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I. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que se tiene en las—
carpetas asfdlticas de las carreteras del pais, es el alto
costo que representa su congervacidn, debido por un lado -
al precio de los materiales y por otro al poco tiempo dis-
ponible para el aprovechamiento de las mezclas elaboradas-
para tal efecto, lo que ha dado lugar a que las compafiias-
contratigtas de obras viales, busquen nuevos productos que
permitan prolongar el tiempo en que se puedan mantener tra
bajables las mezclas asfdlticas y permitan abatir los cose-
tos finales, ya que los precios de los insumos que compo -
nen la mezcla son diffciles de controlar.

Se sabe que normalmente los trabajos de reconstruec --
otén de un pavimento 8e realiszan con mezclas hechas en ~—-
frio y que al paso del tiempo estae mezclas se endurecen -
perdiendo su manejabilidad.

A raia de ésto y en particular en la Ciudad de Monte-
rrey, N.L., donde desde finales de la década de los 70 se-
sufria una aguda escasez de gas natural y las industrias -
locales se vieron en la necesidad de sustituirlo por un de
rivado del petréleo llamado combustéleoc, el cual tenfa la-
desventaja de contener gran cantidad de grumos e impure ~--
gas, que causaban problemas en las descargas del mismo, --
las cuales se obstruian causando serios contratiempos: se-
“nvestigd por medio de trabajos de laboratorio el evitar -
este problema, descubriendo un aditivo que se denominé --
RQI-109: el cual disolvfa totalmente las impurezas del com
bustéleo. Después de observar dichos efectos ee encontré-
que se podia ayudar a la conservacidén de caminos, generan—
do un aditivo que ayudara a que las mesclas se conservaran
por mds tiempo después de elaborarlas y que mantuvieran su
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trabajabilidad. Entonces con investigaciones mds avansa -
das y especificas se descubrid un aditivo que llamaron ---
RQI-108, que al aplicarlo en los cementos asfdlticos y as-
faltos trabajados, se logré que las moléculas del residuo-
asfdltico se descompusieran en otras mucho mds pequefias --
permaneciendo dispersas, lo que permitfia conseguir lo que~-
se buscaba.

Deapués de obseprvar dichos efectos, se hicieron las -
adecuaciones y estudios experimentales de laboratorio para
su aplicacién en los asfaltos para mesclas en frio, descu-
briendo muchas ventagjas en el uso de este nuevo producto.-
caracteristica de relevante tmportancia en virtud de laes -~
dificultades econémicas por las que atraviesa nuestro ---
pais.

De tal manera que la tntencidn de este trabajo es pre
sentar las ventajas del uso del aditivo Reciclo Quimico In
dustrial (RQI-10¢) por sus bondades en cuanto 2 congervar-
la trabajabilidad de las mezelae aefdlticas en frio duran-
te periodos prolongados de tiempo, por lo que para lograr-
lo, 8e ha estructurado el contenido de la siguiente mane -

ras

En el capftulo II ee presentan las generalidades so -
bre asfaltos desde sus antecedentes histdricos, terminolo-
gta, clasificacidn, hasta sus aplicaciones generales den -
tro de la construccidn.

Posteriormente en el capitulo III, se presentan las -
diferentes aplicaciones del asfalto en pavimentos flext --
blea, menctonando desde los tratamientos superficiales has
ta los diferentes tipos de riego, asi como los morteros as
fdlticos, sin profundizar mucho en ellos.
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Mde adelante en el capitulo IV exponemos de una mane-
ra somera pero preciga, loa métodos mds comiinmente emplea-
doa en el disefio de meaclas asfélticas para pavimentos y -
los datos que se deben obtener de éstos.

En el capitulo V mencionamoe caracteriaticas y normas
a las que deberdn sujetarse los diferentes materiales que-~
intervienen en la elaboracidén de los pavimentos, asf como-
la descripeidn de los equipos a utilizarse y ge detalla el
procedimiento constructivo de las carpetas asfdlticas.

Ya egpecificamente en el capitulo VI tratamog el em -
pleo del aditivo RQI-108 en la elaboracién de mezclas as -
félticas en frio, mencionando laa caracterfgticaa, aplica-
cidn y resultadoa obtenidos a la fecha, para lo cual trans
eribimos informes que consideramos valiosos; de la migma -
forma mencionamos las ventagjas del uso del aditivo.

Finalmente en el capitulo que se refiere a las conclu
aiones se reiteran las ventajas que a nuegtro juieio resul
tan ger las mds relevantes para el aprovechamiento del ---
RQI-108 en la elaboracidn de mezelas asfdlticas 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 log habitantes del Valle del Eufrates: los-
sumertos.

Los sumerioe demostraron tener gran habilidad manual,
ya que se han desenterrado piesas de cerdmica y piesae es—
culpidas que asi lo demuestran. En algunos de estos descu
brimientos arqueoldgicos se ha detectado la presencia de -~
agfalto. En el Musco de Constantinopla se conserva una es
cultura de un rey de Adab, la cual fué localizada en una -
exeavacidn entre los rioa Tigris y Eufrates. Esta escultu
ra data del afto 3000 A. de C. aproximadamente y en las =---
oquedades correspondientes a los ojos se han encontrado --
vestigios de asfalto, el cual probablemente girvid como pe
gamento para los ojos de la escultura (tal vez marfil o ma
dre perlas).

El asfalto utilizado por los antiguos era el matertal
nativo procedente de los yacimientos o lagunas asfilticas,
donde el crudo asfdltico subid a la superficie y los compo
nentes mds voldtiles se evaporaron naturalmente. El resi-
duo pesado remanente contenia usualmente proporciones di -
versas de agua, tierra y otras tmpurezas: pero, mediante -
métodos de destilactidn lentos y burdos se obtuvieron com -
bustibles para las ldmparas y productos bituminosos para =
impermeabtiliracidn, pavimentacidén y como material de liga-
o de unidn entre los elementos de construceidn.

Los yacimientos mds extensos de asfalto nativo fueron
encontradoe hace 4 6 5§ millares de afo en Irak, donde se -



gabe que existieron varios yacimientos importantes a lo =--
largo de las orillas del rio Eufrates, en las proximidades
de Hit y Ramadi. . Los antiguos historiadores mencionan tam
bién otros yacimientos a lo la*go del rio Tigris, al nor-
te de Irak, cerca de la actual ciudad de Shargat, junto a-
ocuya localidad existe en la uctualidad un campo petrolife-
ro.

Los egipcios utilizaron asfalto nativo para impermea-
bilizacidén, momificacién y construccidn, procedente del --
Mar Muerto y de un yacimiento situado cerca del rio Jordin
en el Libano.

Diversos descubrimientos arqueoldgicoa han detectado-
la presencia de asfalto en las culturas Persas (2800-2500-
A, de C.), en el embalsamiento de momias egipecias (2500 A.
de C.), ete.

Datos interesantes son también los mencionados en la-
Biblia, en los cuales nos indica que Noé impermeabilizd eu
arca con asfalto (Geneais VI, 14); en otro pasaje biblico,
ge menctona el uso del asfalto para la construccidn de la-
Torre de Babel (Genestis XI, 3).

Log babilonice (700-500 A. de C.), también usaron el-
asfalto en las construcciones que perpetuaron el nombre de
sus _monarcas.

Debemos mucho de cuanto se sabe acerca de la antigua-
Babilonia, a la excelente congervacidn de las edificacio -
nes por el empleo de asfalto como material de unidn entre-
los elementos de conaetruceidn, asi como impermeabilizante.
El suelo de los palacios, de los baiios y de las calles ---
prineipales eataba pavimentado con una mezcla de arena y -
asfalto,
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Los ensayoe de extraccidén y cribado de trozos de pavi
mento procedente de las ruinas revelan que las mezclas pa-
ra pavimentacidn utilizadas en la antiguedad se semegjaban-

mucho a las actuales mezclas de arena y asfalto.

Asfalto de Trinidad.- Sir Walter Raleigh desembarcs -
en la igla de Trinidad en 1595 y permanecid alli durante -
el tiempo suficiente para abasgtecerse de asfalto para cala
fatear sus barcos.

El material empleado era un asfalto natural tomado de
un lago situado a corta distancia de la costa del golfo de
Paria, y era muy eimilar al usado ror los antiguos. Del -
lago PTrinidad se han extraido centenares de miles de tone-
ladas 8in que hasta la fecha muestre ninguna sefial aprecia
ble de disminucidén, A medida que ge extrae el material, la
presién de la tierra hace surgir mis residuo pesado a la -
superficte donde la Naturaleza continua su proceso de des-—
tilacidn,

Log depdsitos de Trinidad estdn formados por un verda
dero lago-crdter de asfalto, cuyos constituyentes son: are
na fina, arcilla, agua, gas y asfalto. El agua y los ga~--—
ses se pierden cast totalmente durante las operaciones de-—
extraceidn y tranaporte y en el proceso de refinacidn se -
eliminan el agua restante y las partfculas mds gruesas de-
arena, quedando la arcilla y la arena mde fina como parte-
integrante del producto asfdltico, intimamente asociados a
éate. Los depbsitos de Bermudes, cercanos a los de la Isla
de Trinidad, contienen menos cantidad de agua y gases que—~
esatos dltimos. 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.

-6 -



Durante muchos afios el agfalto de Trinidad se ha 2x -
portado a pafses extranjeros para construir pavimentos: pe
ro con el desarrollo de los modernos métodos de refinar --
loe crudos de petrdleo de los diversos paises, los materiag
les asfdlticos se producen en la mayoria de los casos a --
tal precio, que hace imposible la competencia del asfalto-

de Trinidad.

La Isla de Trinidad es ahora un gran productor de cru
do de petrdleco y resulta problemdtico saber ai la continua
extraccion de erudo a profundidades de vartios millares de-
piea bajo la tierra, reducird la presién subterrdnea en me

dida suficiente para vaciar el lago de asfalto.

Yacimientos de asfalto de La brea.- Los yacimientos-
de asfalto de la ﬁrea. en los Angeles, Calif., constituyen
otro ejemplo de cdmo. realiza sus maravillas la naturaleza.
Este depésito de qafalto nativo es un caso paralelo al del

Lago Trinidad.

El poder protector del asfalto se demuestra de nuevo-
en los yacimientos de la Brea por restos fdsiles de tigree
de diente de aable; mastodontes, y otros animales prehistd
ricos que se ha extraido. Se supone que estos animales ca
yeron accidentalmente al lago de asfalto hace mds de -

30,000 afios.



En el afio de 1802 en Francia se empled roca asfdltica
para pavimentacidén de suelos, puentes y aceras. En 1836 -
en Londres, Inglaterra, 6e usd el asfalto por primera vez-
para la elaboracién de pavimentos, éste mismo hecho ocu --
rrié en Estados Unidos en el a#o de 1838, y en ese mismo -
atto en Filadelfia se empled roca asfdltica importada en la
gonstruceién de aceraa,

En 1854 en Paris se congtruyé el primer camino a base
de asfalto compactado, realizdndose con una cimentacidn de
concreto de 6" de espesor sobre la cual se tendid una capa
de 2" de espesor de material asfdltico compactado el cual-
procedia de roca aafidltica, constituyendo ésto el primer -
antecedente de las carpetas asfdlticas actualmente utiliza
das.

En el afio de 1870 se construyd el primer pavimento as
féaltico en Newark, Nueva Jersey, por el Profesor E.J. De -
Smedt, quimico belga. En 1876 se construye el primer pavi
mento del tipo de sheet asphalt, en Washington D.C., con -
asfalto de lago importado.

En el aflo de 1302 en los Estados Unidos se abcuviera@
de la destilacién del petrdleo, aproximadamente 20,000 ton.
de asfalto por aRo. A partir de 1924 la produccién anual-
de asfalto del petrdleo ha crecido constantemente.

b. ORIGEN DEL ASFALTO

El asfalto que se utilizsa en la construccidn de cami-
nos tiene dos origenee; el que proviene de depdeitos natu-
rales, llamado asfalto natural o aafalto nativo y el que -
se obtiene de la destilacidn del petréleo de base asfdlti-
ca.

Los asfaltos naturales podemos considerarlos sub-divi



didos en dos grupos, dependiendo de su contenido de bitu -
men:
Las rocas asfdlticzs, que conticnen menos de 20% de -
bitumen.
Log asfaltos naturales propiamente dichos con conte -
nidos mayores del 20% y que alcanzan valores hasta de
90% como en el caso de los depdsitos de Bermudez, en-
La Republica de Veneczuela.

Las rocas asfdlticas son impregnaciones bituminosas -
de materiales calizoe o silicosos, cuyo contenido de bitu-
men varfa deade un 3% en los depdasitos del Estado de Okla-
homa, hasta un 15-17% en el casc de las arenas del Estado-
de California. Estoe materiales se explotan en sue depdsi
tos naturales, sc someten a tratamientog de trituracidn, -
calentamientos, etc., para obtener mezclas asfdlticas de =~
caracteristicas adecuadas para su usoc en pavimentacidn.

Los asfaltos naturaleg, cuyo contenido de bitumen va-
ria desde el 50% en el caso de los depdsitos de Trinidad -
hasta el 90% en los de Bermudes ya mencionados, no se em -
plean directamente en los trabajos de pavimentacién. Fre-
viamente deken ser procesados mezcldndolos con asfaltos --
mds suaves, para alcanzar la consistencia requerida de un-
cemento asfdltico y con solventes obtenidos del petréleo,-
en proporciones que varian deade el 20% para los asfaltos—
naturales de Bermudez hasta un 50% para el de los depdai -
tos de Cubz.

Los ansfaltos eatdn constitufdos por tres ingredientes
prineipales: aceites, resinas y asfaltenos. Estos tres --
econstituyentes se dicuelven uno en otro. Los asfaltenos -
son solubles en las resinas y ambos se disuelven en los -~
aceites. De estos constituyentes del asfalto, los asfal -
tenos son loe que le proporeionan la dureza y las recinas-
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las propiedades cementantes. Los aceites proporcionan al-
agfalto la plasticidad y lo hacen trabajable y la propor -
cién en que entra cada uno de los ingredientes fija la con
eistencia del asfalto. Cuando predominan los asfaltenocs y
la proporeidn de resinaes es baja, se tiene un asfalto duro,
o asfalto sdlido (gilsonita). Si en el asfalto predominan
logs asfaltenos y las resinas y el contenido de aceites es-
bajo, se tienen loas cementos asfdlticos. Mientras menor -
gea la proporetén de aceite, serd mayor la dureza del as -
falto, y vifceversa.

El asfalto es un componente del Petréleo y se le cono
ce con el nombre popular de "CHAPOPOTE®, por ser un deriva
do del petrbleo el asfalto tiene el miesmo origen de éste.

Diversas teorfae sobre su origen se discuten hasta la
fecha, varioe quimicos famcsos, como el ruso, Mijail Vasi-
lievich Lomonosov (1711-1865) en 1745: el francée Marcelin
Pierre Eugene Berthelot (1827-1807) en 1866; el ruso Dimi-
tri Ivanoviech Mendeleiev (1834-1907) en 1877 y el francés-
Paul Sabatier (1854-1941) en 1902, defendieron la teorfa -
del origen mineral, ain embargo la teorfia orgdnica ha sido
la que mde acebtucién ha eneontrado. Esta teoria sostiene
que el petrbleo proviene de la descomposicidén de residuos-
animales y vegetales en un medio carente de aire, sobre --
suelos de limos, arcillas y arenas transformdndose en acei
te, sitioe que nunca han estado a una temperatura superior
a loe 38 grados centigrados, lo cual descarta la teorfa --
del origen mineral ya que para la obtencidén a partir de --
carburos metdlicos se requieren grandes temperaturasg.

Estudios realizadoe en laboratorio recientemente, so-
bre rocas petroliferas procedentes de eampos productoree,-
al parecer confirman un origen orgdnico, ya que se han des
cubierto en ellas ciertas propiedades Spticas, las cualee-
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solo se encuentran en las sustancias orgdnicas; ademds ci-
contenido de Nitrégeno y otras sustancias en el petpileo -

tuntcamente pueden provenir de materia orgdnica.

También nos ayuda a confirmar el origen orgdnico, el-
hecho de que la mayoria de los yacimientos se encuentran -
ubicados en sitfos, que hace millones de afos fueron ocu-

pados por lagos y mares.

Ciertas investigaciones plantean la posibilidad de --
que el agua salada y algunas bacteriae anerdfilas hayan te
nido influencia en que la materia orgdnica se transformara
en hidrocarburos.
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II.2., TERMIROLOGIA DEL ASFALTO
DEFINICION DE LOS ASFALTOS DADA POR LA ASTM

ASTN
American Society of Testing Materials.

55~1
Specification Series No. 1 (S5-1) The Aspahlt Institu
te.

a. MATERIALES ASFALTICOS

Son materiales aglomerantes sélidos o eemisdlidos de-
color, que varfa de negro a pardo obscuro y que se licuan~-
gradualmente al calentarse, cuyos constituyentes predomi -
nantes son Betunes que se ddn en la naturaleasa en forma 8d
lida o semisblida o se obtienen de la destilacién del pe -
tréleo, o combinaciones de éstos entre si o con el petrd -
leo.a productos derivados de estas combinaciones. !

ASFALTO DE PETROLEO

Asfalto obtenido de la destilacién del curado de pe -
tréleo.

ASPALTO EN POLYO

Asfalto sélido o duro machacado o molido hasta un fi-
no estado de subdivisidn,

ASPALTO FILLERIZADO

Asfalto que contiene materias mineralees finamente mo-
lidas que pasan por la malla nimero 200.
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ASFALTO LIQUIDO

Material asfdltico cuya conatstencia blanda o fluida-
hace que galga del campo en que normalmente ge aplica el -
enaayo de penetracidn, cuyo limite mdximo es de 300 grados,
gon asfaltos liquidos los siguientes productos:

a) ASFALTO FLUIDIFPICADO

Betin asfdlttco que ha gido fluidificado meacldndolo-
eon disolventes de petréleo, como por ejemplo: Loe asfal-
tos liquidos de tipoa FR y FM. Al exponer estos productos
a los agentes atmosféricos los disolventes se evaporan, de
Jjando solamente el Betiin asfdltico en condiciones de cum -
plir su cometido.

b) ASFALTO DE FRAGUADO RAPIDO (FR)

Asfalto liquido compuesto de Betin asfdltico y un di-
solvente de tipo NAFTA o gagolina muy voldtil.

e) ASFALTO DE FRAGUADO MEDIO (FM)

Asfalto liquido compuesto de Betin asfdltico y un di-
solvente de tipo Queroseno de volatilidad media.

d) ASFALYO DE FRAGUADO LERTO (FL)

Asfalto liquido compuesto de Betun asfdltico y acei -
tes relativamente poco voldtiles.

@) ASFALTO EMULSIFICADO

Emulsién de Bettun asfdltico en agua que contiene pe -
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-quelag cantidadas de agentes emulsificantes; es un siste-
ma heterogéneo que contiene dos fases normalmente inmisci-
bles (asfalto y agua) en el que el agua forma la fase con-
tinua de la emulsidn y la fase discontinua por pequefios --
glébulos de asfalto, Los afaltos emulsificados pueden ser
de tipo anidnico o catidnico, segin el tipo de agente emul
sificante empleado.

BETUN

‘Mesela de hidrocarburos de origen natural o pirogéni-
cos o de ambos tipos, frecuentemente acompaiado por sus de
rivadoe no metdlicos, que pueden ser gaseosocs, liquidos, -~
aemiadlidos y que son completamente solubles en sulfuro de
carbono.

BETUN ASFALYICO

Asfalto refinado para satisfacer las especificaciones
establecidas para los materiales empleados en pavimenta --
aidn.

Las penetraciones normales de los betunes asfdlticos-—
estdn comprendidas entre 40 y 300 grados.

NATERIAL ASFALTICO PARA RELLENO DE JUNTAS

Producto asfdltico empleado para llenar grietas y jun
tas en pavimentog y otras estructuras.

b). PAVINENTOS ASFALTICOS

ARBNA-ASFALTO
Mezola de arena y betin asfdltico o asfalto liquido,-
preparada con o ain especial fiscalizacidn de la granulome
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trfa de los dridos y con o 8in filler mineral. Puede pre-
pararse por mezcla o en planta meacladora. La arcna-asfal
to ge emplea en congtruccidén de capas de base y de super -
fiede.

BASE ASFALTICA

Capa de cimentacidén compuesta de dridos aglomerados -
con material asfdltico.

CAPA ASFALTICA DE RIVELACION

Capa de eczesor variable empleada para eliminar las -
irregularidades de una superficie existente antes de cu -~

brirla con un nuevo tratamiento o capa.
CAPA DE ADBERERCIA ASFALTICA

Aplicacidn de material asfdltico a una superficie pa-
ra asegurar una perfecta untdn entre la antigua superficie
¥ lag nuevas capas aplicadas.

ESTRUCTURA DEL PAVINENTO ASPALTICO O PAVINENTO FLEXIBLE

Capas de mezelas de asfalto y agregados conjuntamente
con cualquier capa no rigida comprendida entre las capas ~
asfdélticae y la cimentacidn o terreno natural. La palabra
flextble, empleada a veces en relacién con los pavimentog~
asfélticoa, se refiere a la posibilidad de estas estructu-
ras de adaptarse a loe asientos de la cimentacién.

CONCRETO ASFALTICO

Mezcla en caliente, de alta calidad y perfectamente -
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controlada, de betvin asfdltico y agregados de alta calidad
bien graduado, que se compactan perfectamente hasta formar
una masa densa y uniforme.

IMPREGNACION ASFALTICA

Aplicacidén a una superficie absorbente de un material
asfdltico liquido de baja viecosidad, como preparacién pa-
ra cualquier tratamiento o construccidn posteriores., El -
objeto de la impregnacidén es saturar de asfalto la super -
ficie exietente llenando sus huecos, revestir y unir entre
8t el polvo y las particulas minerales sueltas y endurecer
la superficie favoreciendo la adherenc¢ia entre ella y el -

tratamiento o conatruccidn posteriores.
LECHADA ASFALTICA

Mezcla de emulgidén asfdltica de rotura lenta tipo S5~
1 6 S§5~1-H, agregados finos y filler mineral, con el agua-
necesaria para obtener una consistencia de lechada.

NEZCLAS APLICADAS EN CALIENTE

Meaclas en planta mescladora que deben extenderee y -
eompactarse mientras aiin estdn calientes. Loa pavimentos-—
asfdlticos de mejor calidad se construyen empleando este -
tipo de mesclas.

MEZCLAS APLICADAS EN FRIO

MNesclas en planta mezcladora que pueden extenderse y-
eompactarse a temperatura ambiente.

NEZCLA EN PLANTA NEZCLADORA

Mezela en una planta mescladora mecdnica central (0 -
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movil) de agregados y bettun asfdltico o asfalto liquido --
que se aplica deapués sobre el camino. La dosificacién de
las diversas fracciones de los agregados y del aglomerante
asfdltico se fiscaliaa cuidadogamente ¥y, usualmente, los -
agregados ge secan y calientan antes del mezeclado.

NEZCLA EN EL LUGAR

Mescla asfdltica producida mesclando los agregados y-
un asfalto liquido por medio de planta mescladora méuvil, -
motoniveladora, grados de discos, rastras, extendedores o-
maquinaria eapecial para mescla en el luganr,

PAVINENTOS ASFALTICOS

Pavimentos compuestos de una capa de superficie de --
agregados envueltos y aglomerados con betun asfdltico, con
un espesor minimo de 25 mm. sobre capae de sustentacidn co
mo bases asfdlcicas, piedra machacada, escoria o grava, o-
sobre conoreto hidrdulico o pavimentos de ladrillos ¢ blo-
ques,

RIEGO EN NEGRO

Tratamiento asfdltico superficial de pequeiio espegor-
aplicado a un pavimento existente.

