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1.- INTROVUCCION 

a) . - Vuc!Upc-i.611 del S.luJtJty Sea.e (,\foJtteJr.o A6 6lltico). 

La po6.ibilidad de apUcM UYI Jr.ec.ub!Umien.to de iU na.U.o a Aglr.egadot. PU!reo6 

ún .:teneJr. p!Ume1r.o que UcuaJt el a.6 6aLt.o o ~olve!r.lo en o.tito IUd!r.ocaJr.bUJr.o 

como V.iv..ei., 6e /1,i:o 1r.eaUdad hace CM.i 40 aiia6, cuando p!Unup.l6 el du~ 

MaUa de (¡v., emu.t.6.ionu de M 6al.:ta en agua. Lo-6 mU.odoti palr.a 6ab!Uca1r. e

mul-6.ianv.. utabeu. IJ .ea ob.:te.nc-i.6n de .eiu ca11ac.:te!tl6.tlciu dueadM 6e aCJr.! 

cen.talr.on lo óun.iuen.te a .ea .ta1r.go de 25 añoti pMa a~únalr. a loó .lnve.-6.:t.iga

doJr.M a eMaljaJr. 1J ve.Ir. que ob.temf!úan a.e mezcla!r. agJr.egadoti g1r.aduadoó con -

Emul6.iane6 A66cfLt.iciu. 

Et? un plLi.nu p{.o, fa mezcla de agJr.egada, agua y emul6.i6n 6ué hecha en mez

c.tadol[M dr. cu11cJr.e.:tu li.id'1füUco, vachfodoóe de golpe en un caj6n que 1r.e

mo.lcada poJr. un cam{.ún o .:tlr.ac.:tOJr., depoó.ilaba la mezcla 60b1te el pav.lmen.to 

ew.:tente. 

Vetipué-6 del 61¡aguada, 60.to ocM{.onalmen.te el Jr.etiul:tado e.Ir.a óatl-6 6ac.:to!Uo 

p0'1. lo que no 6 e. daban ga1r.ay¡,t(a6. Sút emba1r.go, con e.Moti expe!Umen.:toti qu! 

d6 demMtJr.ada que, con un dUaJtl[oUo del p'1.ocetio, l06 Molr..:teJr.Oó A66d.Lti_co6 

tend/Úan un enoJr.me pu.:te.nual de .:tJr.abajo. 

El g1¡m1 ade.tan.:to 6e logJr.6 cuando -be. ducub!U6 que eJr.a peJr.juc:llual pa!r.a fu 

mezcla, el 6 eJr. 6ab'1..icado de golpe en un me.zc.tado1r. pa!r.a conc1r.e.:to. 

Eó to 6ué en 1960 cuando 6e pa-ten.:t6 fu p!UmeJr. máquina me.zc.tadoJr.a de Molr..:te-

1w A6 ¡\cfLt.ico de mezctado co11.tlnuo, lo que lúzo poti.lble .:tlr.aMpolr..:taJr. loó ,¿~ 

gJr.ed.ien.:teJ.. .6 e¡xvrado6, me::cC a!r.lo6 y tende!r.lo6 60.lo uno6 óe.gundo6 dupué-6 -

del me:clado. 

Co11¡\<l'1me 6e ga11aba11 expeüenciM, 1r.uuU6 eviden.te que alguno6 mlLte!Ualu 

e-~a11 -~L1peJr..io1¡1u1 a o ttto6, -6 e duaJr.JtoUa!r.on emul-6.lonu má-0 u.:tab.tv.. con me.

jo1¡ dút1Libuu611 de tamafio~ de pCVLUcu.tcu.. Se cu.en.:t6 ta .lmpolr..:tanc-i.a de la 

grnnueometJr..f.a ~/ et cuntrnido de Mcilla6 e.xpan-6.lva6, la.6 ve.ntajiu de ac:U

c ( OllLH n (Cfr.~~ lj 6C mcjcrn,'tan Ca-6 e6peci6.(cac-i.011e6 palla ma.telr.ialu ace.pt~ 

btc~. 
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.teJr.o-.1 et.tableó c.on buena liga c.on el pav.i.men.to ya ex.i.-.1.ten.te tJ clUWbu

c..i.611 un.i. 6oJtme del a.6 6aUo. POii mUodo-.1 altamente emp.fltic.06 6ue1Lon dua-

1L1Lollado-.1 c.omb.i.nac..i.one-.1 de ag1Legado-.1 peJ.>ado-.1 c.on .lt.qu.i.do6 Li.geko6. Como 

un moll.te/w de agJr.egado.& en emul.6.i.ún a.6 6áWc.a e,6 no!Lmalmente -.1emi-Uqu{ 

do el ah 6aUo lJ w paJLtlc.ulM c.ub.i.elL.ta-.1 utdn en UbeJr.tad de entJr.a~ en 
gJr..i.e.tM IJ c.avúfttdM del pa.v.i.men.to donde -.1e ap.Uc.a. AliI. .-.1e 6Jr.agua .únp.i.-

cüendo la óutu!ta enilulda de humedad pOIL la -.1upeJr.6,(c..i.e, de afú. que el -

nombJr.e de SlWtJr.y Seal 1 MolL.teJr.o A66áf;t(co ) .-.1ea el meúi ap!Loµ.i.ado. 

Rec..i.en.temen.te J..e ha .inc.Jr.emen.ta.do la c.onó.i.abilidad y el uM de MotitelLoJ.. 