SELLADO ASFALTICO

Tratamiento asfdltico superficial de pequefo espesor—
aplicado a un pavimento existente.
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SEEET ASPHALT

Mezcla en caliente de betin asfdltico. arena limptia -
bien graduada de particulas angulosas y filler mineral. -
Normalmente solc sae emplea en capas sobre superficies ex -
tendidas, como una capa de enrace o de nivelacidn.
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II.3. TIPOS DE ASFALTOS

De acuerdo con las diferentes etapas en ¢l proccso dv
refinacién del petréleo se van obteniendo productos deriva
dos, que van desde productos sdlidos y frdgiles hasta pro-
ductos sumamente fluidos.
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La base para la obtencidén de productos asfdltico es—
el cemento asfdltico, que ya de por 8i solo puede ger uti
lizado como tal: a su ves de él se pueden cbtener los lla
madoe asfaltos rebajados y las emulsiones acfilticas, to-
dos ellos utilimados para la conatruccién de caminoa, de-
losa cuales hablaremos a continuacidn:
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FL-0
FL~1
FRAGUADO LENTO FL-2
FL~3
FL-4
FL-5

FM-0
FM-1
ASFALTOS REBAJA~- J FRAGUADO MEDIO FM~2
DOS. FM~-3
FM-4
FM=~5

FR-0
FR-1
FRAGUADO RAPIDO)} FR-2
FR-3
FR-4
FR-§

ASFALTOS
PARA CEMENTOS ASFALTICOS
PAVINENTOS

RUPTURA RAPIDA ) RS-1

R
ENULSIONES ASFAL~{RUPTURA MEDIA jus-z
TICAS. Q MS~2

RUPTURA LENTA §8=1

ASFALTOS EN POLVO
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a. ASFALTOS REBAJADOS

Son el resultado de rebajar cemento asfdltico con algin ti
po de solvente y en base a éste puede ser:

a. 1. ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO (FL)

Se obtienen mediante la mezcla de cemento aafdltico con al
gin destilado de volatizacién lenta, tales como aceites re
siduales o diesel. Varfan de acuerdo con sus caracterfoti
cas ligantes, clasificdndose del nimero cero al cinco de -
acuerdo al contenido de asfalto en la memecla, por lo que -
a mayor cantidad de asfalto mayor es el nimero que le co -
rresponde. La tabla 2.1. nos muegtra claramente las carac
teristicas de estos asfaltos de fraguado lento.

&. 2. ASPALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO MEDIO (FM)

Su obtencién es por medio del meaclado de cemento asfdlti-
eo con Kerocsina, la cual tiene la caracteristica de ger de
alta volatisacidn, Tienen la propiedad que dd la kerosina
de una mayor trabajabilidad en temperaturas relativamente-
bajas y al contacto con el aire o el calor tiende a evapo-
rarse, dejando aef unicamente el cemento asfdltico. En la
tabla 2.2. podemoe encontrar las caracteristicas de estos—
asfaltos que como en el caso anterior, 8e clasifican del -
nimero cero al cinco en fumeidn a asu contenido de asfalto-
en la mescla.

4. S. ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO (FR)
De loa asfaltos rebajados tal ves el mds conocido en nues -
tro medio sea date, ya que como lo indica su nombre su fra-

guado se dé en un lapso corto de tiempo. Su composicibn --
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ESPECIFICACIONES PARA RATERIALES ASFALTICOS REBAJADOS DE FRAGUADO LEWTO

Designacién FL-0 FL-1 FL-2 FL-3 FL-& FL-5
Necesidad General El material debe estar libre de agua
Punto de inflamacign(vaso abierto de Cleveland), °F. .... 150 « 150 « 179 « 200 » 255 + 250
Viscosidad Furol 2 77° F., 5eQundoS seevcvncvacucocnannns 75.150 - - -— _ -
Viscosidad Furol a 122° F., segundos ......cvnvrcnannnaas - 75.150 - - - -
Viscosidad Furol a 140° ., séqundos ..... eeeteraeenans -— - 100.200 250.500 - -
Viscosidad Furel a 180° F., segundos - - - - 125,250  300.600
Forcentaje de AGUA c.eiivveunvaccesnanencerincanncnenan . 0.5 0.5 - - - —_—
Destilacidn:
Total destilado a 680° F., parcentaje en volumen ..... 15.40 10.30 5.25 2.15 10. S.
Ensayo de flotacidn en el residuo a 122° F., segundos. 15.100 15.100 25,100 50,125 60.150 75.200
Residuo asfiltico de penetracién 100, porcentaje ........ 40 «+ 50 + 80 70« 75+ 80 +
Ductilidad del residuo asfaltice 2 77° F., centimetros .. 100 + 100 + 100 + 100 + 100 100 +
Solubilidad en tetracloruro de carbono * , porcentaje ... 99.5 « 99.5 « 99.5 + 99.5 » 99.5 + 99.5 +
Teaperatura de esparcido °F ....caen cereessenniian S0.120 80.200 150.200 175,250 175.250 200.275
50.120 80,200 150.200 175.250 175,250 _ 200.275

Tesperatura de mezcla °F .,

“Si el material no cumple los requerimientos de solubilidad, serd aceptable si tiene una selubilidad en bisulfuro de

carbono de 93 + %X, y el betdn soluble en tetracloruro de carbono es el 199.65 + X,

TABLA 2.1
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ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES ASFALTICOS REBAJADOS DE FRAGUADO WEDIO

Designacidn Fr-0 FH-1 -2 Fu-3 Fr-s FN-5
Necesidad General E]l material debe estar libre de agua
Punte de inflamacign (vaso abierto de Cleveland}, °F ......... 100+ 100+ 150+ 150+ 150+ 150+
Viscosidad Furel a 77° F., seqund0S .ec.covevannsencsncosacans 75.150 - - - — —
Viscosidad Furol a 122° F., segundos ...vevievecnvocevancannes - 75.150 - - - -
Viscosidad Furol a 140% F., 5egundos cve.everanccserneccsnanns - - 100.200 250,500 - -—
Viscosidad Furol a 180° F., 5eQuRdoS e.ovecvvcncecesnanccnnnes - - - - 125.250  300.600
Destilacién:
Destilacién {porcentaje del total destilado a 680° F.)
2437 F e iiiiriciiiieireticaitenncanirseecasrrannnanns 25. 20. 10, 8. 0 )
25007 F Loiiieiiiiietitanitntaceiarecnesrnenrsinsnnens 40.70 25,65 15.55 S.40 30. 20
a B00°F ........ R sesatearenn memscesscanrnanns 75.93 70.90 60.87 55,85 40.80 20.75
Residuo de destilacion a 680° F.,
Porcentaje en volumen por diferencia 50 + 60 + 67 « 73+ 78« 82 «
Ensayos en el residuo de destilacidn:
Penetracién 77° F., 100 grs., 5 segundo$ .....oe.evaeen.... 120,300 120,300 120,300 120.300 120.300 120.300
Cuctilidad 77° F., * centimetros .vcecvrennccrannnes PO 100 « 100 + 100 « 100 « 100 « 100 +
Solubilidad en tetracloruro de carbono, porcentaje ........ 99.5 « 99.5 + 89. S5+ 99,5 « 99.5 + 99.5 +
Femperatura de_espar:ido F ..., 50.120. 80.150 100.200 175.250 200.275 120.225
Tewperatura de mezela OF coieciiciiiiiiiiiiiiieiiiinieneiene.. 50,120 80.150 100.200 150.200 175.225 200.250

* Si la penetracidn del residuo es mayor de 200 y su ductibilidad a 77° F, es menor de 100, el material seri aceptable

si su ductibilidad a 60° es 100 +.

TABLA 2.2
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como en los cagos anteriores, estd dado por cemento asfdl-
tico y un solvente, pero con la salvedad de que éste dlti-
mo tiene la caracteristica de ser mds voldtil, como puede-
ger la nafta o la gasolina. Las propiedades de este tipo~
de asfalto rebajado las podemos observar en la tabla 2.3.,
que -en el miemo caao de los anteriores a mayor nimero del-
cero al cinco, mayor contenido de asfalto.

Cabe aclarar que.en cualquier tipo de asfalto rebajado sea
PL, FM o FR, al grado de cualquiera de ellos les pertenece
la migma viscosidad, y representa el porcentaje de asfalto
contenido en la solucidn asfalto-solvente, de acuerdo a la
sigutente tabla:

PRODUCTO ASFALTO SOLVENTE
No. 0 50% 50%
FR, FM y FL No. 1 60% 40%
No. 2 67% 33%
No. 3 73% 27%
No, 4 78% 22%
No. & 82% 18%

En esta tabla el nimero mds alto indica una mayor vigcosi-
dad. Por ejemplo el FL-4 tendrd mayor viscoaidad que el -
FL-3 y aaf en forma sucesiva.

b. CENENTOS ASFALTICOS

Los cementos asfdlticos se obtienen al refinar por medio -
de la destilacidn a vapor, loe residuos mds pesados del -~
proceso de fraccionamiento del petrdleo, en consecuencia -
dado que el cemento asfdltico ea por eu origen un ligante-
altamente denso, es necesario el calentarse para adquirir-
fluidez y asf trabajabilidad en su aplicacidn.
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ESPECIFICACIORES PARA MATERIALES ASFALTICOS REBAJADGS OE FRAGUADD RAPIDO

Designacidn FR-0 FR-1 FR-2 FR-3 FR-4 FR-5
Necesidad General El material debe estar libre de agua
Punto de inflamacién {vaso abierto}, °F ..coveecuvencnennes -— - 80 « 80 » 80 + 80 +
Viscosidad Furol a 77° F., sequndos .eeevececsacssoocananse 75.150 - - - - -
Viscosidad Furel 2 122° F., segundos .v.cevveneecnnnccanens - 75.150 - - - -
Viscosidad Furcl a 140° F., 5egundos «eesevercuencsns senne - -~ - - - -
Viscosidad Furol 2 180° F., segundes «i..eecnneiancacans PR - - - - 125.250  300.600
Oestilacidn:
Destilado (porcentaje del total destilado a 680° F.} 15+ 10 + - — — -
@ ITH0 Fu iiriiieiecaitntenenecnsccasenccremaosnnnones 55+ S0 « 40 « 25 + 8 + -~
3 437% Fu tiinieiernceaceravonccscsccncssacacsnnnosenas 75 + 70 + 65 + 55 4 40 + 25 «
2 500°% Fu tievevnoceserotnectanessoncescsnrnacceesanann 90 + 88 + 87 « 83 + B0 « 70 +
@ 600° Fu vevnneernneennnncnnnnievnsanresenneeraneennns
Residuo de destilacisn a 680° F
Porcentaje en volumen yor diferencia S0 + 60 « 87 4 73 - 78 - 82 +
Ensayos en el residun de destilacisn:
Penetracién 77° F., 100 grs., 5 segundos veeeeceveeencnns 80.120 80.120 80.120 80.120 80.120 80.120
Ductilidad 77° F., centimeros ..eciceeeecececcocueconnns 100 + 100 » 100 + 100 « 100 + 100 +
Solubilidad en tetracloruro de carbenmo, porcentaje ...... 99.5 » 99.5 + 99.5 + 99.5 + 99.5 + 99.5 +
Temperatura de esparcido, F. .iecrriinoinircniarssnesvones 50,120 80.150 100.175 150.200 175,250 200.275
Temperatura de mezcla, °F. ueeeeeieoesocconcrsescsasazconas 50.120 80,125 80.150 125,175 150.200 175,225
TABLA 2.3
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Para cada tipo de construcetién, se designa el cemento as -
fédltico mds apropiado, de acuerdo a su grado de penetra -~
e¢idn, el cual estd en funcidn al clima, tipo y naturuleza-
de trdfico al que ha de estar sometido el pavimento: dicho
grado de penetracidén se 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 caracteristicas de -
los cementos asfdlticos, en funcidn de su grado de penetra
cidn.

c. ENULSIONES ASFALYTICAS

Las emulsiones asfdlticas son la meacla de cemento asfdlti
con con agua, ayudados por un tercer ingrediente para po -
der mantenerlas en guspensidén durante un cierto lapso de -
tiempo, a este ingrediente 8e le llama agente emulsionante,
el cual puede ger orgdnico o inorgdnico, tales como arei ~
tla colotdal, silicatos solubles o insolubles, jabén y -~
aceites vegetales sulfatados.

Dado que el agente emulsionante sirve dnicamente para man-
tener la megcla durante un lapso de tiempo determinado, el
oual se controla en base al migmo agente, eg& necesario te-
ner cuidado en gsu rompimiento prematuro, ya que el calor,-
el frio o una presidn excesiva pueden scasionarlo.

Las emulsiones aafdlticas ae clasifican en base al tiempo-
de ruptura, ast en:

a) de ruptura rdpida (RS) tipo 1 6 2

b) de ruptura media (MS) tipo 1 & 2

e¢) de ruptura lenta .(§S) tipo 1

Las .especificaciones de eatas diferentes emulsiones asfal~
ticae lae podemos apreeiar en la tabla 2.5
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ESPECIFICACIONES PARA CEWENTOS ASFALTICOS

Requerisientos Generales

€] asfalto procederd del refi-

nasiento del petréleo.

Tendrd

un caricter uniforme y no for-
ward espuma si se calienta a -

350°F
Penetracidn 77° F,, 100 grs, 5 se L b .-
GuUNdoS siaiecerrirrensaaireiisese 40,50
(Grado de penetracisn) 50.60 100,120
§0.70 120,150 200,300
70.85 150,200
85.100
Punto de inflamacién (vaso abierto
de Cleveland), °F c.oveiiviennnnns 450 + 425 » 350 +
Pérdida al calor, 325° F
S horas, porcentaje ....iesvieiens 1. 2, 2.
Penetracién después de la pérdida-
al calor, 77° F, 100 grs., 5 segun-
dos, por ciento original 70 + 70+ 60 +
Ductillidad:
77° Fo, centinetros ooevrvevrveaens 100 + 60 + 60 +
64° F., centimetros..coavienaanees - - -
Solubilidad en tetracloruro de car-
bono, porcentaje svoveeraieiiiaies 99.5 + 99.5 « 99.5 +
Tesperatura de esparcido, °F ...... 275,350 275,350 275,350
Temperatura de mezcla, °F co.ovuees 275.325 275,325 200,275
TABLA 2.4
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ESPECIFICACIONES PARA ENULSIONES ASFALTICAS

Clase Ruptura ripida Ruptura Media Ruptura Lenta
Tipo RS-1 RS-2 X5-1 ¥S§-2 §5-1
Min. Mix. Nin. Mix. Min. Mix, Min. Mix. Min. Kix.

Vsicosidad Saybolt Furol, 60 ml. a
770 {259C), sequndos ...eeieennns
20 100 20 100 100 20 100

Viscosidad Saybolt Furol, 60 al. a
1229F 150°C), sequndos ..eveseens
75 00 65

Residuo por destilacidn, porcenta-

je. 55 60 63 68. S5 60 60 5 57 62

Sedimentacidn, 5 dias ......

Demulsificacidn, porcentaje:

33 al. de 0.02 ¥ CaCly «o
S0 »l. de 0.10 N Cally -.-

60

30

30

Miscibilidad con agua, coagulacidn
apreciable en 2 horas

Nada

Nada

Miscibilidad modificada con agua,
diferencia de contenido asfalti
<o

4.5

Ensayo de sezcla de cemento, por -
centaj®  iiiiereiavicscsasacacs

2.0

Ensayo de revestimientes

Ensayo de tamizado, porcentaje .,.

0.10

0.10

0.10

0.10

0.05

El ensayo de demulsificacién deberd practicarse dentro de 30 dias de la fecha de embarque.
Si la auestra de emulsign asfiltica no cusple el ensayo de wiscibilidad wodificada con agua, deberd entonces someterse a -

los ensayos de sedimentacidn en 5 dias y de miscibilidad.

Si la diferencia nusmérica entre los porcentajes medio de sedi -

sentacién en 5 dias es menor de 3, y si el ensayo norsal de miscibilidad revela que no hay coagulacidn apreciable en 2 ho-
ras, entonces se considerard que la esulsidn asfiltica cusple con las especificaciones y deberd ser aceptada.

TABLA 2.5
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IIX.2. RIEGO DE IMPREGNACION

Es la aplicacién de un producto asfdltico rebajado de
fraguado medio o lento a la base terminada. Tiene como ~-=
funcidén principal formar una trangicidn estable entre la -
base y la carpeta para lo cual debe quedar anclado en la -
base, ademds reducir la permeabilidad de la superficie im-

°pregnada y aglutinar las particulas en la zona penetrada.

Las bases deben eatar construidas con materiales que-
cumplan las especificaciones respectivas a ellas, deben es
tar ademde superficialmente libres de polvo y de cualquier
otro material suelto o extrafio, bien compactadas y confor-
madas y en el momento de recibir el riego asfdltico deben-
eatar secas superficialmente hasta una profundidad de -~--
1 cm.

La textura de la base varia con el matertal que se --
use y la bondad del riego de impregnacidon depende en gran-—
parte de esa textura, por este motivo es aconsejable que -
la curva granulométrica de la base, esté preferentemente -
dentro de las sonas I y II, principalmente dentro de la szo0
na I de las especificaciones granulométricas y que la can—
tidad de partfculas de didmetro menor de 0.005 mm., sea in
ferior al 10% de las de tamaBo medic y grueso que contenga
el material de la base y que sean relativamente duras, pa-
ra que no se rompan apreciablemente dupante el proceso de-
compactacién modificando grandemente la granulometria; por
ultimo debe extistir una buena adherencia entre el asfalto-
del riego con el material de la base, atin cuando ésta se =
encuentra hidmeda ya que es pricticamente imposible que la-
migma permanesca seca adn en climas relativamente dridos -
una veas que ha quedado cubierta con la carpeta.
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El producto asfdltico adecuado para este riego, debe-
ger de baja viscosidad y tener un disolvente que no sea de
rdpida volatilidad, ya que éso equivaldria a que el produc
to regado aumentara rdpidamente su viscosidad queddndose -
en la superficie. Los productos recomendados para este --
fin generalmente son:

FM~0 FN-1  FM-2, para aquellos lugares donde se --
tenga un clima caluroso, cuya temperatura minima no sea in
ferior a 20°C durante los dias de trabajo, pueden también-
usarge los productos de fraguado lento.

Aunque sea conveniente usar un producto poco viacoso,
lo que importa es que quede una pelicula asfdltica de un -
eapesor adecuado que cubra las particulas superiores de la
base, que gon las que quedan impregnadas, por lo que no —-
es adecuado usar productos demastiado fluidos, debido a su-~
bajo contenido de restduo asfdltico,ya que 81 ésto sucede-
ge puede obtener una buena penetracién del riego, pero la-
pelicula de cemento asfdltico serd tan delgada que apenas—
aleanzard a colorear de negro lag partfculas. Cuando por-
causas especiales es necesario emplear un producto que ten
ga un bajo contenido de cemento asfdltico FN-0 o FL-0, se-
recomienda dar primero una aplicacidén y una ves que se ha-
ya penetrado darle una segunda aplicacién con el fin de ==~
que no quede demasiado delgada la pelicula asfdltica, para
no correr el rieggo de que el riego de impregnacidén afloje
superficialmente a la base, haciendo un efecto de lubrica-
eidn en ves de una cementacidn que es lo que se pretende,-
la segunda aplicacién se hace golamente cuando sea indis -
pensable y deberd tenerse especial cuidado.

El riego asfdltico debe penetrar completamente en la-
base sin que quede exceso de asfalto no absorbido en la su

perficie, es comin obgservar que un producto asfdltico se -
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puede comportar en diferente forma cuando se aplica sobre-
una base que tiene aparentemente poca variacidén, por lo --
cual es muy importante una vez que 8e haya terminado el --
producto asfdltico que debe emplearse, hacer pruebas sobre
la base debidamente preparada para determinar la cantidad-
de litros por metro cuadrado que habré que regar, modifi -
cando esta cantidad cada vez que sea necesario. La canti-~
dad y tipo de asfalto que debe emplearse deberd ser deter-
minada en funcidn de la textura y permeabilidad de la base
tomando en cuenta también la temperatura del medio ambien-—
te que se tenga. El nimero de litros por metro cuadrado ~
que deben regarse deberdn estar comprendidos entre 1.2 y -
2.0 lts., siendo preferible quedar un poco escaso a tener-
un exceso no absorbido que pueda afectar la eetabilidad -
de la carpeta, es decir, que provoque escurrimientos de la
misma o que ¢l exceso de asfalto ascienda a la superficie-
ocasionando los llamados "LLORADOS"™ en la misma. Cuando -
una base requiere mds de 2.0 lts/m2 ello serd atribuible -
a que sea éata demasiado abierta, lo cual se considera un-—
defecto que puede ser ocasionado por una mala graduacidn,-
por falta de compactacidn o bien por contener gran canti -
dad de particulas porosas.

Para obtener un buen riego de impregnacién es necesa-
rio tomar en cuenta las stguientes precauciones:

a) Antee de reoibir el riego de impregnacién la base-
debe eatar bien conformada, compactada y seca has—
ta 1 em. minimo de profundidad.

b) La base debe estar excenta de polvo y particulas -
sueltas o extrafas, por lo cual, antes de recibir-
el riego de asfalto deberd barrerse lo mejor posi~-
ble.

e¢) La base no debe tener depresiones donde pueda en -
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-~ charcarae el producto asfdltico del riego, cuan-
do ésto suceda serd necegario eliminar el exceso de
asfalto de loe charcos por medio de cepillos.

d) La petrolizadora deberd contar con equipo para ca-
lentar el producto asfdltico y con una bomba con la
potencia suficiente para dar una presidn que produz
ca una dispereidén uniforme en todas las "ESPREAS" -
de la barra, ésta deberd ajustarse para que durante
el riego permanesca a una altura constante, de mane
ra que trabajando adecuadamente todas las "ESPREAS”"
riegue uniformente y cubra toda la superficte.

é) El producto asfdltico deberd regarse a la tempera-
tura recomendada por lag tablas de aplicacidn, pero
como es importante que la visecosidad permanesca lo-
mds bagja posible para que el producto pueda pene --
trar, es aconsejable dar el riego a la hora mds ca-
lurosa del dia.

f) El pertiodo de curado debe ser como minimo de 24 ho
ras, se recomienda cerrar el tramo regado mientras-
tanto no ha penetrado la mayor parte del producto -
regado y hasta despuds de haber endurecido el que -
queda en la superficie de tal modo que no se levan-—
te con las llantas de loe vehiculos, cuando por ra-
gones de trdneito no pueda dejarse por mucho tiempo
cerrado un tramo, puede darse despuée de transcurri
das como minimo 12 Hrs., un riego de arena para evi
tar que las llantas levanten el riego, ésto podrd -
hacerse como una medida de emergencia aunque es pre
ferible dejar que el riego tenga su tiempo de cura-
do completo sin permitir el trdngito sobre él, észto
es en cuanto se refiere a carreteras. Para aeropis
tas no deberd usarse ni aun para aeronaves de poco-
peso ya que la friceidn de las llantas sobre el rige
go de impregnacidén es tan fuerte que lo levantaria.
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g) La base impregnada no deberd dejarse stn carpeta-
por mucho tiempo pues tiene el peligro de que el-
trdnsito lo deteriore., FEate tiempo es variable -
gegin la intengidad de trdnsito, el e¢lima del lu-
gar y la calidad de los materiales, pero el tiem-
po normal que debe de transcurrir eantre la fecha-
en que se dd el riego de impregnacién y la cons -
truceidn de la carpeta no deberd ser mayor de 8 -
dias.

El riego de impregnacidn bien dado, es aquel en don~
de quede uniformemente cubierta la base con el material -
asfdltico y eaté firmemente adherido a las particulas de-
ella, la penetracién normal del riego de impregnacién en-
una base es de 8 a 10 mm., sin embargo en algunos casos -
una penetracidn de 3 a 5 mm., puede ser satisfactoria si-
hay anclaje y buena adherencia entre el asfalto y la base.

Mientras mds delgada sea la carpeta asfdltica de ma-
yor importancia serd el riego de impregnacidén, por lo ==
cual es necesario dar la debida atencién a éate, sobre to
do en los casos en donde se hagan tratamientos superficia
les, de un riego principalmente. En este caso ademds de~
tomar las precacuctones aconsejables es indispenaable cer
oiorarse de la afinidad del matertal de la base con el ag
falto, con objeto de tomar las medidas necesarias, para -
que la adherencia del riego sea satisfactoria.

MEDIDAS PARA MEJORAR EL RIEGO DE IMPREGNACION

Cuando el riego de impregnacidén no quede de la cali-
dad que se desea, a pesar de haberse observado todas las
reaomeﬁducionee, se pueden tomar en cuenta las siguientes
formas de mejorar dicha calidad:
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a)

b}

¢

d

)

~

Incorporar arena o material grueso a la base, con-
el fin de bagjar el poreiento de particulas menores
de 0.005 mm. de didmetro en la base y obtener una
textura mds adecuada.

Emplear un producto menos vigcoso para facilitarle
8u penetracidn cn la base.

Adicionarle al producto asfdltico un aditivo ade -
cuado., Cuando se uga éste, ademds de mejorar la -
adherencia del asfalto, mejora también eu penetra-
eidén en la base.

Cuando a pesar del barrido quede una superficie de
textura muy cerrada y muy seca, puede darse un rie
go ligero de agua con un esparcidor equipado con -
bomba, barra y espreas, para desalojar el aire ab-
sorbido que tienen lag particulas mds finas y que-
tmpide un buen recubrimiento del riego asfdltico.
Se debe dejar este riego hasta que se evapore cast
totalmente el agua y cuando empiece a dar la base-
la apariencia de estar seca, se procede a la apli-
cacidn del riego asfdltico.

El riego asfdltico de impregnacién es indispensable -

tanto en caminos pavimentados como en aeropistas y las con
stderaciones que se mencionaron antea deben tomarse en —~—-—
cuenta para amboa casos.

Sobre el riego de impregnacidn,una veg realiszado sa -

tisfactoriamente ge procederd a la conatruccidn de la car-
peta asfdltica, que podrd ser elabovrada por el siatema de rie
gos, o por el gistema de mescla asfdltica.
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III.3. RIEGO DE LIGA

Definicién.~ Eg un tratamiento superficial para unir-
capas, tiene por objeto unir perfectamente la base con la-
mezela asféltica mediante la aplicacidn de un material as-
féltico.

Normalmente se aplica a las bases o sub-bases impreg-
nadas antes del tendido de base negra o carpeta asfdltica,
dependiendo del diseio del pavimento, pero también se apli
ca entre base asfdltica y carpeta asfdltica cuando el tiem
po de tendido entre una y otra capa es mayor de 36 horas o
entre pavimento existente (carpeta asfdltica o concreto hi
drdulico) y carpeta asfdltica cuando se trata de una sobre
carpeta.

ESPECIFICACIONES DE EJECUCION

Los materiales asfdlticos que deberdn emplearse en el
riego de liga, serdn cementog asfdlticoe, asfaltos rebaja-
dos o emuletiones de rompimiento rdpido.

La superficie de la base o sub-base impregnada, de la
base asfdltica o del pavimento existente, deberd barrerse-
perfectamente para dejarla exenta de materias extraflas y -
polvo; ademds no deberd haber material asfdltico encharca-
do. Cuando haya superficies muy secas y polvosas, serd ne
cegario barrer correctamente y dar un ligero riego de agua
para romper la tensidn auperfictal.

El riego de liga deberd aplicarse con petrolisadora,=~
en toda la superficie que quedard cubierta con la carpeta,
utilizando un material asfdltico del tipo y en la cantidad
que fije el proyecto. Este riego deberd darse antes de --
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iniciar el tendido de la mezcla asfdltica, dejando transcu
rrir entre ambas operaciones, el tiempo necesario para que
el material asfdltico regado adquiera la viscosidad adecua
da.

Las cantidades de ligante que se recomiendan varian -
de 0.3 a 0.5 litro por metro cuadrado, siempre en relacidn
con el tipo de superficie sobre la cual se va a apltecar.

No es conveniente que este riego esté expuesto mds de
10 horas sin que se tienda la mezcla asfdltica, ya que pue
de adquirir impurezas, tales como polvo, agua ¢ materias -
extrafias. Si por causas de fuerza mayor, dicho lapso de =~
exposicién del riego fuese mayor, se repetird la aplica =
cién con bachador a razén de 0.2 lt./m2.

Las superficieg porosas, de granulometria abierta, --
ete., pueden tener una mayor absoreidén que las muy cerra -
dag y ricas en asfalto. No existe un verdadero diseflo pa~
ra realisar este tipo de tratamientos, sino unicamente re-
comendactones basadae en la experiencia, mientras mds poro
sas, mayor serd ila cantidad de material asfdltico que se -
deberd emplear.

Como ya se mencioné, el riego de liga deberd aplicar-
ge con una petrolizadora, la cual debe contar con equipo -
de calentamiento para elevar la temperatura del material -
asfdltico a la temperatura recomendada y con una bomba con
la potencia suficiente, para dar una presidén que produsca-
una dispersidén uniforme en todas las espreas de la barra,-
estd deberd ajustarse para que durante el riego permaneica
a una altura tal que las easpreas rieguen uniformemente cu-
briendo toda la superficie.
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El tanque de la petroliszadora debe estar calibrado de
tal forma que pueda medirse su contenido en incrementos no
mayores de 40 litros, con el fin de determinar exactamente
el volumen de material asfdltico aplicado en un tramo por-
la petrolizadora, Esta calibracidén del tanque distribui -
dor se realisa con el tanque vacio y las vdlvulas y tubos-—
de salida cerrados para evitar fugas de liquidos, ensegut-
da se llena el tanque con agua utilizando para ello reei -
pientes bien medidos de 20 a 30 litros de capacidad, des -
pues de afadir 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 mar
can en una regla metdlica, en incrementos de 20 a 30 14 --
tros, y esta regla es la que ee emplea para determinar el-
contenido del tanque a cualquier nivel. Para conocer la -
cantidad de asfalto que se ha regado en un tramo, ge mide-
con la regla metdlica el tanque de la petrolizadora antes-
y después de la aplicacién del material asfdltico y por la
diferencia de las dos lecturas se conoce el volumen regado.

También se puede determinar la cantidad regada por me
tro cuadrado, colocando en el tramo por regar un papel de-
superficie conocida, y pesando el papel antes y después de
dar el riego, obtendremos el pego del material asfdltico -
aplicado y dividiéndolo entre la densidad del mismo conoce
remos el volumen regado por metro cuadrado. Este procedi-
miento puede aer usado para comprobar de tiempo en tiempo-~
gt es correcta la calibracidén de la regla.
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I1I.4 TRATAMIENTO DE RIEGOS NULTIPLES
TRATAMIENTOS ASFALTICOS SUPERFICIALES MULTIPLES

Se compone de capas sucesivas de ligante asfdltico y-
agregados aplicados de la misma forma deserita para los --
tratamientos asfdliicos superficiales monocapa, cominmente
se reduce la primera aplicacidén de ligante asfdltico, mien
tras que el tamato mdximo de loe agregados de la primera -
capa aumenta con el nimero de capas por aplicar.

Lag dosificaciones mdximas y minimas de materiales as
fdltiecce y agregados y las granulometrias de los agregados
indicadoe en las tablas 3.1 a 3.3 representan la medida --
aproximada de los valores aplicados en general.

Se deberd analisar los agregados cuidadogamente para-~
determinar su tamafo mdximo efectivo, ya que si se dispone
de agregados gruesos respecto a la especificacidn, serd ne
cesario emplear las cantidades mdximas de material asfdleti
co y de agregados, de la miema forma si egon finos serd una
dogificacién minima de ambos materiales.

Manejo de asfalto.— usualmente ae reciben de la refi-
neria en vagones cisterna o en camtiones-cisterna, teniendo
una capacidad de 30,000 y 40,000 litros, estos vagones es-
tdn provistos de serpentines de vapor, de modo Que a su -=-
llegada puede calentarae su contenido mediante vapor o --
aceite caliente impulsado a través de dichos serpentines,=-
ya que estos calentadores se utilizan para calentar el con
tenido frio de un vehfculo hasta que el asfalto haya alecan
zado su punto de vertido, en cuyo momento puede elevarse -
mds rdpidamenée la temperatura por medio de un calentador-
de cireulaecidn. Ningin material debe calentaree a mds de-
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10°C por encima de su temperatura de aplicacidn, ya que al
calentar un material en fric f(asfalto) puede perjudicar el
material sobrecalentdndolo y coquificdndolo. No es aconse
jable usar este tipo de calentadores hasta que toda la ma-
sa del producto esté lo suficientemente fluida para ser im
pulsada por la bomba del calentador.

El trangporte de los materiales asfdlticos en camién-
cisterna permitird en dietanciae hasta de 400 Km., recibir
el matertal en instalaciones de almacenaje situadas en =—-
obra, pudiendo llegar al matertal a temperatura adecuada =
para manejarlo en calentadores de circulacidn.

Manejo de los agregados.- Conforme a lo que indiquen-—
las normas de calidad, tanto durante la trituracidn como =~
antes del tendido de los materiales en las capas (debe re-
cordarse que cuando hay estratigrafifa diferente en los ban
cos ,las caracteristiocas cambian segiin se determinen antes-
o despuéas de mezclarlos),deberdn de hacerse muestreos para
determinar:

GRANULOMETRIA

GRADO DE DUREZA

LIMITES DE ATTERBERG. (limite liquido, {fndice de plag
: tiecidad, ete.)

VALOR RELATIVO DE SOPORTE

VALOR CEMENTANTE

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

EQUIVALENTE DE ARENA

PORCENTAJE DE PARTICULAS PLANAS O ALARGADAS

PESO VOLUMETRICO SECOS MAXIHO

Los procedimientos estdn indicados en los manuales pa
ra el efecto.
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Litros de asfalto Litros de gravilia
por metr :g:drado por metro cuadrado

Aplicacién
Priwera capa 1.2 1.57 12 18
Segunda capa 1.57 200 [ 9

GRABULOWETRIA DE LOS AGREGADOS

Porcentaje de saterial que pasa por la ealls de

LPulg 3/4 pulg 4 pulg Mim 4 Niw, 10 |

Prisera capa 100 55.85 0.15 0.2

iSegunda capa 100 90.100 10,30 0.3
Tabla 3.1 Dosificacién de asfalto y agregados y

granulosetria de éstos por tratamien-
tos asfdlticos superficiales dobles,

Aplicscidn

Litros de asfalto Litros de gravilla
por_setro cuadrado por wetro cuadrado
Aplicacién
Rin. Mix, Kin. LETH
Primera capa 0.9 1.3% 15 18
Segunda capa 1.57 2,25 7.5 9
Tecrcera capa 1.12 1.57 5 ]
GRARULOWETRIA DE LOS AGREGADOS
Porcentaje de material que pasa por la walla de
Aplicacidn
1} pul 1 pul 3/4 pul ul Nim, & Hie, 10
Primera capa 100 85-100 25.45 0,20 05,
Segunda capa e caenee 100 65.90 0.10 0.3
Tercera capa s cerine teees 100 10.35 0.3

Tabla 3.2 Oosificecién de asfalto y agregados y
granulosetr{a de &stos para tratamien-
tos asflticos superficiales triples,
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Litros de asfalto Litros de gravills
or setro cuadrado or eetro cuadrado
--2-—-——1p—-——.——-—JF—-E—--—‘p-—-—-—--
APLICACION
Min. LI1 9 Hin, néx,
Privera capa 1.12 1.57 18 2,5
Sequnda capa 2.00 2,47 10 13
Tercera capa 1.57 2,25 1.5 9
Cuarta capa 1.72 1.5 5 [
GRANULONETRIA DE LOS AGREGADOS
| Porcentaje de material que pasa por 1
APLICACION 13 pulg & pulg 1 pulg  3/4 pulg pulg  Niw, &
Prisera capa 100 79.95 15.40 0.15 0.5
Segunda capa ‘e 100 90.100 25.45 0.20 0.5
Tercera capa ves cress . 100 65.90 0,10 0.3
Cuarta capa ‘e veeas sresar eeens 100 10.35 0.3

Tabla 3.3 Dosificacidn de asfaltos y agregados y
granulonetria de &stos para tratamien-
tos superficiales cufdruples.
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RIEGOS DE SELLADO, DE COLOR Y ANTIDESLIZANTES

Estos métodoas son idénticos, sin embargo, puede haber
conaiderables diferencias en las doaificaciones de mate -
rial aafdltico y agregados en relacidn con los fines de és
toa nriegos.

Un riego de gellado es una aplicaeidn de material as-
fdltico y agregados sobre una superficie existente para se
tlarlo contra la infiltracién de la humedad superficial, -
en superficies asfdlticas existentes lae cuales se han --
agrtetado y oxidado a lo largo de cierto numero de ahos, -
en cambio el riego de color serd sobre superficies viejas—-
o nuevas, con el fin de obtener un efecto de concreto de =
eolonr,

Los riegos antideslizantea, son aplicaciones relati -
vamente ligeras de material asfdltico y agregados para ob-
tener aumento en la resistencia al deslizamiento.

Log requisitos a extigir del asfalto varfan de acuerdo
con las diferentes caracterfeticas de las superficies exig
tentes, asf como sus factorea los cuales son:

1.~ Fatado de la superficie exigtente y propdsito del
sellado.

2.- Eetacidn del aflo en que ha de realizarse el traba
Jo.

3.~ Cardcter y tamafo mdximo efeoctivo de los agrega -
dos a emplear como material de cubricidn.

4.~ Volumen y peso del trdfico.

La cantidad de aefalto precisc para riegos antidesli-
zantes es en general mucho menor que la necesaria para los
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riegos de sellado.

Las dosificaciones de material asefdltico pueden alecan
sar volumenes haeta de 1.8 litros por m2 para riegos de se
tlddo en capas de 18 mm., de lo contrario 0.9 litros por -
m2 en capas de § mm.

En riegos de color y antideslizantes su aplicacidn sg
r4d de 0.57 a 0.95 litros por m2.

SELECCION DEL TIPC Y GRADO DEL NATERIAL ASFALTICO

Las condiciones climatoldégicas dominantes en que se -
ha de realizar el trabajo y estacidn del afio ejercen consi
derable influencia en el tipo y grado de material asfdlti-
co.

Generalmente se emplean tipos blandoa de betiun asfdl-
tico cuando los trabajos de sellado pueden efectuarse du -
rante la primera parte del verano, en caso de estacidn --
fria, para obtener resultados dptimos se emplea un cutback
o cuando la superficie se esta desintegrando.

La emulsidn asfdltica de alta viecosidad y rotura rdé-
pida dd reaultados satisfactorios en cualquier época del -
aflos excepto para temperaturas menores de 5°C.

DOSIPICACION DE NATERIAL ASFALTICO Y AGREGADOS

La relacidén entre las dosificaciones de ligante y --
agregados en riegos de sellado, prescindiendo de la absor
etén del ligante por la asuperficie del pavimento y por los
agregados, debe ser de 0.45 litros de material asfdltico y
4.5 Kg.. de agregados por m2, la cantidad de ligante ab -~
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-gorbida por los agregados usualmente varia de 0.045 ¢ -~
0.135 litros por m2.

Ya se dijo anteriormente que en riegos antideslizan~:
tes es menor la cantidad que para los riegos de sellado,-
su relacidn serd 0.67 litros de material asfdltico y 10.8
Kg. de agregados por m2.

AGREGADOS IMPREGNADOS PREVIANENTE

Los riegos de sellado pueden utilizarse e tmpregnar=-
se de antemano en los agregados con 1% aproximadamente de
cutback MC-0, de esta manera elimina el asfalto corriente
mente polvoriento, dindole una elevada afinidad por el ma
terial asfdltico, reduciendo asi el volumen de piedras --
arrancadag por el trdfico, los agregados no quedardn su -
mergidos en asfalto y el trdfico deberd rodar sobre agre-
gado y no sobre asfalto.

Sturry-seai, con emulsgidén asfdltica -El sturry~-geal~
es un medio econdmico de gellar una superficie asfdltica
exigtente, agrietada o envejecida. Produce ademds un aca
bado suave de la superficie, afiadiendo muchos a#os de vi~
da. El sturry-seal mesclado y aplicado en debidas condi-
cioneg, rellena y 3ella las grietas y nivela en eierto —-
grado pequefias irregularidades superficiales.

Se aplica una pasta compuesta de arena fina o rest -
duos del cribado de piedra caliza, o una combinacidn de -
ambos materiales, emulsidén asfdltica y agua.

La emulsidn asfdltica empleada para este tipo de tra
bajo debe corresponder al tipo SS-1 de la tabla 2.5
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Los agregados utilieados para esta mezcla pueden ser-
de una arena bien graduada; sin embargo, se han obtentdo -
mejores resultados empleando una combinacidén de 50% de are
na y 50% de residuos de cribado de piedra. Los limites re
comendados para la granulometrfia de los agregados son:

MALLA % QUE PASA
No. 8 100
No.10 90-100
No. 20 60-85
No. 40 40-60
No. 80 15-30
No.200 3-10

Una mescla tipica para agregadoe de tamaho medio se -
rifa 78% en peso de agregados, 8% emulgibn asfdltica tipo =
55-1 y 14% de agua.

SELLADOS CON ENULSION DILUIDA SIN MATERIAL DE CUBRICION

Aunque el sturry-geal resulta econdmico en compara --
cidn con el tipo convencional de riego de gellado construi
do con aplicacién de material asfdltico y agregados, es --—
ain mds econdmico el sellado con emulsidn diluida ain nece
sidad de material de cubricidn.

Este tipo de sellado consiste en la aplicacidn a una-
superficie existente, de una pequefia cantidad de emulaiébn-
dilutda para sellar grietae de pequefia importancia o dete-—
ner la desintegracidén de la euperficie, que puede eotar em
pesando a mostrar desperfectoes a causa de su eecaso conte—
nido de asfalto, Se obtienen buenos resultados con emul -
8ién del tipo S8-1 o MS-2.
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TRATAMIENTOS POR PENETRACION

El tipo mds antiguo de pavimento para carreteras, uti
lizado aiin en nuestros tiempos, se denomina McAdam, el ==
cual es un ligante asfdltico para unir las superficies de-
loe elementos de piedra partida y formar una cubierta im -
permeable sobre la sub-base preparada. Los pavimentos de-
eate tipo pueden construirse rdpidamente y son fuertes, du
raderos y econdémicos en su conetruccidn, sus gastoa de con
servacibén son caei tan bajos como los correspondientes a -
cualquier pavimento de alta calidad; teniendo como caracte
risticas las miemas empleadas por McAdam a comienzos del -
siglo XIX y son:

1,- Elevar la base de tierras sobre el terreno circun
dante para obtener un buen drenaje.

2.~ Dar pendiente a la caja y desaguar el agua super-
ficial en la cunetas.

3.~ Emplear piedra partida limpia para la capa de su-
perficie, sain afladir arcilla o material orgdnico-.
que pueda retener el agua o ser afectada por la -
aceidn del hielo.

4.~ Proyectar el camino de acuerdo con las condicio -~
nes de trdfico.

5.~ Drenar y compactar el suelo que forma la cimenta-
eidn para que pueda soportar las cargas.

6.- Compaetar las diversas capas de piedra de tamaho-
homogéneo hasta obtener una superficie firme y -
uniforme.

Agregados para capas de base.- En laa tablas 3.4 y -
3.6 ge indican los limites de la granulometrifa de los agre
gados gruesos y finos utilizados generalmente para cons ==
trutr las cap&s de base.
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TAMARO DE LA WALL

orcentaje total que pasa éa peso

Pgrecgados
Gruesos finos

2% pulgs « v . 100
2pulg ... . 90-100
13 pulg . . . 35-70
1 pulg. o . . 0-15 100
3/t pulg . . vane 90-100
dpulg ... 0-5
3/4 pulg . . P 20-55
Nim, & .4 e 0-10
Nim, 10, . . e -3

Tabla 3. 4

orcentaje total que pasa en peso
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TAMARO DE LA MALL
regqados
Gruesos | Intermedios Finos
23 pulge o+ o 4 4] 100
2pul, o .. .. |BE5-100
13 pulg. . . . . | 45-75
1pulg, o . ..| 0-26 100
hpulge v oo | wees 85-100 100
Jpulg. ... f 05 cerieas 90-100
2/8pulg . v oo | ene 20,55 40.75
Nim, &4 . .0, ceee 0.10 5.25
Nim, 10 . . . . vens 0.3 0.3
tabla 3.5




Materiales asfdlticos.- El material asfdltico emplea-
do como ligante en capas de base y superficie de McAdam -~
con penetracibn, puede ser betiin asfdltico 85/100, 100/120
6 120/150, o emulsidén aafdltica de tipo RS-1 o RS-2.

Es importante que las temperaturas del asfalto sean -~
lae eapecificadas; los limites ordinarios son 135° a 175°C
81 bien la emulsidn de asfalto se suele aplicar a tempera=-
turas comprendidas entre 50° y 65°C, Cuando se extiende -
el asfalto a temperaturas mds bajas que las mencionadas, -
la apliecacién no es uniforme y no g8e obtiene una buena - -
unién del conjunto de loe agregados.



IIY.5 NORTEROS ASFALTICOS

Son los que se elaboran con material pétreo de deter-
minada granulometria, agua y emulsidn asfdltica, para ser-
aplicados sobre una base impregnada o una carpeta asfdliti-
ca, con el objeto de impermeabilizarlas y protegerlas del-
desgaste.

Se conoce con el nombre de Mortero Asfdltico o Sheet-
Asphalt a una arena bien graduada combinada con cemento as
fdltico y filler mineral. Los pavimentos de este tipo han
atdo empleados durante muchos aflos en calles de ciudades,~
debido a que por su contextura densa y cerrada son lisos,~-
limpios y extremadamente silenciosos, pudiendo ddrseles ca
racteristicas antideslizantes con la adietén de arena de -
granos angulosoa.

Los pavimentos de mortero asfdltico generalmente ge -
emplean fuera de la ciudad, a causa de su elevado costo.
Se necesita un alto porcentaje de asfalto y siendo una mesz
cla eritica necesita un control técenico eracto, pues tanto
un pequeflo exceso o defecto de algiin tamafo-de agregado o -
de contenido de asfalto puede reducir la estabilidad del -
pavimento, y un exceso de asfalto hace resbaladiso el pavi
mento cuando estd hidmedo.

Las temperaturas de mezcla varfan desde 275 a 325°F,-
(135 a 163°C), segién el concreto aafdltico usado y la tem-
peratura de la meszela al ser tendida en la carretera debe-
ser superior a 250°F (121°C), para tendido mecdnico. Para
obtener buenos resultados, la temperatura ambiente debe es
tar Ror arriba de los 40°F (4.4 °C).

En la mayoria de las graduaciones de mortero asfdlti—
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-co, el tamajio de la particula mdxima es aproximadamente el
de la malla nimero 10, no stendo prdctico para tan peque -
fias particulas el cribade y vuelta a meszelar, desde el pun
to de vista de produceidén. En lugar de ello la graduacién
se consigue mezclando arenag en el alimentador de rioce y -
aRadiéndole filler de polvo granular en la amasadera. Sin
embargo, como la misma inetalacidn de mezcla se emplea co-
rrientemente para preparar la base compuesta por elementos
mde gruesos, que requieren separacidén de tama#os después -
del secado, la arena del mortero asfdltico se pasa por una
malla del nimero 10 o mayor para separar cualquier materia
de mayor tamafo que se haya unido a la arena durante su ~-
preparacidn,

Agregados de Granulometrfa Cerrada con

Tolerancia muy Limitada

HORTERQ ASFALTICO

Ligantes Porcenta je Especificaciones
normalmente de ligante nfs aproximadas
usados norsaleente usado otros datos
Al 8.P.R,

AC'S: 50-60

60-70

70-85 8) 14 Ak J-1

85-100

TYABLA 3.6

Dado que es dificil lograr una buena adhesidn entre -
una meszcla asfdltica con agregados finos y una base rigi -
da, el pavimento de mortero asfdltico se construye tendien
do ‘dos capas. Originalmente ge tendia primero una capa de
liga de 1% pulgadas (38 mm.) con material mds grueso, y -~
luego la capa de rodamiento también de 1% pulgadas (38 mm.)

- 84 -




con agregados mds finos. Estos espesores han 8ido modifi-
cados en la prdctica asigndndose mds espesor a la cara in-
ferior de liga y menos espesor a la capa superior, de cos
to mde elevado., ' La capa de liga es indispensable, ya que
contribuye a nivelar la base, aumenta la resistencia al -
agrietamiento y mejora la adhesidén del pavimento a la ba-

ae.

El mortero asfdltico se tiende mejor con una termina
dora mecdnica., No es una mezcla asfdltica fdeil de mani-
pular y se requiere un control cuidadoeo de la temperatura
lae operaciones de mescla y maquinaria terminadora espe --
cialmente en las operaciones de mezcla, el control de labo
ratorio deberd ser minuciocso. Debido a ello, el uso de —~-
mortero asfdltico ha side substituido en gran parte por el
empleo de concreto asfdltico que, ademds de resultar mds -
econémico, es un material menos eritico.

MORTERO ASFALTICO CON AGREGADO GRUESO

Esta graduacién es similar a la del mortero asfdltico
expuesto anteriormente, pero incluye elementos gruesos con
la arena, de aqui su nombre de mortero asfdltico con agre-
gado grueso. En realidad esta mezela bituminosa (llamada-
a veces Topeka modificada) estd en el limite entre mortero
y conereto asfdltico.

Las temperaturas de mezcla varian entre (135 a 163°C)
275 a 325°F, gegin el tipo de cemento asfdltico empleado y
la temperatura de distribucién debe ser por lo menos (121-
°C) 250°F., rara ves ge permite la digtribucidn con tempe-
ratura ambiente infertor a 40°F (4.4°C)

- 85 -



Agregados de Granulometria cerrada con tolerancia muy lisitada

NORTERO ASFALTICO CON AGREGADO GRUESO

Ligantes Porcentaje Especificaciones
norsalsente de ligante wis aproximadas
usados normalsente usado otros datos

Ad. B.P.R,

AC's:  50-60
60-70 6-9
70-85 Ad. 8-2
85-100 F-1
TABLA 3.7

Al eontrario del mortero asfdltico, eate tipo de mez-
ela es fdcil de distribuir mecdnicamente, porque el conte-
nido de finos estd considerablemente reducido y la gradua-
cién general es mis fdcilmente controlable.