M 6d.U:J..c.oJ.. paJr.a pa.v.únen.to6. Se han iuc.Jr..i.to Mpec..i.6.(c.ac..i.oneti má.6 túg.idaii 

paJUl acep.tac..i.6n de ma;te.Jr..lalu, H ha UóoJr.zado en el rlú,eño de mezd'a6-

apJr.op-ia.d<Ui, de 66JUnuia.6 palU1 e.n1u.l6.ionM, de ad.lüvo-ti, de pkueba.6 ~f co11-

.t1Lolu, 6 e han acumulado expe.Jr..le.nc..«u en c.ua.nto al compoll.tamien.to [/ c·p~ 
Mc..i.6n de la6 mezc.W , e.te. 

EL VETERIORO VE LOS PAVIMENTOS 

LM upec..i.6.(c.ac.ione..6 modelLntUi palUl mate.Jr..i.alu y mUodoJ.. de cow...tlluc.c.i.6n 

ttolLmalmen.te c.onduc.en a -pav.únen.to6 M 6d.U:J..co6 que 6on detU.06 y d«!Lab.f.u. 

S.i.n emba11.go c.on .f.a.1tga expo6.i.c.i6n al .i.n.tempeJr..i.-.lmo el a6 6ai.to 6 e de.te.Jr..i.Ma 

6-U.i.c.a y qu.únicamen;te, lo que 11.educ.e gll.aduai.men.te J..u 6lex.i.b.i.Udad tJ cap~ 

c.idad de c.on.t:Jr.acc..i.6n bajo c.amb.i.06 de .tempetta..tuM. y mov.únien.tM de la ba-

6 e. E6.to6 c.amb.i.M, jun:to c.on la ac.c..i.6n del .tllá6.(c.o Mn !r.MpoMablM de.e. 

agltie.tam.ien.to del pav.i.men.to. 

Una vez que u.to emp.leza, p.i.e.11.de .i.mpeJr.meabil.i.dad la ca11.pe.ta IJ 11.dp-i.dame~ 

.te 6e de.tvz..i.Olr.a. S.i. no e.6 Jtcfp.i.damen.te 6eliada, w gJr..i.e.ta.6 6e muU{pU

c.an hcu..:ta. da.Ir. una apaltienc.i.a de p.i.el de cocodltil.o. S.i. aún aU no 6 e 1r.e

pa.Jr.a, vendJufn 1.06 dañ0.6 a la bMe y el pav.i.men.to ya .-.1oto .tftabajOJ!.Ó. a --

[ 1 l c.omp1tu.i.6n y 6allaJtcf c.omple.tamente, elev<fndo6e et c.06.to de 1r.epa1tac.i.6n. 

CARACTERISTICAS Y USOS VE MORTEROS ASFALTICOS 
El de.te.Jr..i.oJr.o ev.i.den.te pOJr. .f.a apall..i.c..i.6n de gltietah poJr. c.on.tlr.acc.i6n puede 

J..elr. c.on.tlr.aJtll.u.:ta.do mecüan.te un 6 ellado a .tiempo. 

Como el Molt.teJr.o A6 6tf.Uico u 6emi.-Uqu.i.do u muy e6ec..tivo ya que no J..ol~ 

me1ite pene.tJr.a en la.6 gJr..i.e.:ta.6 del pav.irt1ento y fu¿, 11.eliena J...ino que deja -

1 1 ) Ve.Ir. ap€ndice 1 
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una nueva 6upe1t.Mcie expu(',,~ta que p!totegeJtá .ea capa .lnóeJLi.Olt de hume

dad e .ln.tempeJú&mu. 

Como el. ,\loM:eJto MMU.te.o hec.ho con ma-telÚaf.M ap.~op.lado-6 y b.len g!ta

duado&, e6 tamb.ié11 anüdeMapante, -1iu el.abo1tacl611 y 61taguado no cont~ 

mi.na11 ta ahn66 6e1ta lJ 110 hay pe.V.g!to de que quede ma.te}L.iaf. -1iueUo en el. 

e.ami.no. Cuando u apUcado coJ¡J¡e_c.tamen.te da una apcvúencia ag1tadab.te, -

de cotoJt un.(6oJune lJ te x.tww. un.l601tme. 

E-6 una capa tan del.gada que no óoJtma bo1tdu, ac.anaiamien.to-6 n.l 1te6leja 

huelia-6. 

En crun.lno-6 de .tll.á6.(co Uge!to, vrua.6 ca¡:xv.. de. Molt.te!to A&6áltico MbJte

una bau adecuada p!topu1tc.io11an un pav.lmen.to de calidad. Lo& Mo!tleJto-6 -

M6á.f.tico6 pueden apli.caMe Mblte. Móaf..to, c.onc.Jte.to hJ.d.Jr.á.J.iU.c.o IJ ent'.a

dJri..U..ado. Se. Jtecomi.enda ponek c.apa1.> múLüpleJ.i óabJte. el. conCJte.to h.ldká!±_ 

Uco o MbJte. adoquin. El U6 u de capM múllip.f.e.-0 de MoflteJto A-6 661:tlc.o -

p!topoJtc.iono. un pav.únen.to adecuado en caintno6 a.f.ejado-6 de. lM pf.an.tM de 

conc.Jte.to a.6 óáltico, y en cami.1106 impofltan.tu &u u&o puede pJr.o.f.ongaJc. .f.a 

v.lda de .f.06 pav.únen.to6. 