El mortero asfdltico con agregado grueso se mezola me
Jor en Planta fifa con el agregado dividido en dos tolvas-
por la malla némero 10. La arena que ocupa del 75 al 80 -
por 100 del total de agregados debe ser controlada, en el~
alimentador de finoe, combinando diferentes arenas, ya que
como antes se ha dicho, no es prdctico separar materiales=
con malla menor del nimero 10

Como aproximadamente las tres cuartas parteg de los -
agregados los sumintigtra la tolva de arena, es conveniente
aumentar proporcionalmente la capacidad de eata tolva para
asegurar el suminigtro o 8t se dispone de una tercera tol-
va, pueden emplearse dos para arenas, quedando la otra pa-
ra la piedra eribada.



El mortero asfédltico con agregado grueso se emplea -
solamente como capa de rodamiento, la base es un conereto
bituminoso con agregados de mayor tamafio.

CONCRETO ASFALTICO

La gran mayorfa de las carreteras arteriales asfdlti
¢as se construyen actualmente con concreto asfdltico, ya-
que deben estar previstas para soportar las mds pesadas —
cargas del trdfico. El espesor total del pavimento asfdl
tico varia generalmente entre dos y cuatro pulgadas.

Eete material ha venido a 8ser considerado como el —-—
mds econémico para la pavimentacidén de carreteras de pri-
mer drden. Mecdnicamente el concreto asfdltico es simi ~
lar al conereto hidrdulico de cemento Portland. Loe hue-
cog entre las particulas de agregados se rellenan con mor
tero de Filler, arena y cementos comparables al mortero -
de cemento Portland y arena.

En el concreto asfdltico los agregados comsisten ge-—
neralmente en piedra triturada, escorias o grava, mezcla-
dos con arena y filler de polvo granular. El grado de --
trituracién se expreasa algunas veces8 como porcentaje de -
carae fracturadas de las partfculas de piedra.

Los cementos asfdlticoas para mortero asfdltico y as-
fdltico econ agregados gruecsos se repiten en la tabla 3.9
para el concreto asfdltico. En climas cdlidos deben usar
8e cementos asfdlticos de poca penetracidén para impedir -
que el pavimento se ponga blando bajo la aceién del calor,
por el contrario, en los climas frios deben ser usados ce
mentos asfdlticos mds blandos para impedir que el pavimen
to se ponga quebradizo. Aunque en la szona sur de los E.U..
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-4., se usan cementos aafdlticos hasta 60 de penetracidn,-
la tendenctia actual es que la minima debe ger 70 para to -
dos loa climaa.

El porcentaje de cemento asfdltico empleado 8se dd en-
la tabla 3.8, que varia de 4 a 9 por 100, segiin el drea-
del pavimento y la cantidad de material fino. Lag& tempera
turas de meazcla deben ser entre 275 y 325°F (135 a 163°C)-
¥ la temperatura en el momento de entrega a la terminadora
normalmente habrd bajado en unos 25°F,

Las especificaciones de concreto asfdltico requieren-
normalmente el empleo de Plantas Fijas con unidad de clasi
ficacidn de dos, tree o cuatro tolvas, situada entre el 8e
cador y la amasadora, El nimero de separaciones depende -
del tamafio mayor de los agregados, Aunque en algunoas Estados—
tienden al empleo de mds tolvas que otros, para los mismoe
tamafos de agregados. Las plantas en las que 8e criban —-
los materiales después del secado se conocen generalmente~
como plantas de agregadoe miltiples.

La combinacidn mdas comin es de dos clases de arena y-
una piedra. Al preparar concretos agfdlticos de agregados
mde gruesos, cuando en la misma obra se han de preparar de
agregados gruesos y finoe suele haber dos clases de arena-
y dos de ptedra.
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d. ASFALTOS EN POLVO

Log asfaltos en polvo se obtienen a travez de pulve-
rizar asfaltos duros y 8dlidos que tienen una penetracidn
inferior a 10, a los cuales se les deja en un eatado de -
subdivisidn muy fino, con el 100% pasande la malla nimero
10 y por lo menoa el 50% pasando la malla nimero 200. Su
ugo mda comin es en la construcecidén de bajo costo, junto-
con un agente fluidificante con asfaltoa liquidos de fra-
guado lento del tipo FL-2, FL-3, FL-4.

La forma de utiliasarse es agregdndose a los aafaltos
liquidos de fraguado lento y a los agregados pétreos, en-
proporeidn de acuerdo al tipo de construccidén a realizar-
se y en funeidn a la temperatura y presidn a que esté go-
metida la carretera; ast variando la relacidén de asfalto-
pulverisado se puede obtener la penetracidn desecada. Hay
que reesaltar que la principal ventaja en el uso de asfal-
to en polvo, es la que en realidad supone el uso de cemen
to asfdltico en meacla en frio.
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IX.4, APLICACIONES EN LA CONSTRUCCION

A este respecto ha de hacevse notar que la construc =~
etén de obvas de pavimentacidn constituye para cualquier -
patg, un vengldén fundamental que garantice la posibilidad~
de trdnsito de vehfculos de transporte, como de recubri —-
miento para su conservacidn por tratamiento asfdlitico.

PUENTES

La utilizacidn de superficies asfdlticas en puentes,~
pnegenta grandee ventajas, 8tendo algunae de ellas las si=~
gurentes:

La comrecta congtruccidn de una superficie asfdltica~
gobre un puene, puede llega» a impermeabilizar el pi
go de $ste, con lo cual loas gastos de mantenimiento =~
de la estructura serdn mde bajos, ya que el agua y ~~
las gales no penetrardn a través del puente.

Seleccionando una adecuada granulometria, la superfi-
oie de rodamiento podnd tener una textura que la haga
restatente al deslizamiento, teniendo como resultado~
una mayor seguridad para los conductores.

PERROCARRILES

Los pavimen<os asfdlticos han aido de uso frecuente -~
en los pasos a desnivel, aeonstruceidn de pavimentos entre-~
las vias y en el recubrimiento de vias abandonadas o tam ~
bién cuando son retiradas las vias.

Investigaciones y experimentos recientes, han descu -
bierto que 8t el balasto ueado en viaa férreas es tratado-~
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con productos aafdlticos, las erogaciones vor concepto de
congervacidn llegan a reducirse hasta en un S0%.

Por otro lado, es frecuente ver puentes de madera a-
lo largo de algunas vias férreas. Los gastos de conserva
cidn se reducen enormemente cuando éstas estructuras son-

protegidas mediante tratamientos asfdlticos.
OBRAS HIDRAULICAS

La aplicacidén del asfalto en obras hidrdul+cas data-
de la antiguedad. Hallasgos arqueolégicos asi lo demues-
tran, pues han sido localizados depdsitos de agua que fue
ron recubiertos con asfalto.

La facilidad de obtencidn, su precio accesible y las
grandes ventajas que presenta, han hecho posible la apli-
cacién del asfalto en el revestimiento de canales, <mper-
meabilizacidn de albercas, proteceidn de depbasitos de ~--
agua, control de erogidn en torrentes y lagos, revesti ==
miento de presas, escolleras y aistemas de tratamiento de
aguas residuales.

La mayor pavte de loa ejemplos antes citados, requie
ren un proceso constructivo rin aitu", cuando las limita-
ciones de espacio, la falta de maquinaria adecuada, o sim
plemente la economia de la obra no permite realisar las =~
mezclas asfdlticas en el lugar en el que se utilizardn, -
tenemoe la opeidn de recur»ir a los revestimientos asfdl-
ticoa prefabricados. FEsetos consisten en un alma (elabora
da de diversos tejidos) recubienta por una mesela asfdlti
ca impermeable densa.

La presentacién de estos productos ee en pdneles [
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APLICACION DEL ASFALTO EN:

FERROCARRILES

OBRAS BIDRAULICAS
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en rollos hasta de 10 m.

Otra aplicacidén del asfalto, en lo que corregponde a
obras hidrdulicaa, ee presenta en los revestimientos de -
mampostevria en los que en lugar de emplear un mortero tra
dicional en laa uniones, se aplica asfalto para la unidn~
entre piedra y piedra.

Eete tipo de revestimientos ha sido probado en es --
trucruras que con frecuencia transportan grandeg caudales -
a altas velocidades.

La experiencia que se ha tenido con eate tipo de tra
bajo, recomienda el andlisis cuidadoso del costo, pues en
muchas ocasiones se podrd encontrar algin otro procedi --
miento mds econdmico y eficas.

Diversos tipoe de mezelas asfdlticas también han si-
do probadas para evitar la erosidn en riocs y lagos.

Los diques Yy escolleras utilizados para proteccién ~
contra log embates del mar, también han tenido la influen
eta del asfalto como material constructivo. Esta aplica~
etdén del asfalto es relativamente nueva, pues la idea na~
¢id a rafz de que en 1935 fué reparada una escollera, lle
nando los huecos y recubridndola con una mescla a base de
arena ¥ asfalto. Los eatudios para este tipo de odbras -~
continuaron, y en 1948 en North Carolina se recubrid un =
dique eon una mescla de arena y asfalto en caliente y los
resultados que se obtuvieron con este procedimiento cons=-
tructivo fueron bastante aceptables.

Las mezolas aefdlticas también han sido empleadas en
el recubrimiento de presas, con el consiguiente beneficio
econdmico y éxito téenico.
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IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTAS

Una de las principales p-eocupaciones del hombre, ha=
sido el protegerse de las fuerzas de la naturaleza,tales -
como el calor, el frfo,el viento, la lluvia, el graniso, -
la nieve, eto.

Uno de los primeros descubrimientos de loa pueblos an
+iguos fué el asfalto y su aplicacidn inieial, segin lo de
muestran las construcciones que atin subaisten, fué precisa
mente en edifiecios y caminos.

Lag impermeabilizaciones asfdlticas para cubiewntas --

las podemos clasificar bdsicamente en 2 grupos:
1.,— REVESTIMIENTOS PREFABRICADOS

a} Placas compuestas principalmente por § materia
les:

asafalto, fieltro y particulas minerales.

b} Fieltroes asfdlticoe en rollo con superficie 1li
sa, Compuestas por una hoja de fieltro satura
do con asfalto y econ un reoubrimiento en ambos
lados de o*tro tipo de asfalto mde duro.

¢) Fieltros asfdlticos en rollo con superficie mi
neral. Su composticidn es similar, perc con la
adicién de particulas minerales en una o en am
bas caras.

2.~ CUBIERYAS ASFALTICAS CONSTRUIDAS IN SITU

Elaboradas con varias capas de fieltro eaturado -
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US0 DEL ASFALTO EN:

e

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTAS

CANCHAS PARA JUEGO (TENIS)
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eon aafalto y ligadas en forma alternada con as-
falto. La dltima capa requiere un riego asfdlti
co recubierto posteriormente con grava.

TERRENOS DE JUEGO

Todos los terrenos de juego construifdos con meaclas~
asfdlticas, ofrecen la ventaja de tener gastos minimos de
mantenimiento de ahi el que cada vez sean mds populares.

Un ejemplo que nos permite ver las ventajas de lo an
tes gefalado, lo encontramos en las canchas de tenis, ya-
que en éstas es posible Jugar inmediatamente después de -
una Liluvia, lo que no es pogible en una cancha de arcilla.

REVESTINIENTOS ASFALTICOS PARA PISCINAS

El asfalto es un material que ofrece ventajas excep-
eionales para el revestimiento de albercas: suavidad de -
la superficie, aspecto agradable, alta resigtencia al ---
agua, rayos solares, aire, presidén, peso, deshielo, cloro
¥ la abrasién.

UTILIZACION EN PAVINENTOS

La congervacidn de un camino se ve afectada por mil-
tiples factores los cuales son necesarios de conocer a --
fin de tomar las medidas preventivas necesarias Yy en esa-
forma poder mantener al camino en Sptimas condiciones de-
trdnaito. Estos factores pueden ser ocasionados por el -
trdngito de vehiculos sobre el camino, o bien por condi -
etones climatoldgicas imperantes en la zona. Refiriéndo-
nos a los primeros, podemos considerar:
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APLICACION DEL ASFALTO EN:

PAVINERTOS
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La friceién de las ruedas de los vehiculos sobre la-
superficie de rodamiento (pavimento) y la friceién de las
particulas entre st, al ser movidas por el trdnsito, pro-
voean por abrasién, el desgaste y degintegracidén de las -
particulas. Al eircular un vehiculo, se forma un vacio -
paretal entre la llanta y la superficie de rodamiento, es
te vacio suceiona el material fino de la superficie, el -
cual es sacado fuera del camino provocando polvaredas de-
trds del vehiculo. La estructura del camino tambiédn se -
ve sertamente perjudicada cuando las ruedas de algin vehi

culo chocan contra obstdculos depositados sobre el camino.

Refiriéndonos a log factores de origen climatolégico
la lluvia es el principal enemigo de los caminos, en pri-
mer lugar porque éstos adquieren una humedad excesiva que
hace que disminuya el valor relative de soporte.

La uttlizacidén de pavimentos asfédlticos nos ayudard-

a atenuar en gran forma, los efectos antes se#alados.

Con estos antecedentes, definiremos a los pavimentos
asfdlticos como lae superficies de rodamiento construidas
gobre bases adecuadas, empleando para elloc asfalto, pro -~
ductos asfdlticoe y agregados pétreos. La aplicacidn de~
pavimentos aefdlticos la encontramos principalmente en ca
minos, calles, estacionamientoe, ete. EL empleo de pavi-
mentos asfdlticos permite un mayor volumen de trdneito de
vehiculos con las debidas condiciones de seguridad, rapi-
dez y comodidad para los usuarioas.

Los pavimentos deberdn ser estables y su construccidn
ge llevard a cabo sobre bases y sub-bases también esta --
bles, la superficie de rodamiento deberd ser lo mds imper
meable posible, ya que asi se evitard la entrada del agua
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que criginarfa la destrucetidn del camino.

Es necesario que para lograr un comportamiento homogé
neo de la estructura, las capas que lo componen estén liga
das entre si; la base hidrdulica se unird con la base ne -
gra o cementada (8i la hay) y ésta a 8u ves con la carpe -
ta, ya que los matertales asfdlticos que se vienen emplean
do en el proceso son emulsiones.

PAVIMERTOS ASFALTICOS CLASIFICACION

A continuacibén se presenta la clasificacién de los pa
vimentos asfdlticos basada en los materiales empleados y -
en los procedimientos de construccidn que requiera:

I. CARPETAS CONSTRUIDAS A BASE DE MEZCLAS

a) Por el gistema de mesclas en planta estacio

naria.
b) Por el gtstema de mesclas en el lugar.

II. CARPETA CONSTRUIDA A BASE DE RIEGOS

a) Tratamiento de un solo riego (incluyendo el
riego de impregnacidén a la base).

b) Tratamiento de riégos multiples (dos a cua-
tro riesgos).

El primer grupo se emplea para trdnsito pesado y en-.

éate se encuentran inclufidae las carpetas construidas me -
diante el meselado, tendido y compactacidn de materiales -
pétreos y asfalto o un producto asfdltico.

Para trdnsito ligero, se selecciona el segundo grupo,
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en &1 estdn tncluidas las carpetas construfdag con uno o

mds riegos asfdlticos, cubiertos sucestivamente con capas-

de materiales pétreos de diferentes granulometrias.

PAVINENTOS ASPALTICOS. (REQUISITOS A SATISFACER)

La

conservacién adecuada de un pavimento asfdltico,~-

estard sujeta princtpalmente a cuat»o propiedades fisicas,

sin éstas, la vida del camino disminuird notablemente:

a)

b

-

c)

d)

ESTABILIDAD., Constituye la resistencia del pavi -
mento a deformaciones provocadas por la intensidad
y sobre todo, por las cargas de trdnsito.

DURABILIDAD. Es8 la resiatencia del pavimento al-
deterioro, provocado ya sea por condiciones clima
tolégicas, como por condiciones del trdnsito de -

vehiculos.

FLEXIBILIDAD, Deberd resistir, 8in agrietarse, -
las deformaciones normales que sufre cualquier pa

vimento.

TEXTURA DE LA SUPERFICIE. Esta deberd ser unifor
me y ligeramente dspera, contribuyendo con ello a
la seguridad del conductor, ya que se evitan loa-

patinajes peligrosos.
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IIX. APLICACIONES DEL ASPALTO A LOS PAVINENTOS FLEXIBLES

Los pavimentos flexibles estdn formados por una carpe
ta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigi
das, la base y la sub-base.

IIr. 1. TRATANIENTOS SUPERFICIALES

Los tratamientos aafdlticos superficiales son aplica-
ctones de material ligante asfdltico y agregades pétreos -
gobre capas de base flexible: su funcién consiste en prote
ger la capa de base y proporcionar una capa de desgaste --
sin polvo, eobre la que el trdfico pueda moverse :20n 3egu-
ridad y comodidad.

Los tratamientos aafdlticos superficiales pueden lle-
varse a cabo en capas simples o bien en capas miltiples de
material asfdltico y agregados, por lo cual su espesor es-
variable y puede eatar entre los 12 mm. y los 62 mm. de ca
pa d2 desgaste,

Los tratamientos asfdlticos asuperficiales simples, co
mo 8u nombre lo dice constan de una 8ola aplicacién de ma-
tertal asfdltico y una aplicacién de agregados, variando -
el espesor de la capa de desgaate en este caso entre los -
12 mm. y los 18 mm. en funcién del tamafio mdximo efectivo-
de los agregados empleados.

Los tratamientos asfdliicos superficiales en capas --
miltiples, son tratamientos que pueden variar de dos a cua
tro capas de material asfdltico y agregados, teniendo la -
ventaja de que al aumentar el espesor de la capa de deagas
te producen en el pavimento un aumento de resigtencia que-
es proporeional a su espesor.
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Los tratamientos asfdlticos superficiales en capas --
miltiples reciben su nombre en funcidn del nimero de capae
que ge emplee, asi:

De dos capas se llama tratamiento asfdltico superfi -
etal doble.

De tres capas se llama tratamiento asfdltico superfi-
cial triple.

De cuatro capas se ilama tratamiento aefédliico super-
ficiai cuddruple.

Los espesores promedio de estos tratamientos superfi-
etaleg son los siguientea:

Tratamiento asfdltico superficial doble 21 mm.
Tratamiento asfdltico auperficial triple 27 mm.
Tratamiento asfdltico superficial cuddruple 50 mm.

Cabe aclarar que el tamafo mdximo de agregado emplea-
do aumenta de acuerdo al numero de capas, utilisdndose =---
agregados mds gruesos en la primera capa y disminuyendo el
tamafio mdximo de agregado en las capas sucesivas.
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AGREGADOS DE GRAKULOMETRIA CERRADA CON TOLERANCIA NUY LIMITADA

CONCRETO ASFALTICO

Tamaho Ligantes Porcenta je Especificaciones
adxino norsalmente de ligante alt
del agregado usados nornalaente aproximadas
usados otros datos
ALL. B.P.R,
3/8" ACts: 50-60 53-9
i 60-70 5-8 A-2 a
" 70-85 436" a-2b
It 85-100 (2] 1-1
TABLA 3.8

Al igual que con todas las mesclas asfdlticas, el es~

pesor minimo de la capa debe ser suficientemente mayor que
el tamafio mdximo del agregado, para permitir un tendido --

8tn roturas.

Es prdctica corriente especificar que el concreto as-
féltico se tienda en dos capas, la inferior con agregadoa-

de mayor tamafio que la superior.

Una espeoificacién tipi-

oa exige para la capa inferior un tamafo mdximo de agrega-
do de 1 pulgada, de 3/8 6 k pulgada para la capa superior.

En pavimentos de capa iinica o con capas miltiples en las -

que se emplea la misma mescla para todas, el tamafo mdxzimo
de agregados generalmente es de 5/8 a 3/4 de pulgada.




Datos consolidados para el uso de agregados de

granulometria cerrada cen tolerancia muy limitada

Concreto Asfaltico Hortero
[/ L LI U e L Asfaltico con Hortero
Agregado Asfaltico
Grueso
AC's: AC's: AC's:
Ligantes 50-60 §0-60 50-60
Noraal 60-70 60-70 60-70
aente 70-85 70-85 70-85
usados 85-100 85-100 §5-100
Porcentaje
de 54-9 5-8 4}-6" 4-6 6-9 83-113
TABLA 3.9

AGREGADOS DE GRANULONETRIA CERRADA Y ECONOMICA

Loe agregadoe de esta clasificacién dan al pavimento-
terminado una estabilidad que normalmente es adecuada para
condiciones medias de trdfico, ésto es, que no sean auto -
ptestas principales ¢ calles activas de una ciudad. Por --
conseguir estabilidad para condiciones medias de trdfico,-
por poder utilizar agregados locales y por ser los agrega—
dos uno de los componentes que intervienen en el revesti -
miento, este tipo de granulometria es el mds cominmente —--
usado en su totalidad de las carreteras con superficie as—
féltieca.

Puesto que el verdadero propésito de esta elasifica -
etén de agregados es tener en cuenta las variaciones raso-—
nables de graduacidn que sean econdmicamente permisibles —
no puede especificarse el porcentaje de ligante que dé la-
mesela eritica y es prdectica comin hacer una mescla mds --
bien pobre de ligante.



Esta clasificacidn de agregados se ha subdividido en
tres partes de acuerdo con su contenido en finos: Granulo
metrfia densa con 0 a 3 por 100 de material inferior a la-
malla nidmero 200, granulometria media con 3 a 12 por 100-
de material inferior a la malla niumero 200 y arena. La -
Hiferencia del contenido de finoe es un factor de impor -
tancia en la seleccidén de ligante y de sistema construc -~
tivo, y afecta también al porcentaje de ligante. La su -
perficie total aumenta al aumentar los finos y se necesi-
ta un mayor porcentaje de asfalto para revestir suficien-—
temente cada particula.
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IV. METODOS DE DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVINENTOS
Iv.1. NETODO DE MARSHALL

El ensayo Marshall para meaclas asfdlticas para pavi-
mentos puede emplearse para proyecto en laboratorto y com-
probacién en obra, de las mezclas que contienen betin as -
fédltico y agregados, cuyo tamado maximo no exeeda de 1", -
las principales caracteristicas del ensayo son el andliste
dengidad-huecos y los ensayos de egtabilidad y fluencia so
bre probetas de meacla compactada.

Se preparan probetas de 2%" (6,35 em) de espesor y 4"
(10 em) de didmetro, mediante procedimientos especifica --
dos, compactdndolas por impacto. Se determina la densidad
¥ huecos de la probeta compactada que a continuacidén se ca
lienta a 60°C para la realizacién de los enasayos Marshall-
de estabilidad y fluencia, la probeta se coloca entre unae
mordazas especiales de § em/min., la carga minim; registra
da durante el ensayo, en Kge., se designa como estabilidad
Marshall de la probeta, la deformactidn producida desde el-
principio de la aplicacidn de la carga hasta que éata ha -
alcanzado su valor mdximo, es la fluencia de la probeta, -
que suele expresarse en ocentésimas de pulgada. Se prepa -
ran una gserie de probetas con contenido de asfalto varia =~
blea, por enetma y por debajo del Sptimo estimado ensaydn-
dolas por el procedimiento que acabamos de deseribir. -
Usualmente se preparan tres probetas para cada contenido -
de asfalto, los datos aei obtenidos se emplean para eata ~
blecer el contenido de asfalto éptimo de la mescla y para-
determinar algunae de sus caracteristicas fiatcas, los ma-
tertales y procedimientos para la realizacidén de estoe en-
sayos se describen con detalle en la obra Mix Design =---
Methods For Hot Mix Asphalt Paning M.5.,, nimero 2, publi-
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-cada por el Instituto del Aesfalto. En esta publicacidn -
se tneluyen también critem"as para proyecto de mezclas pa-
ra pavimentacidén, la maquinaria y procedimientos necesa -~-
rtos para la realisacidn del ensayo Marshall; se describen
también en el método ASTD1559.
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IV.2. NETODO DE BVEEN

El método de Hveem para proyecto y comprobacidén de --
mezclas asfdlticas, estd compuesto por tres ensayos princi
pales, log cualeg son:

a) Ensayo del estabilémetro
b) Eneayo del cohesidmetro
c¢) Engayo del equivalente centrifugo en Kerocaeno (CKE)

Todos estos enaayos ge emplean para proyectar mezclas
en el laboratorio, pero el ensayo del equivalente centrifu
go en Keroseno gse usa también como ensayo de obra.

Los ensayos del estabildmetro y del cohesidmetro se -
aplican a mezclas que contengan betidn asfdltico o asfaltos
liquidos y agregados cuyo tamaito mdximo no exceda los 25.4
mm., para este tipo de ensayos se utilizan probetas de ---
63.5 mm., de altura y 101.6 mm, de didmetro, las cuales -
se compactan por procedimientoa normalizados en un compac-
tador por amasado.

Se determina la densidad y huecos de la probeta com--
pactada, la cual se calienta a una temperatura de 60°C y
ge gomete a ensayo en el estabilimetro de Hvemm.

Eate ensayo es de tipo triaxial, en el cual se somete
a cargae verticales y ee determinan las presiones latera -
lea desarrollados para diferentes cargas verticales, El -
engayo se ve representado en la fig. 4.1

La probeta estd encerrada en una membrana de goma ro-
deada por un liquido que transmite la presidn lateral desa
rrollada durante el ensayo. Hay que aclarar que los resul
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Fig. 4.1 Ensayo del Estabilémetro de Hveem
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~tados obtenidos durante el ensayo son de cardcter relati-
vo. Se ha llegado a establecer la escala sobre la base de
que 8i la probeta fuera un liguido, la presidn lateral se-
ria igual a la presidén vertical, en este caso se considara
que la estabilidad es relativamente nula. En el otro ex -
tremo de la escala se considera un 8dlido compresible, que
no trasmite pregidm lateral, y al que se le atribuye wuna -
ecstabilidad relativa de 90. Ast pues, los ensayos sobre -
mezclas asfdlticas para pavimentos dan valores comprendi -
dos en el intervalo de 0 a 90.

Regularmente, una ves realisado el ensayo del estabi-
lémetro, ¢ somete la probeta al ensayo del cohesidmetro,-
que no es aino un ensayo del flezidén en que la probeta fa-
Lla por traccidn, como se muestra en la figura 4.2.

Al igual que en la anterior, en este ensayo tambidn -
se calienta la probeta a una temperatura de 60°C, pero en-
este caso se le mantiene esta temperatura a todo lo largo-

del ensayo, usando para egte fin una ecdmara termostdtica.

La probeta se sujeta al aparato y la carga es aplica-
da a velocidad constante al extremo de un brazo de palanca.
Cuando el braro de la palanca ha descendido 12.7 mm., se -
detiene automdticamente la caida de la granalla empleada,-
para aplicar la carga y se determina 8u peso.

El engayo equivalente centrifugo en Keroseno (CKE] ~=
conpiste en saturar con Keroseno la porcién de los agrega~
dos de la mezcla que pasa por la malla nimero 4, centrifu-
gdndola a continuactdn,

La parte de los agregades que pasa peor la malla de --
3/8" ¢s retenida en la de nimerc 4, que se conaidera repre
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Fig. 4.2 Ensayo del Cohesidmetro de Hveem
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~gentativa de los agregados gruesos de la mezcla, se satura
en acette lubricante y se deja escurrir durante 1S minutos~

a una temperatura de §0°C.

Los pesoe de Keroseno y aceite retenidos por estos --

agregados se emplean como datos en el procedimiento para —--

ealeular y eatimar el contenido dptimo de asfalto de la meg

ela.

Regularmente los ensayos del estabilémetro y del cohe-
gidmetro se realizan en probetas con la cantidad de asfal -
to indicados en el ensayo del equivalente centrifugo en Ke-
roseno y con contenidos de asfalto mayores y menores, para-
con dato establecer el contenido dptimo de asfalto y deter=~
minar otras caracteristicas fisicas de la mezela compacta -
da.

- 78 ~



ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

IV.3 NETODO DE BUBBARD~FIELD

El método de Hubbard-Field se emplea para el diseflo =~
en laboratorio de mezclas asfdlticas para pavimentacidn. -
Este método se desarrolld originalmente para el diseRo de-
mezelas para pavimentacidn de tipo arena-asfalto o sheet -
asphalt, utilizando betunes asfdliticos y con agregados que
pasardn por la malla ndmero 4 y al menos el 65% por la ni-
mero 10. Las principales partes del método son un andli -
gte de denaidad-huecos y un ensayo de estabilidad.

Se compactan, de acuerdo a especificaciones de compac
tacidn, probetas de 2" (5 cm.) de didmetro y 1" (2.54 em)~
de espesor. GSe determinan la densidad y los huecos de la-
probeta compactada y a continuacidn se somete el ensayo de
eatabilidad Hubbard-Field, como se indica en la fig. 4.3.-
Para el ensayo, primero se calientan las probetas a 60°C =
luego se colocan en un molde de ensayo, #e aplican las --
cargas como ge indica en la fig. 4.3 con una velocidad de
deformacién de 2.4" (61 mm.) por minuto. La probeta (2" -
de didmetro) se hace pasar a través de un anillo de ensayo
que tiene un didmetro de 1.75" (aproximadamente 45 mm.) =
La mdxima carga ensayada, en libras, es la estabilidad --
Hubbard-Field,

As{ mismo se preparan 2 6 3 probetas con diferente -
econtentido de asfalto cada una, generalmente con variacio -
nee de %% por arriba y por abajo de un Sptimo estimado.
Los valores medios obtenidos para cada uno de los conteni~
dos de asfalto 8e repreasentan en una grdfica, la cual se -
emplea para figjar el contenido Sptimo.

Como este método tnicamente es aplicable a mezeclas ag
fdlticas del tipo arena-asofalto o Sheet-Asphalt, se desa -
rrolld un procedimiento médificada aplicable a megclage as-
fdlticas con agregados mds gruesos. FEl procedimiento mo -

- 79 -~




’/////7///////////////////’///////////////

Fig. 4.3 Ensayo Hubbard~Field de probetas de 2" de didmetro
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~dificado es el siguiente: Se compacta previamente de ~--
acuerdo a especificaciones de compactacidn, una probeta -
de 6" (15 em) de didmetro y de 2 3/4" a 3" (70 a 76 mm} ~
de altura. Se ensaya la probeta como se indica en la fi-
gura 4.4 obligandola a pasar a travée de un orificio --
fanillo de ensayo) de 5.75" (14.6 em). Por lo demds, los
pasos de egte procedimiento 8on esencialmente idénticos a
los descritoc para probetas de § cm. de didmetro. Este -
procedimiento no es muy empleado, por que se ha observado
que las variaciones en la orientacién de las particulas -
de los agregados gruesos cerca del orificio del molde dan
lugar frecuentemente a valores erréneos de la estabilidad.
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Pig. 4.4 Ensayo Hubbard-Field de Probetas de 6" de didmetro
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IV.4. NETODO TRIAXIAL DE SNITH

Eate método solo es aplicable a mezelas asfdlticas -
densas, fabricadas con cemento asfdltico y con materiales
pétreos de tama#o mdximo de 1".

Se considera generalmente que la probeta empleada en
el ensayo triaxtal debe tener una altura menor que el do=-
ble de su didmetro.

Egte método de proyecto se ha empleado como inatru -
mento de investigacidn para determinar las propiedades --
fundamentales de resistencia, de lag mesclas de pavimenta
ctbén compactadas.

Emplea probetas normalizadas de 3.82 pulgadas de --
didmetro y 8 pulgadas de altura.

Las probetac se preparan sigutendo un procedimiento-
normalisado para calentar, mesclar y compactar la mezcla-
.de asfalto y material pétreo. Usualmente se determinan -
las caracteristicas de densidad y huecos de la probeta —--
compactada. Las caracteristicas principales de este méto
Ho son un andlisis de huecos~peso especifico y un ensayo-~
triaxial de estabilidad de las probetas compactadas. Ee-
te tltimo emplea una celda de ensayo triaxial cerrada, en
la que se determinan las presiones laterales producidas =~
por las cargae verticales aplicadas a las probetas a tem-
peratura ambiente (24° + 1°C),

El método de ensayo triaxial del Instituto del Asfal

to desarrollado por Vaunghn Smith, se repreaenta esquemd-
ticamente en la figura No. 4.§
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La probeta esta envuelta en una membrana de goma, ro-
deada por un lfquido que transmite las presiones latcrales
desarrolladas durante la aplicacidn de una carga vertical-
a la probeta. Las cargag verticales se aplican por incre-
mentos sucesivos, midiéndose la presién lateral que apare-—
ce como consecuencia. ELl ensayo se realiza a tbmperatura—

ambiente.

Se representa en una grdfica la relacidn entre las --—
presiones verticales y las laterales y se calculan por una
formula establecida, la cohesidn y el dngulo de rozamiento
interno de la probeta, mds adelante se incluyen también -—
los criterios cugeridos para el proyccto de mezclas para —
pavimentacién empleando este método. Loa aparatos y proce
dimientos para la realizacidn de este ensayo se describen-—
en Miz Design Methods For Hot Mix Asphalt Paving, M.S., ni
mero 2 publicado por el Instituto del Asfalto.

El ensayo de compresién triaxial del Inastituto del —--
Asfalto que hemos deserito es del tipo conocido como de -
aistema cerrado , en el que no se produce verdadera rotura
de la probeta.

Otro tipo de ensayo de compresién triaxtal emplea apa
ratos similares, pero ae llama del sistema abierto; en &1~
se mide la carga vertical necesaria para que la probeta ge
rompa mientras se mantiene constante la presidn lateral.
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V.- DESCRIPCION DEL PROCEDINIENTO CONSTRUCTIVO PARA PAVI-
NENTGS PLEXIBLES.

La estructuva geneval de un pavimento estd cons*i*uf
da por los s<guientes elementos, contados de arriba hacia
abagjo:

Una carpeta (que puede ser flexible o hidrdulical.

Una capa de base.

Una capa de sub-base

La carpeta es la parte superior de la estrucitura del
pavimento y sirve como superficie de rodamiento a los ve-
hiculos y debe de iransmitir a las capas inferioves car -
gas impuestas a través de llantas, debiendo por lo *tanto-
reunir lag siguientes caracteristicas principales:

- Deberd tener la resistencia necedania para no de -
formarse en forma perjudicial por las cargas que reeciba,-
ya sea verticales o tangenciales.

- No deberd disgregarse por efecto del trdnsito o --
del clima. Deberd ser prdcticamente impermeable y pwesen
tar una supevficie uniforme que permita el fdeil irdnsito
de loe veh?culos y de textura ligeramente dspeva que la -
haga antiderrapante.

~ Debend tenev una superficie que refleje los wapoe~-
luminosos, facilitando el trdnsito de los vehfculos duran
te la noche.

V.1 NATERIALES
La carpeta asfdltica eata constituida por la combina
eidn de un material inerte (pétreo) y un aglutinante as -

féltico y estd en contacto directo con la base, constitu-
yendo asf una superficie de rodamiento uniforme.
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La Secretaria de Comunicaciones y Twansportes (SCT),
utiliza una clasificacién de materialee como se muestra -
en la tabla §.1 , a la cual se le han tneluido los asfal-
tos, para que dicha tabla quede completa en cuanto a los-
materiales que intervienen en la construceidn de pavimen-
tos flexibles.

(DENGHINACION SINBOLO GRANULOMETRIA
ALTAMENTE ORGANICOS Bf
ORGANICOS 0
SUELOS FINOS ke C No. 200
GRUESOS s No. 200 y Ho. &
6 No. &y 7.6 cm
(13%)
FRAGRCNTOS CHICOS Fe 7.6 cay 20 cn
'3 HEOIANOS I 20 ¢ 100 cn
ROCAS GHANDES Fg 100 c»
THSTRUSTVAS 1
1GNERS EXTRUSIVAS fie
CLASTICAS Rsc
ROCAS SEDIMENTARTAS QUINICAS Rsq
ORGANICAS Rso
KETAMORF 1 CAS FOLIADAS Raf
NO FOLTADAS Ruaf
CEMERTOS ASTALTICOS
ASFALTOS ASFALTOS REBAJADOS
ENULSIONES ASFALTICAS

Tabla §.1 C(lasificacidén de materiales segin la S.C.T.

Los materialea utilizados en la construceidén de pavi
mentos flexibles y mezclas aafdlticas, los podemos clasi-
fiecar en:

MATERIALES PETREOS
MATERIALES ASFALTICOS
OTROS MATERIALES
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MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS Y NEZCLAS ASFALTICAS
DEFINICIONW

Son los materiales pétreos seleccionados que, aglutt -
nados con un material asfdltico, se emplean para consiruir
carpetas o mezclas asfdlticas.

CLASIFICACION
Los materiales pétreos se clasifican en:

i) Materiales naturales que no requieren ningin trata
miento, tales como gravas y arenas de depdsitos o-
de rio.

1t) Materiales naturales que requieran uno o varios =
de los tratamientos indicados a continuacidén: dis
gregacién, eribado, irtturactdén y lavado.

i11) Meaclaa de dos (2) o mds maieriales del grupo in
dicado en el parrafo i) y del grupo indicado en-
el pdrrafo ¢i) o de ambos.

NORMAS DE NATERIALES
Loe materiales pétreos para carpetas asfdlticas, ela-

boradas por los sistemas de mezcla 6n el lugar y en planta
estacionaria, deberdn satisfacer las siguientes normas:

A} De granulometria
1) La curva granulométrica del material pétreo pa-
ra meselas en el lugar, deberd quedar comprendi-
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da entre en limite infevior de la zona 1 y el =~

limite superior de la zona 2, de la Figura §.2

La nona 1, corresponde a materiales pétreos de granu
lometria gruesa ¥ la aona 2, a los materiales pétreos de~
granulometria fina. La curva granulométrica del matevial
pétveo, deberd efectuar una forma semejante a la de lag -
curvas que limitan las zonas, por lo menos en las dos ter
ceras (2/3) partes de su longitud, sin presentar cambiog-

bruscos de pendiente.

ERTURA EN MILIMETROS
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Zonae de especificaciones granulométricas para materiales
pétreos que se empleen en mezclas asfdlticas en el lugar.
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2) La curva granulométrica del material pétreo pa
ra concretos asfdlticos, en +érminos generales,
deberd quedar comprendida en la zona delimita-
da por las dos curvas de la Figura §.3 En ca
da caso el proyecto sehalard la granulometria-
correspondiente, de acuerdo con los requisitos
fijados en el dise#io de la mezela. La granulo
metria del material cumple con los requisitos—
de proyecto, 81 estd dentro de las tolevancias
indicadas en la tabla 5.4

ABERTURA EN MILIMETROS

£ ¢ 8 2 5 e -
5188 9 & 23 98 23
B .
97
g A
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*e — ////
4f’//;1
P .
nzoo 100 60 40, 20 10 4 Vet ye v e
MALLA

Figura 5.3

Zona de especificacidn granulométrica para materiales pé
treos que se empleen en concretos asfdlticos,
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lamafio del material pétrea Talerancia, por ciento
en peso del material -
pétreo,
Malla que pasa Retenido en malla
Correspondiente al 4,76 ma, +5
Famaﬁn méximo. (Nae., &) -
4,76 me, 2,00 ma. + 4
(Nin. &) (Hin. 10) °
2.00 em. 0.420 me, +3
(N, 10) (dm. 0) :
0.420 mn. 0.074 na, + 1
(Nim, 40) (How. 200) :
0.0% s, O memeeeee- s+
(Nin. 200) -
Tabla 5.4 Tolerancia Granulométrica para materiales -~

pétreos que se empleen en conevetos asfdlti-

co8.

B) De contraccidén lineal
1) Cuando la curva granulométrica del material
pétreo quede ubicada en la sona 1, de la fi
GUPE 5,200 uiiitnieiiieaniaariass 3% Mdzimo

2{ Cuando la curva granuloméirica del matenial

pétreo quede ubicada en la zona 2, de la fi
GUPA 5.2, ..isrnerissansssscnseass 2% Mdximo
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cl

D)

E}

F)

3) Material pétreo para concretos asfdlticos

e P Ceserer e nesas 2% Mdximo

De desgaste Los Angeles, para cualquier tipo de ma
terial Pétreo...v.oveiviiiiiii i iiieaaes. 40% Maximo

De forma de las panticulas. Partfculas alargadas-
y/o en forma de laja....cvvvevivereses, . 35% Mdximo

De afinidad con el asfalto, de acuerdo con lo fija
do en la tabla 5.7

Equivalente de aGrend.......cveuvveesesess55% Minimo

Los materiales pétreocs para carpetas asfdlticas por -

el ststema de riegoas (tratamientos superficiales) y para -

tos:
A)

B

~

c)

E)

iegos de sello, deberdn satisfacer los sigufentes requisi

De granulometria, segin la tabla 5.5

De deasgaste Los Angeles, para cualquier tipo - - -
de material pétreod...... Ceeeneinas e 30% Mdzimo

De forma de lae particulas, para partfculas alarga
das y/o en forma de laja....vvvvvevse. . .35% Mdxzimo

De afinidad con el asfalto, de acuerdo con lo fija
do en la tabla §.7
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POR CIENTO QUE PASA LA WAaLLA
OENONTNACTON.
DEL
MATERIAL 0.8 aa 8.1 ma P20 ws RS.6 an 119.0 wx J12.7 en  [3.51 =  [6.35 ms ]4.76 wm  ]2.38 me [0.420 wa
pe1een @ Jom Jam L an Jesn bam fes Ji o e o) Jees 8) e o)
1 100 95 Min, 5 Mix 0
2 100 95 Min. 5 Mix. o
3-A 100 95 #in, 5 Mix, 0
3-8 100 95 Min. S Max. 0
3-€ 100 95 Min, S Mix. 0
TABLA 5.5 ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEW

EN CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS O PARA RIEGOS DE SELLO.
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Loe materiales pétreos empleados en la construceidn -
de morteros asfdlticos, deberdn satisfacer los siguientes-
nequisitos:

A) De granulometria. La curva granulométrica del ma-
terial pétreo para mortevos asfdlticos deberd cum-
plin con lo que fije el proyecio en cada caso y en

ABERTURA EN MILIMETROS  °°

§ ¢ F 3 3
o 3 o a = ~
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20 /, l,
<%0 - ,// /
< 10 - [/
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g s "
W /
2 0
o /A/’ ) //,
X <o - /
C3n A
P
pd
20
e
3
o b
220 100 50 30 16 )

MALLA

Figura 5.6

Zona de especificaciones granulométricas pa=a matertales -
pétreos que se empleen en morteros asfdlticoa. .
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B

~

c)

D

~

E)

términoe generales, deberd quedar comprendida den-
tro de la zona limitada por las dos (2) curvas de-
la Figura 5.6

De contraccidn lineal .............. 2% Hdximo

de equivalente de arena .....ovv....40% Hinino
(Tentativo)

De desgaste, determinado de acuerdo con el método-

de prueba de abrasidn en himedo en g/dm2 de la su=

perficie desgastada .....iivenvennnn. 10% Mézimo
(Tentativo)

De afinidad con el asfalto, de acuerdo con lo fija
do en la tabla 5.7
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LA AFINIDAD DEL MATERIAL PETREO CON EL ASFALTICO DEBERA CUMPLIR,

PARA CADA CASO SERA-

LADO, CON LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 5.7

Desprendi- Cubrimiento Desprendi- Perdida de

niento con asfalto siento estabilidad
. PRUEBA por - de 1a por inzersion
CAPA DE friccion Mitodo inglés pelicula en agua REQUISIIOS DE ACEPTACION
PAVIMENTO % 3 3 %
(1) (2) (3) (&)

Sub-base de pavimento rigido| ....... 90 Min. 25 Max. veveses Que cumpla cuando menos ton una
no estabilizada o estabiliza (1) de las pruebas marcadas.
da con sateriales no asfalti
cos. -
Sub-base de pavimento rigide 75 Nix. 90 Min. 25 Max. 25 Max. Que cumpla cuande menos ¢on una
estabilizada con materiales- (1) de las pruebas earcadas.
Base de pavimento flexible,-§ 25 Mix. 90 #in. 25 Mix. cereees Que cumpla cuando senos con dos
no estabilizada o estabiliza (2) de las pruebas sarcadas.
da con materiales no asfalti
CO5. '
Base de pavimento flexible,-] 25 Max. 90 Nin. 25 Max. 25 Max, Que cumpla cuando menos con dos
estabilizada con materiales- (2) de las pruebas marcadas.
asfilticos. -

25 Max. 90 Min. ceeane 25 Méx. Que cumpla cuando menas con dos
(aezcla en el lugar y plan - (2} de las pruebas marcadas.
tas_estacionarias)

25 Max. 90 Hin. PO . vessrran Que cumpla con las dos {2) prue-

— bas sarcadas.

25 Max. PR ceseans ceseeran Que cumpla con la prueba marcada
Guarniciones asfdlticas. PRTT. ceeenne 25 Max. 75 Wax. Que cumpla cuando menos con una-

{1} de las pruebas warcadas.

Nota: los valores anteriores son tentativos.

Tabla 5.7 Afinidad del material pétreo con el asfdltico
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El

NATERIALES ASFALLICOS

asfalto es un material bituminoso, sdlido o semisd

tido, con propiedadee aglutinantes y que se licia gradual-

mente al calentarse. El asfalto estd constituido, prinei-

palmente por asfaltenocs, resinas y aceites: estos conetitu

yentea le dan al asfalto sus caracteristicas de consisten-

eia, poder de aglutinacidn y ductilidad.

Los matertales aafdlticos son los siguientes:

a)

B)

c)

D)

E)

Cementoa asfdlticos, que son los asfaltos obteni -
dos por un proceso de destilacién del petréleo pa-
ra eliminar a éate eus solvenies voldtiles y par-
te de los aceites. . Sus penetraciones varian gene-
ralmente entre 40 y 300 grados.

Asfaltos rebajadoe de fraguado répido, que son los
materiales asfdlticos liquidos, compuestos de un -
cemento asfdltico y un disolvente del tipo de la -
nafta o gasolina.

Asfaltos rebajados de fraguado medio., que son los-
materiales asfdlt<cos liquidos compuestos de un ce
mento asfdltico y un disolvente del tipo del quero
aeno.

Asfaltos rebajados de fraguado lento, que son los-
materiales asfdlticos liquidos, compuestos de un -
cemento asfdltico y un disolvente de baja volatili
dad o aceite ligero.

Emulstiones asfdl%icae, que son loe materiales as -

fdlticos liquidos estables, formados por dos fases
no miscibles, en los que la fase continua de la ~-
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emulsidn estd formada por agua y la fase disconti-
nua por pequefios gldébulos de asfalto. Dependiendo
del agente emuls+ficante, las emulsiones asfdlti -
cas pueden eer anidnicas, 8t los glébulos de asfal
to tienen carga electronegativa o catiénicas, 8t -
log gldébulos asfditicos tienen carga electroposiii
va, Las emulsiones asfédlticas pueden ser de rampi
miento rdpido, medio y lento.

Los materiales asfdlticos se emplean para aglutinar =~
los materialee pétreos empleados en la elaboracidén de car-
petas y de sub-bases estabiliszadas: ademds, para ligar o -
unir tales capas entre 8i. También ee utilizan para cons-
truir, fabricar o impermeabilizar otras estructuras, tales
como las aurxtiliares para el drenagje.

Los materiales asfdlticoa deberdn satisfacer las ca -
racteristicas descritas en el capftulo II.3

ADITIVOS PARA MEJORAR LA ADHERENCIA ENTRE EL AGREGADO PE -
TREO Y LOS NATERIALES ASPALTICOS.

Para mejorar lae caracteristicas de adherencia entre-
el agregado pétreo y los materiales asfdlticos, se pueden-
emplear aditivos para que produzcan una actividad superfi-
ctal iénica por la que tiendan a incrementar la adherencia
en la itnterfase entre el agregado pétreo y el material as--
féltieco, conservdndola atin en presencia del agua. Estos =
aditivoa, por lo generval, ase aplican directamente al mate-
rial asfdltieco, antes de meazclar éate con el agregado pé -
treo.

El empleo de los aditivos estd condicionado al resul-
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~tado obtenido en las vruebas de afinidad del agregado pé-
treo con los mateniales asfdlticos. Las concentraciones -
en que ee emplean dichos aditivos serdn las adecuadas para
satisfacer las caracteristicas de afinidad con los agrega-
dos pétrecs (tabla 5.7 ),



OTROS NATERIALES

Entre los que se pueden mencionar eetdn el azufve, -~
sulphlex, desechos de madera, lignina, ete.

8¢ ha propuesto deesde hace aMoa, la utilizaeidén de -~
otros materiales que hagan rendir mds el asfalto al combi
narlos o reemplazar éste del todo, a medida que los deriva
dos del petr8leo tengan precice altos, la demanda sea au -
mentada y la postbilidad de escacez se haga presente, lle-
gando a la necesidad de buscar un substituto del ya tradi-
etonal material para la pvavimentacidn.

Los esfuersos por encontrar substitutos se deben a -~
pafaes que ttenen problemas de obtener los dertvadoe del =~
petréleo, al cotisarae éstos en prectos muy altos,

Los Estados Unidos han hecho investigaciones gobre la
utilizacidn de materiales como el asufre, desechos de celu
losa y otras substanctias que ya estdn al borde de su comer
cializacidn, estando de por medio varias empresas de Norte
américa y de otros paises que han comenzado a introducir -
mezclas de azufre y asfalto en el mercado.

El azufre es la subsgtancia en la cual se ha pensado -
o ingigtido principalmente como el substituto total o agen
te para hacer rendir mds el asfalto en mezolas con éate.
Aunque también se ha ensayado mezclar las astillas de made
ra, lignina y desechos municipales con el asfalto.

Las razones del por qué consideran el asufre (solo o-

measclado) como un gubetitute mds prdetico, es el precio al
cual se cotiza actualmente en los Estados Unidos, siendo ~
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mucho mds barato que el material asfdltico.