En Jr.Uumen, al Mo de Mo!t.te.ko6 M 6á.Ulca-6 /XVI.a &ello pltopo!tci.ono.: 

a) Impvuneab.i.li.zac,l6n a caJr.pe:tab de.te!t.lo1tadM 

b) Reli.e.na vaúo-6, g!Úe:tab 1J depJteJ.i.i.onu del. pav.imen.to. 

e) Re.tMda .ea oxhlaci611 del. pavimen.to ex.i-6.te.nte. 
d) P1topo1tcio11a 6upeJtó.i_c.i.e anüdeMapan.te a bajo e.o-lito. 

e) Compf.e.ta todo fo an.telÚo!t 6.i.n caU-liM boJr.du, acana.f.a

mi.e11to6, péJtcüda de ag1te.gado6, -1iang1tado de M 6a.lto, -

ct·ntam.lnaci611 atmo6 6Wca, e.te., y Uga b.le.n con g1tava 

c.om·enc.iona.f., Mena& y mezcf.a en caliente, ademá.6 el. -

c.06.to deC eq1dpo necuruo u bajo y pe.que.iio6 con-6.tlr.u::_ 

toJtu y gubú1t110-1i mun.i.c.ipal.u pueden adqu.ltWtlo. 

b). - MATERIALES QUE INTERVIENEN EN /.A ELABORACION VEL SLURRV SEAL. 

Lo6 Mo1tteko6 A~ 6á.llicu6 6 e componen de. un agke.gado pé.tlteo g1taiiuado, -

c111ul6.l611 Móált.lca, agua, lJ en oc.M-<'.o11u un 6.i.UeJt m.lneJtcll y/o adltl

vo. E& p-~cnelLibfe 10,n ma-tc.tla.f.u de .f.ocaUdad, &u M .. lecci6n debe1td -
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l1ac.eMe c.on ant.('.ILiotúdad polt wi .f.abo1za:to1Lia c.aU.6.i.cado cu..l e.amo la p}[opo!!_ 

po!tc.i..6n adecuada. Vependi.endo de ea pOIIOJ.iJ.dad del maí:eJU.a.f., ea mezc.ea 61¡~ 

guada debeJrá. .te.nelt de 84% a 94% de pUAeo c.on 16% a 6% de 1zuJ.duo MMU-!:. 
ca. 

AGREGAVOS 

Loó ¿,J.guün.tu ti.poó de agliegado !tan údo wadoó c.on éwo en MMteJr.o,~ A& 

6álüc.o6: GMva tJú.tuJ¡,Qda :ta.e e.amo c.aU.za6 gkani:to, baóaUo tJ -Cava; AIIena 

na:t(ll¡,Q.f., ma.te/Ualu c.a.f.cáJLeo& como CoJra.f. y Cond!ta; Roca na.tWr.a.f. de iu fial

.to, e.&conúl de 6wuUcJ.6n, .eutUtu., .f.ac!JLlUo queb!tado, vJ.dJr.lo, etc.. 

GeneJr.a.f.men.te, cua.f.qu.leJt mcttelI.la.f. Uóado paJta mezcla en ca.U.en.te e~ !Lliliza

b.f.e en Molll:eM Af.6W-lc.o, óe debetuí elimina!t .todo el Jr.eten.ld(I en ea malta 

3 / 8 l 9. 5 mm) y paJta e.e Molll:e1to 6).no, 9 8% o lllM del Jteten.ldo en .ea. mal fo - -

H4 (4.76 mm) o en la H B (2.38 11111). 

E& a.cotUiejable mezc!cut vMJ.06 ma.tetúa.f.u pa!¡,Q dM .ea g'1aduac.i..6n IIequetU.da, 

pa!Ut 1teducJ.Jt el equ.lvalent.e de aJtena o pevut 1zeduc,Ur, c.o6to6. Eóta Jtevo-ltutw. 

debeJzá haceMe Mlamen.te ói. óe puede contJt.oeM .ea gltilnulome.tlúa, aún en e.e 
banco de a!rnacenamient.o. Pa!ta c.ompeetaA el mezclado y ellmi.naJt claóJ.fi.J.ca-

c.J.6n en e.e a.f.ma.c~n, debe cotU.J.deJtaMe que: Ma:teJLJ.a,lu Húmedoó óon di.ñ,{cileó 

1.iJ.no i.mpoói.b.f.u de mezciaJL Wti6oJr.memente. Ma.teJU.aiu de muy dJ.óti.>ita denJ.ii.

dad o teU:UJta. óupeJt6.icJ.a.e, U.en.den a. óepMM6e. El mezc..f.ado merüaM<' c.Mga

do!ze.& 6Jr.otttaf.u debeJtá hac.eltóe .tiolamen.te en ca6o de nec.ui.dad ya qu<' e1 Jte

óu.Uado u mu.y de6).den.te. 

Ejemplo: Palt/l evaiuac.i.6n de !abolta.tolti.o, e.e en.6aye con.6J.óte en :toma/t 1 O U

b!UU de agJr.egado óeleccJ.onado de a.cueJt.do con AASHO-T2 o ASTM-V75. 

P!tueba de La.boJr.a.toltJ.o. - Un u:twüo completo de laboJr.a.toJtJ.o c.onóJ.J.ite' de faJ.i 

ó,igu.lentu pJtuebaó: { 2 1 
al Pweba. del. equ.lva.f.ente de Mena (AASHO-T176 o ASTM-V2419) 

palla detwninaJt e.e con.ten.ldo de aJtc.iil.a,!, expaMJ.vM y U

mo.ti. 

bl CJr.,(l¡ado (AASH0-T27 o ASTM-Cl36) pa!ta deteltmJ.nM ea g!zanu

lome,tJz,(,a. tUiando 6 a 8 muv.itJLeoó ucogJ.doó a.e azaJt. 

c.) Pe..tio e.tipeclóJ.co apaJten.te (AASHO-TB4 o ASTM-C128) pa!ta lta

ceJt la c.oMecJ.6n de denóJ.dad del ag1tegaclD. 

( 2 ) VeJr. apéndice 
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d) P1tue.ba c.entlú¡)uga (lfo.fMe.x) {Ca.U.001tn.ia 11.lghway Vept. T 303 B) 

¡xvz.a de.tvunú1a,i con.ten.ido~ de a.6 óa.Uo. 

e) Pe,~o wilta}[,(,o (AASHO-T19 o ASTM-C29) 1J el e6ec.to de va}[,(,M -

p1wpa1tc(o11e.J de liwnedad c.on e.e objeto de enc.on,tJuVi .ea 6pü.ma 

pa!Ul el coMec.lo 61taguado. 

6) Abt1.Mi611 (ASTAl-Cl31) 1J de.JgM.te {AASHO-T104 o ASTM-C88) pOlt -

,fotempe./L.lómo. 

Ve enlJr.e .todM .tM p,webM de eabotratoltio, .6ofo .ea de equiva.eente de all.~ 

na no c.ont}[,(,buye a e.6.fab.t'.ec.eJz. .ea coltltecta pltopoJtcl6n dUJr.an.te e1 mezciado. 

Con e.e aumento de Mc(UM 1J lúno.6, decltece .ea c.a.Udad del m0Jr1:e1to, Cuando 

e.e equivalente de Mena baja de 4 5: 

a) Sr A.:nc,iemen.ta e1 contenido de a.6 6aUo 

b) Hau cun.t,iacücuunM dulfan,te e.e 611.aguado 

e) Vünilnuye ta lfeA{A tenua a fa ab/L.Mi611 

d) Aeguna.6 emu.t'..6-ionu lfompen pltematWtamentc.. 

Poti todo u.to .6 e 1tec.omienda nunca u<1a1t un mtLteltia.t con equivalen.te de Me

na abajo de 45 en la capa expuuta de mo/L.teJto M6dl:Uco ni uno abajo de 40 

en a.tguna capa in6e/L.io11.. 

EMULSION ASFALTICA 

Ef M 6afto u un pltoduc.to natutia.e que .6e obtlene bá.b.ic.amett-te de la duWa

ciún de( pl',tJtú.t'.eo cJzudo. A tempe'1a.tu1ta runbútite u .6emlb6Udo, apa1tett-temen

.te .66Udo, nlUtje bajo .6U pJzopio puo. Cuando 1tecub11.e c.ualqtúe.'1. ma.teltia.e, ¿!:!. 
c.fuye11do e~oó mwuonadoó an.te/L.io11.1nett-te, .6e ad1Ue1te con g1tan tenaudad. M!:_ 

tn.<Amo e6 un magiúMc.o agluünan.te palla iM patd,{cula.6 en.tite .6Í. 1J con e.e ma

teJzia,('. de ba~e. 

Va que eC ag1te9ado debe .'ielf cubie/L.to po'I. el M 6aUo, ute debe hace.Me mM 

f¡CuA.do. E6to puede /zacc,u.e pOlt c.ua.equie!Ul de Mto.6 tltu mUodo.6: 

a) Calentamiento (Cemento M6d.Wco) 

b) V.{.ó(•fre~eo e11 .60lventu r ~ltaCCÁOne..'i UgeJtM de hiCÍ!locaJtbUl!.o) 

{Rebajadl'ó) 

el V~oCvelllo eH una .6U.6peM.i611 u.table de agua (Emul6-l6n) 

¡ 3 ) El iu 6aUo emulú.onado u de pweJz.a impolttanc.A.'.a pMa e.e p'1.ocuado del Mo~ 

te.'1.o A.66<f.lüc.o. En e6l!c.to, el dMaJzJtoUo de ute .6e ha bMado g'1.andemmte-

( 3 ) Ve1t apfocüce 3 
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en l.o.6 p1tog1te.606 alcanzado-! en la p1toducci6n de emul.4.ianu M 6á.lücaJ.i, 

con l.M cMacte.tlM.UcM dueadM. 

En con4.ide1taci611 al caM:a de la emul4.i6n M 6W..ica 6e debe con'6.ide1ta1t 

que. el cante.nido de. 11.u.iduo M 6tfUico u de .6uma .únpo/t..tancia. s~· w1a -

emul.4.i6n llene un mayolt canten.ido de. agua que. u tita, 6 etitf matJO·'l el Vf!i!:!_ 

me.n de. emul6.i.6n ne.cuM.io y que .6e tlta11.6po/t.te. paJUt una m.i.6ma abita. Ad.~ 

md:-6, al. menM que. el canten.ido de agua en la emul.4-i.6n <le. mantenga abajo 

del 40%, cieJLto.6 a91te.gado.6 que .6e. encuemen MLtUJtado6 pueden 1tete11e1t -
meíl. agua de lo ue.cualt-i.o palla mantene.Jt la utab.i.Udad, polt Mo <le upe

c-i.6.ica. que. el con.ten.ido M 6t!W.co en una emul.4.i6n no debelttf ba.ja/f. del -

60%. 

AGUA 

El agua e.6 un 6actolt .i.mpo/t.tante. en la utabilidad del Mo/ttelto /J e,~ lo 

que. de.teJrmúta la col1.6.i.6tenc.ia de. la mezcla. Se. tiene. de tltu 601tmM - -
clúi.UntM: humedad p!top.ia del ag1te.gado, pite-hume.decido y como uno de -

io.6 do.6 p!Llncipaiu compone.ntu de la emul.4.i6n. 

El agua que .6e adiciona a la mezcla debe/Uf .6e.Jt potable de tal 601tma que 

no 1te.qu.ieJta .6 e.Jt ana.Uzada polt el labottatolt.io. No de.belttf U.6a.Me. agua u

tanca.da, ¿,alada o con .timo en .6U<lpe.11.6.i6n. 