Otra ees la fuerza mecdnica y la resistencia a la ten-
8idén del aaufre elemental.

Y finalmente, a la abundante recupevacién de azufre,-
resultado de los gases de laa chimeneas y de las plantas -
de conversién del carbén.

Para formar un aglutinante de pavimento, este puede -
contener del 20 al 50% de azufre por peso y la mescla de -
azufre y asfalto tendrd lae propiedades semejantes a las -
de un aglutinante totalmente de asafalto.

El azufre se emplea tal y como es, una parte ge di -
suelve en el asfalto y el resto se dispersa en la mescla.

Cuando se pretenda usar como substituto completo, el-
agufre normalmente friable debe ser plastificado oon el -~
fin de im7itar la flex<bilidad del asfalto.

Otro de los materiales que se han dado a conocer por-
el South West Reseach Institute o SWRI (Instituto de Inves
tigacidn del Sudeste), en la reunidn de la National Aephalt
Pavemente Assoctiation (Asociacidén Nactonal de Pavimenios -
de Asfalto), celebrada en enero de 1979 en las Vegas, es -
el Sulphlezx. i

"El SWRI describe al Sulphlex como una familia de aglu
tinantes que pueden usarse en mesclas. El producto contie
ne de 60 al 80% de asufre, mds un plastifrcante que conaisg
te en una mescla de Alquitrdn de hulla, tolueno de vinilo,
dipenteno y ciclodieno, Las vartaciones en su composicién
pueden hacer al Sulphlex tan rigido como el conereto o tan
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flexible como el asfalto; de hecho este material puede --
adaptarse exactamente a la aplicacidn que se le dé.

El Sulphlex se obt‘ene al meaclar el aszufve y plasti-
ficante y sometiendo el producto a temperaturas de aproxi-
madamente 150°C a pregidbn atmosférica.

Las mezclas de azufre y asfalto ofrecen varias venta-
Jas sobre el asfalto aédlo:
~- La menor viscosidad de aquellas.
- Permitir el ahorro de energfa durante el mezclado y el -
manejo de los productores.
- La fuersa superior y su resistencia a la gasolina y al -
combustible diesel.

Todos los productos de asufre y aefaltos se elabovran-
de la misma manera: se mezclan ambos componentes y 8e some
ten a temperaturas de aproximadamente 121-135°C. Sin em -
bargo existen algunas diferencias en cuanto a los métodos-
¥ el equipc que ge emplean para la mezcla.

En el procedimiento de la Sociéte National ELf Aqui
taine (SNEA), el azufre y el asfalto se mezclan en un moli
no coloidal. el agregado se atade mds tarde cuando los =--
componentes pasan a un amasaderc. En cambio, la Gulf Oil-
introduce el asufre, el asfalto y el agregado directamente
en un amasadero, el ultimo componente proporctona la ac --
cién de corte necesaria para mesclar.

El Instituto de Fomento del azufre de Canadd emplea -
el procedimiento patentado Pronk, en el cual se agrega un-
polimeroc de siloxano al asfalto y el asufre antes de pasar
éstos a un mesclador estdtico. La mescla a coniinuacidn -
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se envia a un amasadero y se introduce al agregado, El -
polime~oc, asevera el Instituto, ayuda a retrasar hasta 72
horas el asentamiento del asufre disperso: de lo contra -
rto el producto de asfalto y aszufre tendria que utilizar-
se inmediatamente.

Después de investigar el aspecto econdmico del empleo
de mezclas o asfaltos simples, la Asoctacidén Nacional de-
Pavimentos de Asfaltos concluye que el punto en que con -
viene la mezola es cuando el precio del aszufre es aproxt-
madamente el 53% del costo del asfalto. 5i se toman en -
cuenta el equipo para almacenar» y mesclar el azufre, el -
asfalto mezolado comienza a representar un ahorro cuando-
el costo del asufre baja al 40 - 45% del precio del asfal
to.

La Suntech Ine., rama de investigacidn y fomento de-
la Sun Co. (Marcus Hook, Pennsylvania), recientemente con
eluyé un proyecto realisado para evaluar el empleo de de-
sechoe de madera (por ejemplo aserrin, astillas de corte-
za), estiércol y desechos de incineradores municipales eo
mo materias primas para substancias que se pueden meaclar
con el asfalto.

Los desechoa de madera se convienten en betiin y aces
tes ligeros mediante pirolisis a 600 °C, seguida por hi -
drogenacidn a 250°C y 800 psi, Después el betin y los -~
aceites se separan por destilaeidn.

Cuando gse utilisan como un <ngrediente del 12 -~ 25%
en las mezclas de asfalto, el betin parece lograr buenos—-
resultados, sobre todo 87 ase emplea piedra caliza como -

agregado,
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La Universidad de Washington ha investigado el em -
pleo de lignina como complemento de asufre. La lignina -
ge mezela divectamente en proporciones hasta del 30% del-
producto final., La lignina de la Kraft goaza de preferen-
cia eobre la obtenida mediante el procedimiento de sulfi-
to, porque los sulfatanos de lignina producidos por el se
gundo método son hidrvosolubles.

Comparadas con el asfalto simple, las meaclas con --

lignina presentan resistencia a la fatiga y a la tensidn-
aimilar a la del primero.
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V.2, EQUIPDS PARA FABRICACION DE MEZCLAS ASPALTICAS EN FRIO

Los principales equipos empleados para la fabricactidn
e instalacidn de mezclas asfdliicas en frfo son:

a. TRITURADORAS

Son maquinarias que se utilizan para reducir y unifor
migar los fragmentos de roca, su utilizacién es principal=-
mente en conex<dn con la roca tronada, para triturar pie -
dra suelta o piedras de gran tamaMo que se encuentran en -
depdsitos de grava.

Lae trituradoras utilizadas para la extracoidén de ~--
agregados para pavimentos son principalmente:

De quijada.- Es generalmente usada comag trituradora -
primaria, trabaja permitiendo que la piledra fluya hacia -
las quijadas, una de las cuales es fija, mtentvas que la -
otwa es mévil. La quijada mévil es capaz de ejercer una -
presidn lo suficientemente alta para triturar la roca mds-
dura. Ver figura 5.8

De rodillos.- Se usan para producir reducciones adi -
eionales en los tamaitos de la piedra una vesz que se ha inti
etado la produccidn de una cantera, a una o mds etapas an-
teriores de trituractdn, por lo que se emplean generalmen-
te como trituradoras secundarias o tercta»ias. Consisten-
de dos rodillos de superf-cie lisa, corrugada o dentada, -
que giran opuestamente, es decir encontrdndose, para que -
la piedra que es empujada con gravedad y por la friceién -
de las superficies de los modillos puede ser iriturada., CGe
neralmente uno de los rodillos va fijo, mientras que el --

otro tiene un movimiento oscilatorio que separdndose y jun
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Pig. 5.8 TRITURADORA DE QUIJADA

Fig. 5.9 TRITURADORA DE RODILLOS
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Fig. 5.8 TRITURADORA DE QUIJADA

Pig. 5.9 TRITURADORA DE RODILLOS
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~tdndose del primero mediante fuertes regortes, permite pa
sar trozos de metal y otros elementos no triturables al =--
comprimiree, Ver figura §.8

b. BANDAS TRANSPORTADORAS

El transportador de banda es un elemento complementa-
rio para el desplasamiento y acarreo de materiales sueltos
a diferentes alturas y distancias, que consiste principal-
mente en una banda sinfin plana apoyada sobre un gran niume
ro de rodillos giratorios que utilizan para su movimiento,
y de una estructura o armazdén angular llamado bastidor, ao
bre el cual se encuentran todose loas demds elementos.

En general las bandag transportadoras, que pueden mo-
ver el material en posicidén vertical, horisontal e incling
da, estdn diseilados de tal manera para que las de superfi-
cte irregular o de listones metdlicos, puedan transportar-
cargas con dngulos mayores que los de superficie lisa, aun
que hay otras de cadenas de cangilones que elevan el mate~
rial a cualquier dngulo, incluyendo la carga vertical.

Se utilisan principalmente para mover grandes volime-
neg de material a lo largo de una ruta o terreno diffeil -
o como complemento de plantas de trituracién de asfalto, o
de tratamiento, para la alimentacidn de las migmas, Ver -~
figura §,10

¢. CRIBAS

Las cribas son elementos auxiliares en forma de cagja-
que se utilisan para la clasificacién de la piedra, sepa -
rdndola y almacendndola en pariticulas de tamados uniformes
o bien eliminando la que no pase el tamafio requerido.
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FPig. 5.10 BANDAS TRANSPORTADORAS
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Las eribae utilizadas para la clasificacidn de mate -

riales pétreos son:

Cribas giratorias,- Son generalmente cilindros de =---
alambre o de placas perforadas colocadas con una tnelina -
¢ién de 5§ a ? grados. Se hacen girar a una velocidad de -
15 a 20 r.p.m. Las armazones para las cribas pueden hacer
ge con secciones transversales, hexagonales o poligonales.
Ver figura 5.11

Cribas vibmatortas.~ Estas oribas son de vibrado me -
ednico o eléetrico y de movimiento reciproco o giratorio.
Su tneltnactidn llega a los 40 grados. ELl cuerpo c¢ilindri-
co de estas cribas, semejantes en cuanto a su construccidén
a las cribas giratorias, puede <ir montado sobre muelles o-
cojinetes o estar suspendidas por cables. Ver figura 5.12

Cribas con movimiento de vatvén,—- Son cribas de forma
rectangular, suspendidas en apoyos sueliocs o flexibles y =
ge mueven longitudinalmente colocdndoles varillas. Su in-
clinacidn es alrededor de 16 a 18 grados y pueden producir
también intensas vibraciones acompaftadas de un movimiento-
giratorio. Ver figura 5.13

d. TRACTORES

Los tractores son vehiculos motorisados con gran po -
teneia, por lo que tienen una gran capacidad de empujar o=
Jala:» en las condiciones mds adversas, al transformar la -
energtfa desarrollada por el motor en energfa de traccidn.

Los tractores para su desplasamiento, los podemos se~-
leseionar montados sobre orugas o bien eobre neumdticos. =~

La diferencia entre uno y otro ee la relacidn velocidad-po
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Fig. 5.13 CRIBA CON NOVIMIENTO DE VAIVEN
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tencia, aei el de orugas desarrollard una bada velociad pe
ro a cambio sc¢ aprovecha al mdrimo su potencia, en neumdti

cas se invievrte esta relacidn.

Dependiendo de 8u uso, se selecciona el accesortio més
adecuado, y en funcidn de é&aste, puede ger:

BULLDOZER
ANGLODOZER
EMPUJADOR
DESGARRADOR
PUNZONES

Para nuestro tema central del pregente trabajo, los -
mds usuales son los:

Bulldozer.- Es una hoja empujadora recta ligeramente-
ourva, colocada en la parte delantera del tractor. Son --
usados generalmente en desmontes, desvalmes y movimiento -
de materiales para digtanciaa no mayores a los 100 metros.
Ver figura 65.14

e. CARGADORES

Estos equipoe son usados Unicamente para excavaciones,
carga y descarga de material. Conaiste en un cucharén ---
adaptado a la parte delantera de un tractor montado gsobre-
neumdticos o sobre orugas. el cucharén es una caja de --
construccidn eimple con una cuchilla de acero templado, y-
con una hileva de dientes que sirven para las excavaciones

en roca.

Los cargadores por su forma de descarga gse clasif-can
de la sigutente manera:
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Fig. 5.14 TRACTOR BULLDOZER
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FRONTAL
LATERAL
TRASERA

Siendo el mds usual para los trabajos que nos ocupan-—
el de descarga frontal ya que su accidn es a base de des -
plazamientos cortos y rdpidos. Consisten fundamentalmente
en un cuchavén y de un tractor, colocado al frente de éste.
Se utilizan estos cargadores fundamentalmente para la exca
vacidén, carga y deacarga de matertales en distancias cor =~
tas. Se usan en excavaciones de 8dtanos y a cielo abierto,
agi como en terrencs de material suave y fracturado, se --
ugan en bancos de arena, grava y arctlla: y en el relleno~
de zanjas para tuberfas. Son excelentes para la alimenta-
¢cidén de agregados, en plantas dosificadoras y trituradoras.
Ver figura 5.156

f. TRANSPORTES

Son los vehiculos con los que podemos desplaszarnos a-
grandes distancias y velocidades altas por medio de neumd-
ticos, disefados para mover equipos, materiales, ete.

Dentro de la construcetdén de pavimentoa asfdlticos se
usan con mda frecuencia los siguientes transportes:

Volteos.- Son equipos exelugivamente para tranasportar
materiales a granel y dependiendo de su capacidad los hay-
para ceircular dentro y fuera de carretera, gu uce mdas fre-
cuente es8 en excavaciones y consta de una caja metdlica o~
volteo, de una cabina de control, de un chasie y de vartas
liantas, por 8u desplazamiento se utilizan en la edifica -
cidn, para la mayor parte de las excavaciones para cimenta
cidn, caminos urbanos y suburbanos, para curtip materiales
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Fig. 5.15 CARGADOR FRONTAL

- 114 -



tales como arena, grava, tierra vegetal, material de relle
no en obras de campo, son usuales para trangportar roca en
canteras, presas y ocarreteras, canales, minas ¥ en ocasio-
nes para acarreos de material suelto como arcilla, agrega-
dos y material pétreo. Ver figura §.16

Pipas.- Son unidades disefladas para circular dentro -
de las carreteras y tranasportar de un lugar a otro toda -~
clage de liquidoa. Generalmente son vehiculos con forma -
de trailersg, diseinados con un tanque de almacenamiento pa-
ra liquidos. Estos transportes han sido proyectados exclu
aivamente para mover liquidos tales como agua, gasolina, -
asfaltos, ete. Ver figura §.17

Petrolizadora.- Bdeicamente se trata de un camidn, en
cuya parte trasera lleva adaptado sobre un bastidor de ace
ro reforzado un tanque termo con rompe-olas y de forma —~--
eliptica, que a su vez se complementa con una barra de rig
go y una bomba para liquidos pesados, que se coloca en su-
parte inferior y se accionan por un motor adictonal o el -
del vehiculo.

En general el tanque termo que varia en capacidad y -
tamafo segun el modelo, esta constituido por quemadores de
gas o petrdleo, cuya funeidn eg la de calentar a un par de
gerpentines que le proporcionen la temperatura al asfalto,
los cuales generalmente van colocados en la parte trasera-
del tanque y Junto con un termémetro blindado para conocer
la temperatura.

Son usados generalmente en la construccidén de carrete
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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Pig. 5.16 CAMIOR DE VOLTEO
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Fig. 5.18 PETROLIZADORA
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g. NOTOCONFORMADORAS

Son mdquinas proyectadas principalmente para el exten
dido, conformacién, y acabado de materiales, de gran diver
. 8idad en tipos y tamafios. Bdsicamente constan de un basti
dor compueato por dos traveeaifos contraverteados, que en su
parte trasera soportan el motor y a la cabina de control -
y en su parte delantera convergen hasta formar una viga -
gencilla y curva, para terminar sobre el eje frontal de --
las llantas.

Estas mdquinas por lo gemeral intervienen en la ulti-
ma fase de la mayor parte de loes trabajos de movimiento de
tierras, y en particular en el desplazamiento de grandes -
volimenes de material. Entre los trabajos mds comines es-
tdn: el tendido y afine de los terraplanos, la hechura de-
cunetas y limpiesa de las mismas, el levantamiento de pavi
mentos asfdlticos viejos, la obtencidn de una granulome -~
tria adecuada para la base, sub-bases y carpetas mediante-
el mezclado de los materiales, el acamellonamiento de ég =~
tos tltimos y la nivelacidn de perfiles y taludes para ---
abrir zanjas y construir o reparar carreterag, aeropuerios,
malecones, ete. Ver figuma 5.19

h. ESTABILIZADORA

Existen plantas centrales para estabiliazacién de mezs-
clas llamadas estabilizadoras, en diferentes tama#os, para
cada necesidad, ya sea para baja o alta produécién. Las -

‘hay permanentes o portdtiles y existen diferentes modelos~
para elegir de acuerdo a su método de operacidn, ademis -~
euentan con accesorios y controles para alcanzar todos los
requerimientoes incluyendo el tiempo de mezelado, proporcio
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5.19 MOTOCONFORMADORA

Fig.

- 119 ~



~namiento, controles entrecerrados, medicidn del aditivo -
(liquido o polvo mineral), muestreo y equipo de calibra =
cién, asi como mantenimiento sencillo para todos los compo
nentes de la planta y accesorios.

Su funcidn es el mesclado de asfalto rebajado con el~
agregado pétreo para meaclas en frio, es decir el agregado
entra a temperatura ambiente mezcldndose con el asfalto --
que 8e encuentra a una temperatura de 80 a 100°C aprozima~-
damente y se carga a camiones para su colocacidén o su alma
cenamiento., Ver figura §.20

i. PAVINENTADORA

La pavimentadora es una mdquina altamente especializa
da, estd formada por una caja rectangular, sobre la cual -
van el motor, el tanque de combustidle, la tolva alimenta-
dora y los controles para su operacidén., El funcionamiento
de éstas mdquinae que e8 generalmente hidrdulico, comienaa
cuando la mezsecla asfdlitica es desalojada sobre la tolva --
principal a través de un equipo auxiliar, como puede ser -
un eamidn de volteo, para que posteriormente la mezscla sea
dirigida por medio de una banda transportadora a base de -
placas metdlicas, hacita una tolva de menor tamafio, donde -
exiate un gusano helicoidal que hace reeircular la meacla-
hasta una plataforma inferior, en la cual por medio de ~=--
unos quemadores de gas o aceite se evita que el asfalto se
enfrfe. Finalmente desde la plataforma inferior es distri
buido el pavimento que se controla y ae limita mediante -~
unas reglas vibratorias que dimensionan el espesor de la ~
earpeta.

Estas mdquinas son usadas para la formacidn de carpe-
tags agfdliticas de carveteras, calles, estacionamientos, --
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Fig. 5.20 ESTABILIZADORA
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5.21 PAVIMENTADORA

Fig.
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aeropuertos, etc., ¥ en general para todoa los trabajos --
propios de pavimentactdn., Ver figura 5.21

J. COMPACTADORES

Son equipos disefiadoe exclusivamente para la compacta
eidn y confinamiento de materiales sueltos, expulsando el-
agua y aire de su interior mediante el constante golpeo o~
aptesonamiento de la mdquina gsobre el terreno.

Los compactadores utilisados para la construccidén de-

pavimentos, son generalmente los siguientes:

Aplanadora de tree rodillos lisos.~ La aplanadora es-
tdndard de tres rodillos, que tiene en la parte posterior-
un par de rodillos grandes de impulsién, y en el frente -~
uno de direccidén mds pequefio pero mde ancho y a todo lo —--
largo de su eje, normalmente se emplean para confinaciones
medias y aunque varfan entre cinco y quince toneladas de -
peso, es posible poder aumentarlo mediante la colocacién -
de tapas laterales sobre loe rodillos traseros, que gene =
ralmente se lastran con agua, arena o acero.

Son usados bdsicamente en la conatruccidén de la mayo-
ria de las superficies bituminosas y en el aplanado de ca~
minog de grava y algunos subrasantes: eon muy frecuentes -
en trabajos ligeros de rellencs y en particular en la com-
pactaocidn de pavimentos, bases, sub-bases, caminos, calles
ete., Ver figura §.2¢2

Compactadora tandem.- Son mdquinae proyectadas princi
palmente para el acabado terao de las carpetas asfdlticas-
de primer érden, y con la caracteristica de tener de dos =~
a tres ejes de rodilloe tandem. Asi{ mismo el ancho de los
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5.22 COMPACTADORA DE TRES RODILLOS LISOS

Fig.

- 124 -



rodillos de gufa (traseros) como el eje de impulsidn (de -
lantero) son semejantes entre 8i y tan largo como su pro =
pio eje, aunque el tamafo y la compresidn de los primeros-—
es mayor. ELl peso de estas mdquinas oseila entre dos y -—
veinte toneladas.

Su uso frecuentemente es en la compactacidn de carpe-—
tas de carreteraa, pistas de aeropuertos, pavimentaciones-—
asfdlticae; de baches, manjas y en lugares reducidos que -
no requieran de un alto grado de confinamiento. Ver figu—
ra 5, 23

Compactador de llantas neumdticas.- Son modelos forma
doe bdeicamente por una caja lastrable, que constituye el-
cuerpo principal de la compactadora, y por dos ejes de rue
dag uno trasero con llantas motrices y uno delantero de di
recctén, Frecuentemente el nimero de llantas de los ejes-—
es variable, aunque el trasero siempre lleva uno mds que -
el delantero. La plataforma como ya se dijo, estd formada
por una caja lastrable, hueca y de acero, pero cuando se -
trata de una mdquina autopropuladda, cuenta ademds con una
eabina de controleg y de un motor diesel, que permite desa
rrollar velocidades mdxtimas de 25 km./hr. Las llantas =--
neumdticas, que se colocan de tal manera que al compactar—
en linea recta no se crucen las huellas de las delanteras-—
con las de atrds, son de movimiento oscilatorio y de roda—
dura liéa, excepto en los compactadores grandes que llevan
dibugjo.

Son utilizados usualmente en la compactacidn final de
la capa superficial de terraceria, bases, sub-bases y re -
vestimientos de arcillas y limos, asf{ como en carpetas as~—
fdlticas. Ver figura 5. 24
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Pig. 5.23 COMPACTADORA TANDEM
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Pig. 5.24 COMPACTADOR DE LLANTAS NEUMATICAS
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V.3. DESCRIPCION DEL FROCEDINIENTO CONSTRUCTIVO DE CARPE-
TAS ASFALTICAS.

Come ya se menctiond antertormente, una mescla asfdl-
tica es el producto obtenido mediante la incorporacidn y-
distribucidn uniforme de un material asfdltico em un pé -
treo. usado tanto en carreteras como en aeropistas. La -
carretera es una estructura destinada a permitir el trdn-
gito de vehiculos ternestres y eatd constituida por tree-
elementos fundamentales: el pavimento, la terracerfa y -
suelo de ecimentacidn.

El pavimento estd formado por una o mds capas de ma-
teriales, especialmente procesados, que transmiten las -
cargas de los vehiculos a las terracerias en condiciones-—
adecuadas., Puede ser de dos tipos: Flexible o Rigida.

El pavimento flexible generalmente se compone de una
carpeta asfdlt<ca (la cual hablaremos de su procedimiento
de conetruccidén mde adelan*e), una capa de material base-
y una capa de material sub-base, la carpeta puede medir -
varios centimetros de espesor o reducirse a un tratamien-—
to superficial mediante un riego de asfalto y material pé
treo. Dentvo de esta clasificacién se incluyen también -
los pavimentos estabilizados con cal o cemento, que se -
clasificacn en otros lugares como del tipo semirigido.

Las terracerfas son el conjunto de cortes y terrapla
nes ejecutados entre el terreno de cimentacidén y la capa-
subrasante. La capa superior de las tervacerfas con espg

. sores que normalmente varfan entre 30 y 50 cm., constitu-
yendo la capa subrasante, sobre la cual se apoya directa-
mente el pavimento y en la mayoria de los cdsos tiene es-
pecificaciones de calidad mds estrictas que lag correspon
dientes al cuerpo de terraplen.
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El tamafo de eimentacidn soporta las cargas que tran-—
miten las capas superiores y es parte integrante de las es
tructuras de la carretera ya que sus caracterfsticas afec-
tan notablemente el comportamiento de la obra vial. De la
deeéripcién antertor se concluye que las carreteras son un
sistema de varias capas que deben dise#arse para resistir-
la carga dindmica de los vehiculos, su peso prvopto y las -
deformactones producidas por cambios volumét»<cos debidos-
a la vartacidn del agua contenida en los materiales y la -
diferencia de temperaturas, como se puede observar en la -
figura 5.25

De aht podemos decir que el procedimiento const>ucti-
vo que debe emplearse depende de varios aspectos econémi -
cos y de operacibn entre los cuales pueden mencionarse la-
inerusidn inicial, la duracidén del. proyecto y sus etapas:
la tasa de interéds, el volumen de trdnsito, el nivel de -~
confianza, la conservacidn sistemdtica y criterios de fa -
1lo.

Por otro lado, dependiendo del tipo de planta que se-
vaya a emplear para fabricar la mezcla asfdltica, los mate
rialeg se separardn por tamahos, esta separacién facilita-
rd mediante la adecuada dosificacidn obtener en la mdquina
la curva granulométrica mds adecuada.