PaJta. cua.l.qu.ie11. comb.inaci6n de. ag1te.gado-emul.4.i6n dada, la utabilidad de 

la mezcla debeJzá. e..6.ta.lt 601tmulada con un /tango mayolt que. la conce.ntltac-i.611 
de agua de. p!te-hume.de.eido; polt ejemplo, .6ob1te. el 1ta11go de 6 a 11% del p~ 

.60 del pUJte.o .6eco. En u.te caJ.io Mpe.ú6,ico, meno<1 del 6% de agua da.1tcf -

una mezcla .6eca 1J dWl4, meíl. de. 11 % c/aJuf mezcla .in u.table y 6lota.luf el ~ 

6aUo. 

El contlLol de. pite-hume.de.e-ido debe. .6e./t rrv.y cu.idado.60 tJ pa.1ta ute. m.i.6mC' 

ejemplo .6e 1te.comi.e.nda que. la mcfqu.ina mezclado/ta. ope./te a la media, o .6 ea-
9%. Vebelttf e.v.<.taMe el U<lado de. md:-6 de. 11%,, ademeíl., el excuo de. humedad 

pltovocaltcf que. la mezcla .6e compo/t.te. como una mMa IJ .6e. abuUe. e.n cieua6 

pa.Jttu. 

Como el contenido de agua en la e.mul.4-i.6n u de. 35 - 40%, el total. de. agua. 

en una mezcla con g1tava t/t.itUJtada. ¿,elttf del oltde.n de. 12 a 20% del pua del 

ag1te.gado .6 eco. 
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En lte&umen, el agua M un .lngltecüen.te muf( .únpoJitante de lo6 molt-te.lr.06 LJ 

1tequ.le1te de mucho c1.údado la ad.lcA.6n de humedad a lo6 ag1tegado6 pall.a -

cotitltolaJt la eJ.itablf).dad de la me:cfa. El exceJ.io de agua, adem~~ de d~ 

)[)UlJ11aJt la mezcla, ev.ltaliá el colVlecto cub1t.ún.lento deR. mate!Ual polt ef

M 6alto 1J ex,U,:tiJu1. el pltoblema. de mala adhe1tenc.la. 

FILLERS MINERALES 

Lo6 6illcw. múte/Ulle.& Mn u.Mdo6 palr.a. cWli.qu.leJUl de eJ.itu6 tlteJ.i pltop6&.i

to&: 

a) MejoltM la g1tanulome.tJúa 

b l AyudM a la utab.<Udad 

c) AceleJUVt o 11.etaltdaJt el 1tompim..<.en.to. 

Gene1talmen.te &e Man en p1top01r.c.i6n 0.1 a 3% en puo del ag1r.egado &eco.

Expelt.lmen.ta.tmente 6e ha condu.ldo que má6 del 3% acücA.onado a dueclw6-

IJ uco!Ua de 6uncücA.6n p1toduce un Ugelr.O aumento en la ex.l&.tenc.la a la

abJr.a&i6n. 

El adlti.vo má6 común u el cernen.to po/t.tland y pa1.>.i.blemen.te le .&.lga el -

limo. La caliza :tlú:t.uJuJ.da a polvo .lnellemen.ta el con.ten.ido de 6.lno&, pelta 

no &ilr.ve como adlti.vo. 

El 6ille1t m.lneJtal &e incluye como pa!Lte del pltlteo, y &u concentltaci6n &e 

exp1r.ua como un po1r.cen.taje del peJ.io del ag1r.egado &eco. 

( 4 ) VETERM1NAC10N VE PROPORC10N OPTIMA VE MEZCLAVO. 

Ve la evaluaci6n del labo1ta.tolr.io pMa lo& componen.tu del molt-tVto en ¡\olt

ma &epa11.ada, &e calcula la p1r.opa1tc.l6rt poJta cada uno de eUM, palla uto -

&e puede MM el método empWco llamado " MU.oda de Altea u Ab601tcA.6n". 

Ve.teltm.lrzada la gJr.anulome.tJúa, med.lan.te 6ac.tOILU de conveM.i.6n numé!Uca M 

calcula el Mea del pUJr.eo a cub!WL palr. el M,6aUo, dada en p.i.e 2/lb o M2 

/Kg. 

Con el Mea &upe1t6.lcA.al, &e calculan volúmen y puo del a& 6a.Uo necuaJr.io& 

pa1ta cubtU!tla cort u.rta peUcu.la de 8 m.lcJtM. El equ.i.valen.te de lzeJr.061!110 en

plr.Ueba cen.tJú6uga del ag1r.egado incüca la ca.YLtidad de a&6alto 1r.eten.lda e» -
lo& polr.o& y ú.ta &eJrá ag1tegada a la plr.ev.i.amert.te calculada palla el cubtU.mle!!_ 

.to. Se hace urta co1Vlecc.i6rt de acue11.do a la g11.avedad upecl.6.(.ca apaJten.te del 

agJr.egado. 

( 4 ) Ve1r. apvutice 4 
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U ltl'Aui...tadu ubten,(do ¡x11t el método de a'1teM LJ ab601tc<.611 u 6p:ti.mo o 

rn p1tupo11.c,(611 .te61[,(ca de a.6 6aUu LJ ag,'r.egado paJr.a Uena.tr. polto6 y 1tec~ 

bl[,{1t cu 11 8 m,{c1rn.6 el pltJr.e.o. Obv.iamente m.ien.tJr.M má.6 6.ino 6 ea el ag1t~ 

gado maLJO!t ~ e.'r.á el volúmen de a6 6alto 1tequel[,(do. La p1top01tcJ.6n de a6-

6aUo, d,tv.idido po 'r. el conte1udo de M naUo en la emu.lt.i.6n, da el po~ 

cen.t.aje 6ptúnu de emul6.i6n pMa el ag1tegado muutJr.eado. 