Las meaclas asfdlticas en cuanto a su procedimiento -
de elaboracidn se pueden clasificar en mezclas en caliente
y mezclas en frio,

En esta clasificacidn ae agrupan todas las carpetas -
construfdas a base de mezclas aafdlticas, las cuales pue -
den fabricarse en plantas estactionarias. plantas méviles o
meaclags directas en plataforma al camino. Dentro de este=
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Carpeta

asfaltica
Capa
superior

Capa
de liga

PAVIMENTO
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Capa subrasante Sub-base

Cuerpo del terraplen

SUELO

Fig. 5.25 CARRETERA CON PAVINENTO FLEXIBLE.
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grupo se encuentran los coneretos asfdlticos, los ocuales-
pueden elaborarse y colocarse en caliente, o pueden elabo
rarse y colocaree en frio.

En las plantas estactonarias se fabrican los conore-
tos asfdlticos que son mesclas hechas de materiales pé =~
trecs con cemento asfdltico o con un pwoducto asfdltico,
que 8se tienden y compactan sobre bases debidamente cons -
trufdas, obteniéndose carpetas de rodamiento de mdxima ca
tidad.

Con el siastema de mesmela en el lugar en plataforma,-
se construyen las carpetas de mescla asfdltica, mediante~-
el tendido y compactacidn de una mescla hecha con materiag
les pétreos y un producto asfdltico: pudiendo hacerse uso
de plantas méviles mezcladoras o bien efectuar el tendido
directamente sobre el camino con motoconformadora o fini-
shex.

NEZCLAS ASFALTICAS EN PLATAFORNA

La mescla en el lugar de plataforma, se lleva a cabo
revolviendo los agregados pétreos con el producto asfdlti
co mediante el uso de motoconformadoras.

El procedimiento ee el sigutente:

Estando la plataforma, conformada, impregnada, seca-
y bien barrida, se acamellona el material pétreo 8eco -
fel material que con anterioridad debe de haber sido apro
bado en sus caracteristicas de calidad), 8i no se encuen-—
tra seco, 8e procederd a orearlo al sol, poniendo peque ~
floe camellones y moviéndolo con la motoconformadora a lo-
largo de la plataforma y se davdn riegos sucesivos de ae-
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-falto a razdén de 3 a 4 litros por metro cuadrado hasta -~
completar la cantidad determinada como éptima por medio de
pruebas de laboratorio.

Después de cada riego, sobre el material péireo se ~--
prosede a voltear esta capa con la motoconformadora, con =
el objeto de que se mesclen convenientemente loe matevia =~
lea, una ves que se haya aplicado toda la cantidad de pro-
ducto asfdltico fijado, ee procederd a efectuar un mescla-
do final para obtener un concreto asfdltico homogdneo y -~
trabajable.

Una ves terminada la mezcla 8se procede al acarreo de-
ella directamente al camino. Esto se puede realisar me --
diante un cargador fyontal ya sea payloder o traxcavo y oca-
mionea de volteo e 7irla acamellonando a lo largo del cami-
no para después extenderla con motoconformadora o con fi -
nigher. (mds adelante se explica como se trabaja la mdqui
na extendedora). Pero antes del acamellonamiento se proce
de a tirar el riego de liga sobre la base impregnada.

Eete método de mesclado en plataforma y tendido con -
motoconformadova presente los inconvenientes de un control
no niguroso del espesor, ya que el acopio de material pé -
treo queda influenciado por:

a) El faetor humano al efectuar el tendido,

b) La habilidad del operador por no coger agregados -
de la base ni perder los de la superficie.

e¢) La clasificacién que deja el rodamiento del mate
rial de un lado de extenderse, en la superficie,

Una ves que se efectua el mesclado final, se tiende -
el concreto asfdltico y antes de inictar la compactacidn,-
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ge verificard que la relacidn solvente-cemento asfdltico -
de la mezcla sea la fijada en el proyecto, de encontrarse-
correcta ge iniciard la compactacidén utiliazando un vodillo
liso tipo tandem, de 7300 a 10900 kg., la compactacidén se-
continuard con rodillos neumdticos con peso, ya lastrados-
de 4500 a 6400 kg., hasta alcanzar un grado minimo de 95%;
inmediatamente después se volverd a emplear el rodillo li-
8o tipo tandem, especificado anteriormente, para borrar --
las huellas que deje el rodillo neumdtico, para obtener un
mejor acomodo de las partioulas que forman el pavimento, =~
8e procurard realisar el planchado a las horas en que la -
temperatura ambiente o la accidn de los rayos solares pro=-
picien esta operacibn.

En el proceso de compactacidn se observard ademds lo-
sigutentes

Para carreteras la compactacidn se hard paralela al -
eje, inicidndola en las tangentes de la orilla de la carpe
ta hacia el centro, y en las curvas del lado interior ha--
cta el exterior.

Para aeropistas, ademds de la compactacidn paralela,-
a que se refiere el pdrrafo anterior, ge hard en sentidoa-
transversal y diagonal al eje de la pista.

CARPETAS CORSTRUIDAS POR NEZCLA EN PLANTA ESTACIONARIA EN
CALIENTE.

Son las que se construyen mediante el tendido y com -
pactacidn de conecveto asfdltico elaborado en una planta esg
tacionaria.

El procedimiento a seguir es el siguiente:
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Egtando la base debidamente terminada, aseca y limpia,
por medio de una petrolizadora se dard un riego de liga en
toda la superficie que quedard cubierta con la carpeta, --
utilizando un material asfdltico de Fraguado Rdpido del ti
po de emuleién de FR-3 dejando transourrir el tiempo nece-
sario para que el material asfdltico regado, adquiera la -
viscosidad adecuada antes de proceder al tendido de la mes
ela asfdltica.

Las plantas estactonarias donde se elabore el concre-
to asfdltico deberdn tener un secador con inclinacién va -
riable, colocado antes de lag e¢ribae olagificadoras y con-
capacidad suficiente para secar una cantidad de material -
pétreo igual, o mayor que la capacidad de produceién de ==
concreto aefdltico de la planta. A la salida del secador-
debe haber un pirégrafo, para registrar automdticamente la
temperatura del material pétreo; tambidn debe tener cribas
para la elasificacién de éste, cuando mencs en 3 tamahos,~
con capacidad euficiente para mantener eiempre en laes tol-
vas, material pétreo disponible para la meszela. Las tol ~
vas qua girven para almacenar el material pétreo y prote -
gerlo de la lluvia y del polvo, deben tener una capacidad-
tal que asegure la operacidn de la planta durante 15 minu-
tos por lo menos, 8in ger alimentadas, y estar divididas =
en compartimentos para almacenar por tama#os los materia -
lee pétreos, ademde contar con dispositivos que permiten -
dosificar los materiales pétreos por peso y por volumen; -
estos deberdn permitir un fdeil ajuste de la mezcla en -
cualquier momento, para poder obtener la curva granulomé -
trica del proyecto con una discrepancia mdxima de 2% en ca
da uno de los tamafios. Deben tener un equipo para calen -
tar el cemento asfdltico con termémetro de graduacién de -
20°C a 210°C y dispositivoe que permitan dosificar el ce -
mento asfdltico por peso o por volumen, con una aproxima =~
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-cién de 2% en mds o en menos de la cantidad fijada, con-
tar con una mezcladora del tipo de produccién continua o-
digeontinua, equipada con un dispositivo para el control-
del tiempo de mezelado, y por #dltimo debe tener un reco ~
lector de polvo y disposttivo para agregados finos.

El matertal pétreo debe ser calentado y eecado para-
que la humedad que oontenga sea inferior a 1% antes de in
troducirlo a la meszcladora.

La mescla una ves hecha en la planta, deberd trans -
portarse en vehiculos de caja metdlica, la cual deberd cu
brirse con una lona, para que se preserve del polvo y ma-
terias extraftas, asfi como para evitar pérdidas de calor ~
durante el trayecto (Ver figuras 5.26 y §.27).

El tendido de la mezcla deberd hacerse con mdquinas—
aproptiadase para eate trabajo, de propuleién propia, con -
dispositivo para ajustar el espesor y el ancho de la mes-
ela tendida, y dotada por un sistema efectivo, que permi-
ta la reparticidn uniforme de la mezcla sin que se presen
ten clasificaciones de la misma (sea una pavimentadora =~
o Finisher, como suele llamarse).

La mezecla debe de vactarse dentro de la tolva de la-
pavimentadora y ser extendida por dsta tnmediatamente con
nl espesor fijado sin compactar y con la temperatura tam-
hién fijada en el proyecto. La veloeidad de la mdquina ~
dlebe regularse de modo que el tendido siempre sea unifor-
18,

Las juntas de construceidn transversales y longitudi
nales, en caso de que el tendido se haga en dos o mds fa-
Jjas, con un intervalo de un dia como minimo entre faja y-
faja, deberdn ser cubiertas con un producto aeféltico de—
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1.- Tolva receptora §.— Tolvas pesadoras 8.- Mezclador

2.- Banda transportadora . 8.~ Tanque pesador de asfalto 9.~ Tolva de mezcla
3.~ Secador 7.- Tanque termico de asfalto 10.- Transporte

4.~ Elevador de cangilones

Pig. 5.26 ESQUENA DE PLANTA ASFALTICA DE BACHAS.
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1.~ Tolva
2.- Tolva
3.- Tolva
4.- Banda

=

de finoes §.=- Seecador-revolvedor 8.- Elevador de mezcla

de medianos 6.~ Aspersor de asfalto 9.-.5ile de almacenamiento
de gruesos 7.- Tanque térmico de asfalto 10.~ Trangporte
transportadora

Fig. 5.27 ESQUENA DE PLANTA ASFALTICA DE
PRODUCCION CONTINUA.
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fraguado rdpido, para enseguida tender la siguiente fada.

Una ves tendido el concreto asfdltico, deberd compac
tarse en la forma ya descrita al hablar de los otros ti ~
poas de mescla asfdltica.

CARPETAS CONSTRUIDAS POR NEZCLAS ASFALTICAS CON DOSIPICA-
DORA EN FRIO. (PLANTA PORTATIL)

Este procedimiento con dosificadora mévil de 59 rue-
da, es muy prdotico dltimamente, ya que existe la oportu-
nidad de hacer la meacla totalmente en el lugar y cons --
truir sin molestar al usuario, el procedimiento comienza~
tratando de encontrar un lugar en lo largo del tramo a ==
construir para la fijacidn de la dosificadora y para ha--
cer la Plataforma (para secar el material y el batido del
mismo), al ya tenerlos se empiega con el acarreo del mate
vtal pétreo (grava y arena) a un almacén de la plataforma
matertial que debe de haber eido aprobado por el laborato-~
rio para la mescla. Para que estando ya en la Plataforma
una motoconformadora se encargue de orear el material, ==
hasta un'punta en que la humedad que contenga el mismo, -
sea infertor al 1% antes de int»oducirlo a la Planta.

La dosificadora debe de eontar con dos tolvas, una -
para la grava y otra para la arena, en las descargas de -
las tolvae debe ezigtir una graduacién (abaerturas manua =
les) para la regulacién del mismo material.

Estas tolvas deben de descargar en unas bandas ain -
fin para poder transportarlo hacia el mezeclador de pale -
tas. este mesclador tendrd que contar con un tubo esprea
do (oon espreas) para poder baRar al material con asfalto
a la entrada del mismo, claro que como es demasido corto-
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hactia la descarga, el tiempo de batido es corto, el mate~-—
rial no alcanaza a cubrirse de asfalto con totalidad, (sale
pinto) ademds la planta debe de contar con una bomba de --
tvabajo continuo que permita la ineorporacidn del asfalto~
caliente y poder esprear al material aiin mismo ritmo sitem—
pre 8in que varie.

Es necesario contar *también con un termémetro para po
der conocer a que temperatura especificada trabajard el as
falto. El material se descarga a la ealida de el mescla -~
dor de paletas, el transporte hacia la plataforma de bati-
do se realisa con camiones de volteo colocados en dicha --
descarga, y aei se va acamellonando una cantidad tal de ma
terital (memclado no en su totalidad) para que la motocon -
formadora lo termine de rendir en lo que resta del difa: --
cuando ya este bien vendido el material se procede a transg
portarlo haeta el tramo en construceidn, con un cargador -
frontal (bayloder) y camiones de volteo, donde los espera=-
la pavimentadora para el tendido del mismo, que se realiza
tgual que como lo habfamos descrito anteriormente. Una --
ves tendido la mescla asfdltica, deberd compaotarse en la-
forma antes descrita, al hablar de los otros tipos de mexz-
ela asfédltica.

Esta mescla en frio tieme el inconveniente que se de-
be de trabajar inmediatamente despude de reaiiaarla. hasta
1 6 3 dias como mucho, porque i se deja mds tiempo sin eg
tenderla puede que cuando la vayan a trabajar se encuentre
agrumada y endurecida, pero atit se le aplica el aditivo ---
RQI-108 puede dejarse elaborada hasta un lapso no mayor de
6 meses y cuando la quiera uno trabajar se d& uno cuenta -
que la mesela parece que la acaban de realisar.
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VI. ENPLEO DEL ADITIVQ RQI-108 EN LA ELABORACION DE NEZ -
CLAS ASFALTICAS EN FRIO, PARA PAVINENTOS FLEXIBLES.

La carpeta asfdltica eg la parte superior de la es =

tructura de un camino o aeropista, que airve como superfi-
cte de rodamiento, cuya funcidn es transmitir a las capas-
infertores del pavimento, los esfuersos de carga impuestoe
por el trdneito de vehfculos.

Entre las principales caracterfsticas que debe reunir
una earpeta de pavimento flexible, son las astguientes:

al.-

b).-

el).-

d).-

Como

Tener la resistencia necesaria para Que las car-
gas que se apliquen, no provoquen agrietamientos
o deformaciones perjudiciales.

No deberd desintegrarse por efecto del trdnaito.
Debe ser prdeticamente impermeable y presentar -
una superficie uniforme de textura, ligeramente-
dapera para evitar derrapamientos,

Tener la suficitente flexibilidad para no sufrir-
agrietamientos por las deformaciones normales de

las capas inferiores.

ya se menctiond las carpetas asfdlticas, estdn --

constitufdas por dos elementos:

1).-
2).-

Naterial Pétreo
Ligante Asfdltico

El primero de ellos proporciona la estabilidad de la-

ecarpeta.
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El gegundo es el ligante asfdltico que sirve dnicamen
te como matertal cementante, para mantener unidas las par-
tfculae de material pétreo.

Las carpetas asfdlticas ee clastfican en doe grupos:
1}.~ Carpetas de riego o tratamientos superficiales.

2).~ Carpetas de mezclas aafdlticas, que a su ves pue
den ser elaboradas en frio con emuleidn asfdlti-
ca, o asfaltos rebajados y mesclas elaboradas en
caliente, como cemento asfdltico.

En eate trabajo, unticamente se hard referencta a las~-
carpetas construfdas con mesclas elaboradas com asfalto re
bajado, dado que una gran parte de las carpetas, sobrecar-
petas ¥y megclas para la oconservacién de las carreteras del
pais, 8e conatruyen con eote tipo de mesclas.

Esto se debe, a que siendo Mézico uno de los prineipa
les patasee productores de petrdleo, dicha industria produ-
ce loe asfaltos rebajados a precios muy competitivos.

Los asfaltos rebajados son elaboradoe con el residuo-
asfdltico proveniente de la destilacién del petréleo erudo
y un golvente voldtil. Al exponerlo a las condiciones am~
bientales normales, se evapora ¢l solvente, quedando el re
giduo mejor conoeido como Cemento Asfdltico.

Loe asfaltos rebajados se conocen por loe nombres de-
FL, FM y FR que ya 8e mencionaron en el capftulo IIX.3

La calidad de un producto asféltico se determina por-
una gerie de pruebae, de las cuales unisamente se menciona
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-rdn las més importantes, omitiendo su deacripeidn.

Las pruebas mds tmportantes son: Viacosidad, ¥lota -
oidn, Penetracibén, Destilacidn, Punto de Encendido, Ducti-
tidad, Solubilidad en Bieulfuro de Carbono, Contenido de -
Agua.

Tradioionalmente en los trabajos de Reconstruccidén y-
Conservacién, las mesclae asfdlticas se elaboran con asfal
to rebajado FR-3 sobre el camino o en plataformas, utili -
sando la Motoconformadora. Esto presentaba algunas difi -
cultades, debido a que en muchas ocasiones, cuando ya se -
rendfa la memcla, no era posible tenderla oportunamente, -
por presentarse algun contratiempo como lluvia o descompos
tura del tren de trabajo como: La Patrolisado;a para apli-
ecar el Riego de Liga, La MNotoconformadora para el tendido,
El EQuipo de Compactacidn, etc.

A consecuencia de ésto, la mesecla elaborada quedaba -
expuasta a los agentes atmosféricos por tiempos muy prolon
gadoe, llegando al grado de que los solventes se evaporan-—
ocasionando que al dispomerse a tender la mescla, esta ase-
encontraba endurecida, haciendo imposible asu trabajabili -
dad optando por dejarla abandonada en el lugar, perdiendo-
materiales, mano de obra y tiempo de maquinaria.

Hace aproximadamente nueve a#os, en el Estado de Nue-~
vo Ledn, Ingenieros del Gobiermo Federal, involucrados en-
el proceso de Construceidn y Conservacidn de Carreteras, -
en conjunto con otros inmérecs en la investigacién téenica
correspondiente, unteron esfuersos a fin de encontrar algu
na solucién para prolongar la trabajabilidad de las mes -~
clas elaboradas con asfalto rebajado, dado que como ya se~
gefald anteriormente, esta caracterfstica eventualmente se
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perdfa al evaporaree la mayor parte de log solventee del -
asfalto rebajado, imposibilitando el tendido y compacta -
eidn.

La solucidn a este inconveniente resultd ser la elabo
racidn de un aditivo al cual le llamaron Reeiclo Quimico =
Industrial 108 (RQI-108), el cual su funcidén primaria es =
prolongar la trabajabilidad de las meaclas asfdlticae, has
ta por un tiempo mayor a tres meses de haberse elaborado,=-
eate aditivo deepuée de pasar la etapa experimental con re
sultados muy satisfactorios, se 8iguid empleando en la ela
boracién de mezclas con asfalto rebagjado para la construc~
eidn de carpetas en las carreteras del Estado de Nuevo -~
Ledn, y actualmente en la mayoria de las Entidades Federa=-
tivas del pafs.
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VI.I. CARACTERISTICAS DEL ADITIVO

El aditivo para aafaltos RQI-108 es una mescla de com
pueatos dispersantes, detergentes, humectantee, antioxidan
tes, solventes y otros que cubren importantes funciones =-
quimicas con las que se mejoran notablemente propiedades =
reolégicas y humectantes del asfalto.

El RQI-108 es tecnologfa nacional, producto de la ===
ereatividad de profesionistas regiomontanos para reducir -
coatos y colaborar con los esfuerzos de las autoridades --
competentes para modernizar los procedimientos de elabora-
eién y tendido de mezclae para carpetas asfdlticas, tanto-
en calles urbanae como en earreteras.

En esencta, el RQI-108, reduce coneiderablemente el -
deterioro del asfalto por oxidacién y rompe su tensidn su-
perficial hactiendo extraordinariamente trabajable su mez -
cla con el material pétreo.

La reduceibn en el deterioro del asfalto, le dd a las
carpetas una mayor vida util. En el Fstado de Nuevo Ledn,
existe una carpeta de caai siete aheos de edad, a la que --
por diversas rasones no se le ha dado un riego de sello en
toda su vida y su estado fisico es sattsfactorio. Dada la
poea informacidén al respecto, serfa aventurado tratar de -
estimar la economia que 8e logra por esta cualidad que le-
dd el RQI-108 a lae mesclas asfdlticaa.

El incremento en la trabajabilidad conduce a:
1.- Una reduccién hasta de un 15% en el volumen de ag
falto necesario para la carpeta, dependiendo su -

magnitud de las caracteristicas del material pé -
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treo.

2,~ Una reducciébn de cuando menos un 25% en horas mdé-

- quina necegarias para la elaboracidén tendido p --
eompactado de las mesclas.

3.~ El empleo de equipo para mezclado que produce vo-
limenea muy altos y de una calidad uniforme y con
trolada.

DOSIFICACION. -

Stendo un producto altamente concentrado, la dosifica
cidén del RQI-108 es de 0.5 al millar, es decir un litro de
aditivo por cada 2,000 litros de asfalto.

Su itncorporacidn con el asfalto es sencilla pero es -
recomendable hacerse cuando el asfalto aleance los 60°C de
temperatura para obtener resultados Sptimos de homogeniza-
eidn,

Puede incorporarse en loe carros tanque en el momento
en que se carguen en la refinerfa, agregando el aditivo --
cuando se haya llenado de aafalto la tercera parte del tan
que. Puede hacerse en la foea de almacenamiento, recircu-
lando el asfalto, ocuando se caliente para su uso, el tiem-
po necesario para bombear un volumen de asfaita tgual a =--
la capacidad de la fosa. Y, por #ltimo, puede agregarge -
directamente en la nodrieza o petrolisadora, ya cuando se -
vaya a llevar el asfalto al frente de trabajo, vertiendo -
el aditivo en el tanque de depésito ocuando se haya llenado
de asfalto la tercera parte del mismo.
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VI.2. APLICACION DEL ADITIVO A PAVINENTOS PLEXIBLES.
a. EN CARPETAS ASFALTICAS

Al hacer la mezela se puede apreciar que las particu-
las del material pétreo se cubren mds rdpidamente reducien
do el tiempo de mezelado, ademds de que los operadores de-
motoconformadora, notaron que el material era mds trabaja-
ble para el mesclado no obstante las bajas temperaturas --
prevalectientes en la Ciudad de Saltillo, Coah., durante ==
los meses de invierno: en cambio trabajgando en las mismas-
condicionee pero sin uso del aditivo, se tenfa el inconve-
niente de que la labor de revoltura se volvia muy drdua, -
representando mayor esfuerso para la motoconformadora por-
la formaeidén de grumos y poca trabajabilidad, lo que repre
segntaba mayor tiempo de horas para vendir y tender la mes
ecla, deapués de ésto, el problema quedd solucionado con el
uso del adiiivo.

Otras de las ventajas de utilizar este aditivo, és --
que reduce el consumo de asfalto por metro ciubico, citando

como efjemplo el siguiente caeo:

Cuando la unidad de laboratorios al estar haciendo --
una mezela recomends 82 litros por metro cibico y se llegé
a emplear 7?5 litros por metro ciubico.

Por lo que se puede esperar ahorros en el consumo de-~
asfalto hasta del 14% dependiendo de la granulometria del-
material pétreo; en estas condictones existe la seguridad-
de que la carpeta no se llorard, dado que se utilizardn me
nores cantidades de asfalto, ademds es factible obtener ma
yor estabilidad de la carpeta, dado que las partfculas del
material pétreo trabajardn mds en contacto, reductiendo el-
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Fflujo del asfalto, por iltimo, se ha observado, que la com
pactacidn se logra en un 80% del tiempo normal.

b. MEZCLAS PARA BACHEO

La primera razdén que impulsd a funcionariocs de la Se-
cretaria de Comunicaeiones y Transpories del Estado de Nug
vo Ledén a interesarse por el aditivo, fué cuando al ger in
vitados a revigar un camelldén de mezcla asfdltica que se -
habfa trabajado en RQI-108 y estaba rendida desde 4 meses,
les dié la impreaidn que se trataba de una meacla recién -
elaborada, ya que el aspecto de color y flutidez eran pro -
pios de una mezcla fresca.

Como ees del conocimiento de los téenicos que trabajan
en conservacidn de carreteras, el rendimiento de una cua =
drilla de bacheo, estd en relacidén a la disponibilidad de-
mescla asfdltica elaborada, sin embargo cuando se hacen --
los camellones de ésta, a la semana ya 8e encuentran endu—
recidos, ocasionando pérdida de tiempo para eestar aflojan-
do y diegregando para cargarla al camidn, este problema se
puede resolver con el uao del aditivo.

El material pétreo que cominmente se utilima, es pro-
ducto de roca caliza de trituracidn total y asfalto rebajg\
do del tipo FR-3 en proporcidén aproximada de 65 LTS/M3.

La planta de mezclado es una mdquina de modelo senci-
llo de la "BARBER GREEN", que se utiliza cominmente en mez
elas para estabilizar o mejorar materiales, uaando cemento
portland, ecal, ete., cuya produccidn es continua y su ren-—
dimiento aproximado es de 42 metros cibicos por hora.

Para los trabajos de conservacién, dicho rendimiento-
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es aceptable, dado que esta mezela de acuerdo al sistema =~
de trabajo, ee almacena durante 2 & 3 semanas, con objeto-
de acumular un buen volumen.