La p!tueba de abM.~i6n de p,t,6.ta ltumeda 1ISSA-T700) ,{ncluye la mezcla y 

61taguado del ag1tegado muutlr.eado, Mmet.ido a abtuUi.i6n bajo cond,tuonu 

eópec(McM y conl!tuladM LJ m,(d,tendo el i.nd,tce al que el upec.[men u

de~gM.ta. Ve acl!e1tdu a tM e-6pec.i6.i_cac<.onu, <le delihecha ia muelil!ta -

que &e de~f)Mtr 8!]!t/dm2 o mM de 5 m.inuto<\ de ptr.ueba. Un p!toblema u -
ql!e cun e,~ te mé.todu de CÜM.11o de mezclM, el i.nd,tce de ab1taú6n nunca

aicanza u11 va.fo 'r. mfoimo, potr. el conl/tal[,{o, continúa dee1tec.iendo con6o:'.!:_ 

me aumenta el po!tcen.taj e de a6 nalto 6obtr.e e.e i.nd,tce ma.Jr.cado potr. el m~

.todo de átr.ea LJ ab<1otr.u6n. 

PRUEBAS VE MEZCLADO 

Lo6 utud,to& de agtr.egado LJ emul6.i6n muul!tan 6i. él;t.0<1 <1atU 6ac.en o no

(u& 1tequel[,(miento6 pa!ta Uóo en Motr.teJr.o Af, 6á.ltic.o. PaJr.a mateJl.i.aiu acee_ 

tabtu, u c.onoce .f.a p!topotr.u6n de emu.lt.i.6n-agtr.egado a6Í. como el tipo

de einue.6.i6n a U<latr., Alia1ta &e debeJr.<fn hac.e!t ptr.uebM de mezclado paJr.a d~ 

tc1tmi.11atr.: 

a) Si .f.o.6 .ingtr.ed,tentu !ion o no compatib.f.u 

b J S.i Jr.equ.ieJr.e un 6.ille!t o ad,ttivo y en que pJr.opotr.

c<.6n 

c.) E.f. Jr.ango de agua patr.a ptr.e-humedeudo que detetr.

m.ine L!n motr..teJr.o utab.i'.e M-l e.amo la ve.f.oc<.dad -

de 61taguado de .f.a emu.f.J.>.i6n. 

En et' Cabo1tt1.to 'ti.o, .i'.a.6 p!tuebM de mezc..i'.ada !>e hac.en 6.iguú.ndo <1.iemptr.e 

fa mi.~ma .~ccw.>11cia. Se u.~an ag1ze0ada.~ y emu.f.J.>.i6n en p1zopotr.c<.6n .teoJr.ic.~ 

mente co1z,'r.ec.ta, 50g 'L de ag1tcgada 6 eco 6.in cernen.to y puado en un c.ono

de papee, lle le ag!te!]a el agua de p!te-humede.Um.iento, mov.iendo a mano

p¡Vla i.nc.01tpu1ta.'Lia, Se. pua y ag!t ega .f.a emul6.i6n, ag.itando a mano hM.ta 
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ob.tenVL el mo.~.teJr.o. SJ.. u obtiene una mezcla. 6 eca. o muy húmeda, 6 e 11.ep,i.

.te el. p1¡ocua modJ..6,(ca.ndo el. con.te»Á.da de agua. En v...te punto &e &a.ben -

da& co6a&, 6~: .ea emul6J..6n v.. muy lr.á.p.i.da. IJ 6.i. u 1¡equieJr.e un 6.lUeJr. a no.· 

Con emuiJ.i.i.6n a.»Á.61uca. de g.1ta.gua.do .e en.to (E L) y un t.i..mltado númeJr.o de a.-

91te9a.da6 .ta.e como de,~peJr.dJ..cJ..u y uc.alt.i.a. de 6undJ..cJ..6n 6e obtienen molt.te--

1to6 u.tabtM can o ~.in cernen.ta. En u.ta 601tma., .tM cancentlulcJ..onu mcf.U

ma. y mfo.i.ma. de a.gua de.e plte-hwnedecJ..m.i.en.to que dan .tendi.do 6cfcil IJ molt.t! 

Ita u.ta.ble ó011 de.tMm.i11a.do6 IJ 6e va.eúln IJ 61ta.gua11 pa,&Wi.a6 palU1 pltueba.. 

Se ab&viva.11 poi!. va..IU'.a.6 IJ011a.6 a. .templ!JULtwr.a de 50 - 55°C paM. velt 6.l el -

61¡a.gua.da u 11011.ma.e ~f en cMo po&.ü,i_vo, 6e 6ome.ten a. la. pltueba de a.b11a--

&.i.611 de p.i.6.ta. húmeda.. 

Cun la. m.l6ma E. L. c.a..ü61uc11. pelta o.tito& ma..telt.ia.lu que lo& ya mencJ..ona.do6, 

110 6e padll.<1.n obte11vz mOlt.teJr.06 u.ta.ble& al meno& que &e a.dJ..c.io11e c.emen:to -

po1t.Ua11d &.in va./t.útlt ea cancen.tltac.l6n de a.gua. ad.i.cJ..onada, nolr.mabnerr.te u -

6u6.(c.ierr.te de 1 a 2% de cemento. En u.te .f.a.boll.a:tolt.i.o, 6e ag1tega. 2% de ce

rnen.to al a.g1¡ega.do ~ec<• y 6e 6J..gue el mUmo pltoceclúnán.t.o v.lendo 6.l al f,.i
na.l, el 61ta.gua.do eJ e.e noJzma.l o no. 

Se de.teJun<.116 IJª e.e tipo de emul6.i.6n a W..a.Jt, IJ .6.l u.ta lte&ul..ta. de 61tagua

do lr.á.p.ido, &e .ttz.abajalr.á. con un cJz.On6metlto dude que emp.leza el. mezcla.do

ob~e1tvanda 6-i. duJta.n.te !.6.te IJ po1¡ upac.lo de 4 mútu.to& 110 hay endWt.eci.m.i..~ 

.to de ea me::.cí'.a. 

Con emu.U.i.611 M.pida v.. w..ual que, con un a.911.ega.do dado y 6.út cernen.to, 6e 

ob.tr11~¡a. un malt.telto .úze.6.tab.ee. En.tone.u 6e deduce la e.anti.dad necualt.la -

de ceme11tl' e11 ótmc.i.611 de .ea. ca.nüdad de a.gua plte-humedecJ..do.Una. vez que -

ambuó han 6ido de.te1zmúw.do&, &e ltep.{;te .todo e.e expeM.men.to, 6.i .ea mezcla.

&e endu~ec.e dent1w de í'.06 plt.i.n1e1to6 4 m.inu.tM y a .tempeJUttuJi.a. a.mb.ien.te de-

2 5 º C ap1¡oxh11adamen te, no &e 1¡ecomendaltcf la. comb.i.na.cJ..611 6upuu.ta.. E&.ta - -

cumb.ú1ac. i611 ~ e~á nac..t..i.bí'.e 60.ea.men.te en Un e.Urna mUIJ 61ÚO, pue.6 a .tempelta.

fo.~a t<'mptada u cat.ie.11.te, 1tompe1tcf dtLMn.te el .t.e11d.i.do o al'Ltu de e6ec..t.wvL-

6e Mte. 

U cemento ac.elvz.a. ee. ltomp.i.m.i.en.to de w ernuiJ.i.ionu a.»Á.61U.ca.6 u.ta c.a.Jz.a.c

tew tica e~ duea.da en c.ielt.to6 c.a.606, Mb.¿endo que u.ta.6 emu.U.ionu 6on

u tabte.1 co11 muy pt•cc e aún ~.i.n ceme,n.to. Con u.te expe/L.Ünerr.to 6e de.teJl.m.i-
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m-<'.na e1. múwno cemento aceptable u de vaJt.-úui dfoimati de 1%. Si 110 u 

paú.ble 6otuna.ll a u.te n.i.vel de laboltato!Úo un molLtvw e11.table, no po

dM logJtaMe .tampoco en la mtfqu-<'.na. 

E.e pJtocuo en labolUl.to!Úo paJt.a de.tetr.mi.naJt .la a6búdad co11 una emuf6-<'.611 

ca:U6n.i.ca e6 i.aJtgo en bMe a ptulebati de e1¡Jt0Jr.,e1. p!Úncipai. p1roblema -

e6 cuanto 1te;taJi.daJt e1. ltompiln.iento de la em~.i6n palta f.oglraJr. una ope.1¡~ 

ci6n de mtfqUÁ.na acep.table. 

Con cielt-ttUi combinacionu de ma.teJLi.aiu, el .1¡omp.ún.{en.to puede .1¡e.taJr.d<0:_ 

6e con acüci6n de cemento, Umo o .1iui.6a..to de aman.to pui.ve1¡üado, petr.o

con o.tlto!J ma.teltialu, nada. de uta u e6ec.Uvo, tampoco a 6ugeudo ad{ 
ci6n de nltJta.;to de aman.to, agua de amon.i.a, lejú o tfcido. Si. ninguno -

de uto!J p1¡odu.c:to6 11.uulta e6ecüvo, u ,imp.1¡obable que el labOJr.ato/Úo

pu.eda. dalt la 661tmu.la adecuada paJt.a u.na mezcla en ta.tu condicione!.>. 
Aún cuando tal. dUeño .1iea dU.e/UflÚtado polt deducci6n, no .1ie pod1¡tf gaita!!_ 

túaJt que u.na e1.evaci6n de .tempeJr.a.twui o pequeño6 duape1tcibida6 cam-

bio6 en .la c.ompo6.i.c..i.6n del. ag1tegado o em~.i6n, dwu:mte .la6 6.igu..ientu 

ope11.acionu, no c.au.6llll4 u.n acele/Ulmi.ento .inaceptable del 11.ompim.ien.to. 

Cu.ando !Je aceptan dUeño6 de mezcfafi elabo1tado6 con eniul!J.ionu ltifp.i.dati 
de ambo6 .ti.po.6, el f.aboltato!Úo debelu!. ha.c.e1t .1¡ecomendacione6 acüc.ianaf.u. 

En i.o.6 p!LÚ11e/l.0.6 patio.6 del mezclado, e.\ po.1i.ible 601tma1t un mo1Lte1to u.table 

en el que la e.rnull..i.6n ya. ha c.u.b.i.e!Lto pa!t.te del ag1tegado. E6to debe .1¡ene

lt.i.lt6e como un 6ai..6o mofLt.eltO, que u muy dl.McU de de.tectaJr ; aún en la

boltatolt.i.o y a .simple vüta, luce no/Ul1a.l y M.table, pelta c.011 pa.!Ltlc.u.i.M -
aún 6.i.n c.u.b!Wt.. Fai..soli mo.l[te11.o.s no debvuf.n U./ialtl. e ya que .tienen un .1¡u.i

du.o de ali 6aU:.o mu.y bajo con lte6uU.ado de mai.a adhe1tencia.. 