La mescla que produce la planta, avn con el dptimo de
asfalto no sale bien cubierta, ésto se debe a que la cdma-
ra de mesclado es pequefla y no se logra la homogenizacidn-
gompleta. De acuerdo a lo anterior, el mesclado total se-
logra, medicnte su tratamiento en plataforma con motocon -
formadora, aplicando un tiempo de revoltura en promedio de
3 horas/240 m3 para 8u total rendimiento,

Poateriormente cuando la mezela se va a utilizar, se-
transporta en camiones a la obra para la congtrucecidén de -
la carpeta, empleando en el tendido de la misma, una exten
dedora (FINISHER), habiendo obeservado que durante este ope
racidén no se manifiestan arrastres o agrietamientos, megjor
dicho, su comportamiento es muy semejante al tendido de --
una meacla asfdltica elaborada en caliente, écto desde lue
go es muy significativo, puestc que ce trata de mezclas --
elaboradas 2 y hdasta 6 meges antes, ademds algunos tramos-

se han trabajado prevaleciendo temperaturas hasta de 4°C.

En cuanto a los trabajos por adminietracidn, el mez -
elado se realiza en plataforma con motoconformadora, una -
ves que 8e tiene un volumen sufictiente, condiciones propi
cias climatoldgicas y los elementos necesarios de maquina-
ria y demds, se acarrea al camino en camiones la cantidad-
de metros etibicos de mescla que se puede tender y compac -
tar, mediante el sitstema tradicional en el mismo dfa. Los
resultados que se han obtenido con este siatema, son simi—
lares en cuanto a manejabilidad, con la diferencia que el-
acabado no es tan bueno como el que se obtiene con el ex -
tendedor meednico.
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VI.3. RESULTADOS DE ALGUNAS EXPERIENCIAS

Dentro de este subcapitulo, haremoe referencia a una-—
serte de documentog oficiales de la Seeretarfia de Comunica
ciones y Transportes (los cuales ae transcriben textualmen
te) y que nos sirven de ejemplo para dar a conocer las cua
lidades del aditivo RQI-108 en su aplicacidén prdetica.

a. EL DIA 2 DE NARZO DE 1883 SE REALIZO LA VISITA A LA JUN
TA LOCAL DE CANINOS DEL ESTADO DE ZACATECAS, CON DONICILIO
EN LA CALLE QUEBRADILLA Y AVENIDA TORREON, ZACATECAS, ZACA
TECAS.

OBJETO

Hacer las indicaciones necesarias al 7nicio del uso -
del aditivo RQI-108, en la conatruccidén de carpetas a car-
go de esa Junta Local de Caminoa,

El difa 2 de Marzo de 1983 se pregsentd con el Represen
tante de la Junta Local de Caminos y el Residente de Obras
en ese entonces, quienes manifestaron que los problemas =-
que han venido afrontando en la elaboracién de las mezclas
conaiete en la formacidn de grumos por el aglutinamiento -
del material fino con el producto asfdltico, los cuales --
gon dificiles de disgregar, lo que ha venido ocasionando -
que la carpeta presente notables irregularidades en su aca
bado, motivo por el cual se decidid emplear el aditivo, a-
fin de lograr solucionar dicho problema.

Después de exponerles las ventajas que hemos observa-
do con el uso del aditivo, ee programé hacer la primera -~
prueba en la obra el siguiente dia.
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DATOS GENERALES

Camino - Pago por Villa Gonadles Ortega y Pinos.

Tramos - Panfilo Natera-Noria de Angeles (Mina Real -
de Angeles).

Longitud 38 Km.

Ancho de corona ~ ?7.00 M.

Espesor ~ 7 cm.

NATERIALES Y DATOS DE LABORATORIO

Banco No. 1 "Mineral Real de Angelea” Km, §3+600 con-

4,000 M. desviacién derecha.

Clasificacidn petrogrdfica.- Roca calisa triturada.

Granulometrfa.- Aceptable

Teztura.~ Media

Contraceién Lineal.- 1.8 y 1.7 (mdximo especif. 2.5).

Desgaste.~ 20.2% (mdzimo especif. 40%)

Adherencta. - Buena (desprendimiento mdximo espeeif. -
25%).

Particulas Alargadas.- 30.0% (mdximo especif. 35%).

Lajeo.- 25.0% (mdximo eapecif. 35%).

Optimo de asfalto de laboratorio 103.9 Lt/M3 de mate-
rial pétreoc (en la prdctica 8e han empleado hasta ---
130Lt/M3 segiin el Residente).

Banco No. 2 "La Ballena® Km. ?5+000 desviaeidn 9,000M
izq.
Clasificacién Petrogrdfica.- Grava-arena de rio eriba
da 1"
Granulometria.- Defectucsa
Textura.~ Entre media y ocerrada contraccidén lineal -~
1.8 (mdximo especif. 2.0)
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Ing.
Ing.
nos.
Ing.
rio.

Desgaste.~ 29.0% (mdximo eapecif. 40%)
Adherencia Método Inglés.- 97.0% (minimo cubrimiento-
80%).

Adherencia Desprendimiento por Fricecidn.- 90,0% (mdxi
mo esgpecif.
25%).

Partfculas Alargadae.- 20,.4% (mdximo especif. 25%).

Particulas Lajeadas.- 40.5% (mdximo especif. 35%).

Optimo de asfalto de laboratorio 108.7 Lt/M3 de mate-

rial (segin el Residente en la prdetica se viene em -

pleando 95-97 L5/M3).

Banco No. 3 "Berriozabal" Km.0+000 con desviacidn ---
11+000 de desviacidén derecha.
Claaificacidn Petrogrdfica.- Grava-arena de rfo,
DIA 3 DE MARZO VISITA A LA OBRA
ASISTENTES:
Esteban Herndndee Durdn: Residente de Obra

Jefe de la Oficina Téenica de la Junta Loeal de Cami-

Juan Miguel CGutidrrez Alvarado, Residente de Laborato

Tramo para la prueba.- de Km. 48+900 a Km. 49+200
OBSERVACIONES PRELIMINARES

Material con agregado mdximo de 24" (se retira a peps

na) asegurdé el Residente que ya se va a corregir esta ano-

malfa.

Motoconformadoras con cuchilla inclinada hacia adelan
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~-te (posicibén para rastreos), no se pudo corregir a posi —
cidn de 90° por el excesivo desgaste de las cuchillas (se-~
tratard de reponerlas lo mdas pronto posible).

Veloeidad de transmisidn en operacidén de mesclado que
normalmente ge utiliza: 2a. (durante la prueba, se logrd -
que una de las dos mdquinas trabajara en da., la otra ope-
ré en 2a. por el mal eastado del motor).

DATOS DEL NEZCLADO

Material pétreo.- Del banco No. 2,130 M3

Asfalte rebajado.- FR~4, 11,8680 Lt.

Proporecién de aditivo RQI-108 0,5; 1,000

Congumo de asfalto/M3 de material 91.2 Lt.

Tiempo de mesclado con 2 motoconformadoras.—- 3.15 Hre.
Temperatura.~- 10°C aproximadamente.

Velocidad del viento prevaleciente.- 80-90 Km/lir. con
tolvaneras denaas.

OBSERVACIONES PINALES

1.~ Se notaron deficiencias en el mezclado por la po~
sicidn incorrecta de las cuchillas y la baja velg
ecitdad de operacién (es factible que al operar las
motoconformadoras en forma correcta, se redusca -
el tiempo de mezclado).

2.~ Las fuertes tolvaneras prevalecientes en el lugar
adicionaron muchos finos a la mezcla.

3.~ Al terminar el mesclado, se pudieron apreciar al-
gunas particulas sin cubrir por efecto del polvo-
adherido a éstas, 8in embargo el contenido de as-

falto ee considerd suficiente, ya que al agregar-
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-le mds, se corrfa el riesgo de pasarla. El aspecto de ma
nejabilidad se considers buena.

b. PROCEDINIENTO DE RECONSTRUCCION DE TRANOS AISLADOS CON-
NEZCLA ASFALTICA EN PRIO.

A mediados del afio de 1978, se otorgd un contrato de-
reconstruccidn a la empresa Materiales Triturados, S.A., -
de esta Ciudad. Los tramos por reconstruir estuvieron lo-
calisados en el camino Saltillo-Monterrey, en el carril pa
ra el trdnesito de Monterrey a Saltillo, en el Libramiento-
Norosste de Monterrey, en el Ramal a Mina y San Andrés y -
en el Camino Monterrey-Laredo.

Tomando en cuenta que el contrato fué otorgado cuando
ya el afo de 1978 tba muy avanzado, la empresa propuso a -
la Residencia de Conservacidn, la elaboracidn de la mescla
asfdltica, en una estabilisadora de base hidrdulica Barber
Green, y el tendido de la carpeta asfdltica por medio de -
una carpeteadora (Finisher Pionner 12 Paver).

Con objeto de darle trabajabilidad a la mezcla se le-
agregé el asfalto FR-3, empleando un aditive denominado --
RQI-108, en proporcién de 0.5 lts. por cada 1,000 lta. de-
aofalto, el que ademds de darle la propiedad de ser muy --
trabajable abatié considerablemente la cantidad de asfalto
empleado. Por ejemplo, en algunos tramos la Unidad de La-
boratorios, recomendaba 87 lts/m3, y se llegé a emplear -~
75 lte/m3.

Egto se debe a que el asfalto con aditivo, cubre con-
mayor facilidad las particulas del material pétreo.

La Compaita a la que se le otorgé el contrato, ya ha-
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-bta usade el aditivo en la construccién de base negra en-
la Ave. Margarita Masza de Judrez, que es parte del camino-

Monterrey-Reynosa, en la miema Ciudad de Monterrey, ¥.L.

La mezela aefdltica, que salia de la estabilizadora,-
ge acamellond en loa patios de la empresa y con una moto -
conformadora se termind de rendir, bastando una o dos pasa
das.

Esta operacidn de elaboracidén de mezcla en frio, se -
llevaba a cabo durante 2 6 3 semanas, con objeto de aco =~
plar un volumen considerable para que el trabajo en el tra
mo de reconstruceién (acarreo, tendido y compactacidn), se
tlevara a cabo en 1 6 2 dias. Esto se logrd gracias al -~
uso del aditivo, ya que las meaclas asfdlticas a pesar de-
tener varias semanas de estar 100% rendidas no se endure -~
efan y podian tenderse con la carpeteadora, como 87 se tra
tara de una mescla de concereto asfdltico recién elaborada.

Este procedimiento, ha tenido las 8iguientes ventajas:

al) Mayor control de calidad durante la elaboracidn de
la mezecla.

b) Contenido de asfalto mds homogéneo.

e¢) Se evita la maniobra de estar acamellonando el ma~
terial en el camino, lo que redunda en no caponer-
el equipo de construcaoidn y a los mismos usuarios~
y a la pérdida de material pétreo.

d) No se clasifica el material pétreo,

e) Se evita también la maniobra de estar elaborando -~
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g/

En

te:

la mezela asfiltica en el camino, lo que origina -
que no se trabaje con toda la eficiencia, ya que -
eg necesario eetar dando paso al trdnsito, o de lo
contrario congtruir desviaciones, todo ésto con --
cargo al importe de la obra.

La maniobra de tendido se lleva a cabo en un plaso
de tiempo muy corto, Wa que la carpeteadora tiene-
un quance de tendido muy superior al de dos moto -
econformadoras, con la ventaja de que el tramo de -
camino en que se estd trabajando se reduce a un pe
queflo tramo.

Finalmente y como mdxima ventaja se puede hablar -
del acabado que se le dd al tramo reconstruido, ya
que desde las orillas de la carpeta quedan supues-
tamente alineadas y sin pretuberancias laterales,-
el acabado de la suparfieie de rodamiento es muy =
superior al que ge logra con motoconformadora y ~-
ademds se tiene la seguridad de que los tramos ten
didos en egta forma no 8e van a llorar por exceso-
de asfalto, ya que como gse dijo en un prineipio, -
se usa menos asfalto que en una meszecla normal.
Solamente ge recomienda poner atencién que el rie-
go de liga no sea excedido.

resumen, el procedimiento de trabajo es el siguien

1.- Produceién de material pétreo.

2.- Elaboracidn de mezcla asfdltica con planta esta -

ctonaria.
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3.- Terminar de rendir mescla asfdltica con motocon -
formadora.

4.- Acarreo, tendido y compactactién,

c. INFORME DE LA VISITA EFECTUADA EN EL MES DE NOVIENBRE -
DE 1982 A LOS CENTROS SAHOP COAHUILA Y NUEVO LEON, EN -
RELACION COR EL EMPLEO DEL ADITIVO RQI-108, EN NEZCLAS-
ELABORADAS CON ASFALTO REBAJADO DEL GRADO FR-3, PARA —-
TRABAJOS DE CONSERVACION.

CENTRO SAHOP COAHUILA

Se llevé a cabo una visita al tramo Castafos-Monclova
de la carretera Saltillo-Piedras Negras, en el ocual se ubi
can tramos de sobrecarpeta construidos con mescla asfdlti-
ca elaborada de Junio a Octubre de 1980, y tendidos con md
quina extendedora en log meses de Noviembre a Diciembre --
del mismo aflo, de acuerdo con el control de calidad del La

boratorio Auxiliar de Castafos.

De los datos correspondientes al referide control de-
calidad, puede observarse lo siguiente:

La-meacla se elabord con asfalto rebajado FR-3 § adi-
tivo RQI-108 en proporcién de 0.5:2000, con un contenido -
de cemento asfdltico menor al Sptimo calculado; lo ante ~~
rior en funcidén del cubr-<miento que se obtiene al utilizar
aditivo RQI-108

En los expedientee correspondientes al control de ca-
lidad efectuadoc por el Laboratorio Auxiliar de Castatice, =
se puede observar que al momento de almacenar la mescla as
fdltica, el valor de K (solventes-~cemento asfdltico) era -
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de 0,105 y en el momento del tendido dicho valor fué 0.065
en promedio.

El personal que por parte del Laboratorio Auxiliar in
tervino en el control de campo, comentd que el contenido -
se llevd a cabo ein haberse manifestado en la mezela =---
"arragtres" o "agrietamtentos", aprecidndose trabajabili--
dad adecuada mdzxima que el tendido como ya se indiecd, se -
llevé a cabo con mdquina extendedora y bastante tiempo des
pués de haber sido elaborada la mescla (3 a 6 meses).

El aepecto de la superficie de la carpeta tendida en-
las condiciones citadas, no presenta defectos o fallag ==--
atribuibles a una mezcla poco trabajable y manejada con ex
tendedora; asf{ mismo, se pudo observar un tramo inmediato-
en el cual se utilizd meecla s8in aditivo, no manifestdndo-
ge ninguna diferencta en el aspecto.

Se anexé expediente de control y estudio de la Unidad
de Laboratorios del Centro SAHOP Coahuila y del Laborato -
rio Auxiliar.

CENTRO SAHOP NUEVO LEON

Lo mde sobresaliente en relacidn con el empleo del --
aditivo RQI-108 en este Centro, fué vigitar la planta en -
la cual se estd elaborando mescla asfdltica con un mate ~-
rial péitreo calizo triturado y un asfalto rebajado tipo --
FR-3, en proporcidn de 60 litros por metro cibico. Esta -
planta es un modelo sencillo de la Barber-Green, cominmen-~
te empleado en el Sureste de la Repiblica para la mezela -
de arena-emulsién, de produccidén continua y con un rendi -
miento de 42 m3/h, aproximadamente.
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Se coneidera de acuerdo con la Tnformacién proporcio-
nada por los contratistas, que para *‘rabajos de conserva -
¢idn dicho rendimiento es aceptable, ya que esta mcrela de
acuerdo con el gistema de trabagjo tmplantado por la Resi -
dencia General de Conservacion de Obras Publicas en la En-

tidad, se almacena para su empleo posterior.

La mezela que produce la planta de referencia sale —-
“pinta®, ya que la ¢dmara de mezclado cs peque#ia y no se -
logra la homogeneizacién completa de dicha mezcla, esta se
alcanza mediante su tratamiento en plataforma con motocon-

formadora, aplicdndole 3h/240 m3 para su rendimiento,

Por otra parte, Se lLlevé a cabo el tendido de un tra-
mo de demostracién con mescla asfdltica de mea y medio de-
haber gido elaborada. Dicho tendido se llevé en condicio-
nes ambientales muy rigidas, S°C aproximadamente de tempe-
ratura, logrédndose a pesar de éso, tener un tendido acepta
ble,

La Unidad de Laboratorios del Centro SAHOP Nuevo Ledn
no ha intervenido en el estudio y control de la construe -
cién de las sobrecarpetas que estd tendiendo la Residencia
General de Conservacidén de Obras Piublicas en la Entidad y-
en las cuales ge ha utilizado aditivo RQI-108, por lo que-
no se pudo comparar como en el caso de Coahuila el valor K
(contenido de solventeg~cemento asgfdltico) de elaboracidn,
almacenado y el correspondiente al tendido.

Asf mismo, se aprovechdé la vigTta para ver algunas =~
carpetas construidas econ mezelas asfdlticas elaboradas em-
pleando aditive y con edades a partir de su elaboracidén al
tendido de 4 a ? meses. Sobhre cate particular, se puede -
decir que el aspecto de las mczclas de veferencia no pre -
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-genta ninguna caracteristica apreciable en su aspecto,

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expresado tanto por las personas --
que fabrican el aditivo, como por el personal de la Resi -
dencia General de Conservacién de Obras Piblicas de Nuevo-
Leén, la principal ventaja que proporciona el empleo del -
aditivo de referencia consiste en mantener la trabajabili-
dad de las mezclas asfdlticas, lo que permite emplearlas -
mucho tiempo despuéde de haber sido elaboradas, al grado de

permitir el empleo de mdquina extendedora.

Una ventaja que los fabricantes del aditivo RQI-108 -
atribuyen a este producto es la reduccidn del contenido de
cemento asfdltico, en virtud de que se logra un mejor cu -
brimiento del agregado pétreo debido a que en la formula =~
e7dn interviene un agente reductor de tensidn superfieial:
lo anterior debe tomarse con las resevvas del caso en tan-
to no 8e cuente con eatudios, ya que posiblemente se obten
ga una pelicula de cubrimiento mds delgada, lo que no se-
estima conveniente por dar lugar a una meacla poco resig -

tente al trdnsito.

Por lo anterior, gse estima necesario llevar a ecabo un
eatudio integral adecuado a fin de conocer las proptedades
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del aditivo de referencia, las limitaciones de su empleo ~
y las ventajas que se pueden obtener con este producto.

De acuerdo con la informacidn proporcionada por la -~
Unidad General de Servicios Técnicos y de la Unidad de La-
boratorios del Centro SAHOP Coahuila, las meaclas asfdlti-
cas elaboradas utilizando aditivo REI~108 no pueden ger --
tendides y compactadas de inmediato por su falta de estabi
iidad y reatistencia, lo que se puede constituir en una se~
ria limitacién para el empleo de diche aditivo en trabajos
de conatruccién de carpetas asfdlticas donde se requiera -
una secuencia ininterrumpida de las distintas etapas de la
pavimentaatidn,

* Sobre el particular se diercon inatruccionea al Super-
vigor de Laboratorios, a los Jefes de las Unidades Cenera-
leg de Servicios Técnicoes y a log Jefes de las Unidades de
Laboratorios en ¢l Centro SAHOP Coahuila y Nuevo Ledn, pa-
ra que en coordinacién con las respectivas Residencias Ge-
nerales de Conssgrvacidn de Obras Publicas de Nuevo Ledén y-
Coahuila, se lleve a cabo el estudio del aditive, asi como
el control de loa mezclas asfdlticae que se elaboren en el
campo.

Asimismo, se ha implementado un estudio en el Departa
mento de Ensayo de Materialee de San Luis Potosi cuyo pro-
grama se les a hecho llegar, mismo que también se llevard-
a eabo en la Unidad de Laboratorios del Centro SANOP San -
Luis Potosi, en donde proximamente la Residencia General -
de Conservacidén de Obrae Piblicas de San Luis Potost va a-
itnieiar el tendido de una sobrecarpeta utilizando el aditi
ve RQI-108.
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vI.4. VENTAJAS DE SU USO

De acuerdo a las experiencias de que se tiene conoei-
miento a la fecha, las ventajas que se pueden ocbservar con
el uso del aditivo RQI-108, son las siguientes:

a. REDUCCIOR EN EL CONTENIDO OPTINO DE ASFALTO

Se ha observado mediante pruebas de laboratorio que -~
el contenido dptimo de asfalto necesario en la mescla se -
ha reducido en un 15% aproximadamente.

b. REDUCCION EN EL TIEMPO DE MEZCLADO

. Al mejorar la trabajabilidad de la mescla se han ob -
servado ahorro de hasta un 25% en el tiempo de mesclado --
con lo cual trae un ahorro significativo de dinero, al --
usar menos tiempo de equipo.

¢. REDUCCION EN EL TIENPO DE COMPACTACION

Se han observado en base a la prueba Proctor que con-
las mismae caracteristicas de material, climatoldgicas y -
de proporcionamiento en muestras sin y con aditivo, que en
éata iltimo se tiene un ahorro de hasta el 25%, en el tiem
po de éampactacidn y como consecuencia un ahorro asignifieca
tivo de dinero.

d. NENOS RIESGO A QUE LAS CARPETAS SE "LLOREN"
Como se menciond al prineipio al contener la mezcla -
un menor contentdo de asfalto se evita el acceso de éate y

por ende el que se "lloren" las carpetas.
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e. MEJOR ESTABILIDAD

Es de esperarae que las carpetas tengan buena estabi-
lidad, ya que al reducir la pelicula envolvente de asfal -
to, las particulas pétreas tendrdn mayor contacto entre -~
8,

f. MAYOR TIENPO DE ALNACENAMIENTO DE LA MEZCLA

La mayor ventaja que se obtiene ee en los trabajos de
conservacidn, ya que al tener la cualidad de poderse alma-
cenar las mesclas por largos periddos de tiempo y poder =--
usarla cuando las condiciones de tiempo y disponibilidad -
de maquinaria lo permitan, evitando accidentes, al formar-
largos camellones de material pétreo esobre la carretera, -
permaneciendo dia y noche por semanas y hasta meses, entor
peciendo el trdnsito vehicular, con las inevitables pérdi-
das en el volumen del mismo, cuando ee escurre al talud y-
que en la mayorfa de los casos es diffcil de recuperar.

g. MENOR OXIDACION
Reduce considerablemente el deterioro del asfalto por
oxidacidén y rompe su tenaién superficial, haeiendo extraor

dinariamente manegjable su mezcla con el matertal pétreo.

La reduceibn en el deterioro del asfalto, le dé a las

carpetas una mayor vida dtil.
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VII. CONCLUSIONES

Como conclusién del presente trabajo podemos decir, -
que el uso del aditivo RQI-108 en la elaboracidn de mez --
clas asfdlticas en frio, viene a revolucionar los conoet -
mientos que se tienen sobre pavimentos flexibles, dadas --
las ventajas que se obtzienen al utilizarlo, definidas en -
el capitulo V:

- Mayor tiempo de almacenamiento de la mezcla (traba-
Jabilidad).

- Reducecidén del contenido éptimo de asfalto (15% mde-
o menos de acuerdo a las caracteristicas del mate -
rial).

- Reduceién del tiempo de compactacidn (25%).

- Menor riesgo a que las carpetas se "lloren”.

- Menor es*abilidad.

- Reduce la oxidacién del asfalto.

Todas ellas respecto al procedimiento que en condicio
~ nes normales se ha venido utilizando, por que anteriormen=-
te en la conservacidn de carreteras se temia que al reali-
zar una mezcla para bacheo, a los vocos dfae de haberse --
elaborado ésta, los trabagos sc volvian mds drduos ya que-
la mescla se endurccfa, perdiéndose de esta manera mate ==

rial y tiempo, ciendo imposible recuperar lo elaborado.

Con las ventajas que se tiene con el uso del aditivo-
RQI-108, la meacla congerva su manejfabilidod hasta por pe-
riodos de 6 meses, aun en climas como los del Norte del --

~pats, en que se dan temperaturas hasta de 5°C.

Cabe hacer mencidén de una manera adieional, que como
un easo particular de reciente fecha (en Mayo de 1988), en
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la congtruceidn de la Autopista Monterrey-Cadereyta ini --
cialmente se programé utilizar base negra elaborada con --
aditivo RQI-108 en los acotamientos de la misma, § al ver-
que funcionaba y pasaba las rigurosas pruebas de laborato-
rio a las que fué sometida se autorizd a emplearla en todo
1o ancho de la autoptieta. Es por ello que de una manera -
optimista se conatdera que pueda funeionar no nada mds pa-
ra la conservacién de carreteras sino también para la consg

truceién de las mismaa,

Por todo ésto y siendo realistas con respecto a la st
tuacién econbmica que impera en el pais, que no ea del to-
do halagadora, dados los costos tan elevados que se han ve
nido preaentando en estos tultimos afos, buscamos por medio
del presente trabajo hacer una recomendacidn para el uso -
extensivo de este aditivo y ee dé no nada mds a nivel Eata
tal sino Nacional. Remarcando que las experiencias que se
tienen a la fecha han sido en las carreteras del Estado de
Nuevo Ledn, y en el 90% de la construccibn y conservacidn-—
de calles en la Ctudad de Monterrey, Nuevo Ledn, a partir-
de 1983,
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