Una vez de.te.Jun.i.nado el di6eño de mezcla c.on E.R., debeltif p1¡ocedeMe a --

6abuca1t pa.6.t.lt'.ia.& m.icüendo tiempo dude que 6e in.lela. el mezclado. Se -

· debelu!. 6 eca/t .la patiWla cada 1 S minuto.1i c.on papel .se.e.ante blanca. PaJta

mezci.a6 Mp,(da..s que han utado a .tempe.l[a..tu.lta amb.i.ente polt u.11 pe.Júodo de-

15 a 30 m-<'.nu.to6, el pape.e 6 ecante debeltif .1¡uu.ltaJt 6in ma.nchM y hab e.1¡ a.!!_ 

60Jr.b.ida ún.icamente agua Ump.i.o.. 
Palta mezcfa6 c.onten.iendo E. R. ani.611.ica ac.ele1tada con cemento, debelu!.n ha

celt.6 e pa6.ti.l.lali con di6e1ten:tu conten.idoli de cemento y de.tC/Un.inaJt el .ti.e.p_ 
po de 6.J¡aguado de. c.ada una U6ando el mltodo del papel 1ieca.nte. 
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PRUEBAS VE LABORATORIO PARA MORTEROS FRAGUADOS. 

La p!zueba de ab!za~-i6n de p.l6.ta húmeda eA bd.'.ic.amen-te una p!zueba de lte.6~ 

.tenc<.a de mu.U:Clt.o.\ ~-~aguadot. bajo c.uidadot.o c.ort.t>io.e y upeci6.icauonu -

de .f.abo!za.to!z.{u. Bajo .ta.e.e,~ c.onclicionu, !ze.t.uUMtf no tia.tú:, 6ac.tott.{a c.ua.f.

quie!z 6onmu1ac<.6n que p-ie!zda 8 g1r./dm2 ( 7591t/p.{e 2) o mát. en p!¡ueba de 5-

m-inu.to./i. 

O.tita p!zueba c.oM-i.l.terr..te en agltM v-igOllot.amen-te una pMtiil.a enc.eJVr.ada -

en un c.ompM.t.{m-ierr..to c.on agua, bilinu de ac.e,11.0 y Mena .&lUc.a, .f.o.& du

gat..tu ac.ep.tab.f.et. obt.vr.vadot. t.011 meno/te.& de O. 32 g!t/dm2 (391t"p.ie 2). 

REPORTE VE RESULTADOS VE LABORATORIO 

Una vez c.ompf.e.tada.1 iM p!zueba.1 de. lo6 c.omponerr..tu .i.ncU.v.i.dua.f.u tJ de .f.M 

mezc.fo~ pa!za ve~ a6úudadu, debrltlÍ pltepa/f.M.6 e un !tepo!Lte c.omp.f.e.to dando 

.f.M caJtac..telL[J.>.t.i.c.M de lo1i componen.tu, e.e d.i..&eño 1tecome11dado de la mez

d'.a, fo.~ e6ec.to.1 de la hume.dad en .ea un.i.dad de pe.so de.e ag1tegado a.&1 co

mo cua.iquielt p1tec.auci611 a .tomM du1tarr..te .ea opMaci6n, 

EQUIPO 

Et. uenc<.a.e c.01ita1t, báli.i.came.nte con una pian.ta m6vil mezci.adolf.a y .te11de

do1ta def. Molt.tetto At. 6i.U.t.lco y e.orno e.qu.{po autl.UM, baMedo/f.a mectfn.lca, -

c.a1tgado1t 61torr..taf.,p-ipa de agua o ac.cuo a .toma. rw.n.i.c.{pa.f_ con .&.l6tema de -

mangueJtM, caMo-.tanque de. at. 6alto, hettJtam-ien.ta. me.1101t de. .t:Jw.bajo y equi

po de compac.tac<.611. 

MAQUINA MEZCLADORA Y TENDEDORA. 

E-~ ta máquina e~ c.attgada con e.e rM..tett.{a.f. a uti.Uza1t, la mezda en deb.i.da

v~opo1tci611 pa!ta obtenelt un molt.tc:w u.table, lo de.1ica1tga a una lf.Mbta que 

to di6tltibuye en ef. pav.únen.to ex.Ll.t.err..te. e.n 6oJuna un.i.60/f.me lj al UpUO!t d!:_ 

t.eado. 

Tanqcl(' de Almacenamiento y TolvM. Todat. lat. mtfquinM tienen tanquu lie.~ 

1tado6 11 de capacidad awwplada p.Vla emul./i.i.6n 1J agua, co111i.tltu.i.dat. a bat.e -

de junta~ .t.~MiaJ.'ada~ IJ con 6o!dadU/f.a pOll dentlr.o y 6uvr.a, con abe!Ltutta en 

la pM.te. .1upett.{01t lo wn.<uerr..temente. g1ta11de. pa!ta e.e pMo de una pe,1r..&011a a 

Ump.ia/tlo y da!tle mmite.nún.i.e.rr..to. Ve.beJttfn t. eA Ue.nado.& po/t uta abeJLtulut o 
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poi!. c.onex.l6n dude el. 6ondo, lo que u pJte6e/l..i.bte pal!.ll. elúninaJL ta. u

puma.. 

AigunM mcfquina.6 .tienen bomba. de va.do paJr.a. a.&.[ UenaJL lo6 .tanque.ti ti.in 

11.equeJLiJl bomba.ti ajena.ti de .t.1La.nti6e1t.enua.. Vebe11.cf11 .te11e1t. ¡¡¡d,i.c.a.do11.u de

c.otumna. que muu.tlle11 en .todo momento et Mvel de Uquidoti. 

Loti tanquu debe!tán .te11e11. una. c.apa.uda.d .tal, que 110Jtma.lmen.te 6e va.úen 

ti.únultfinea.men.te c.011 ta .tolva. del pU!z.eo. 

Palul petr.mltilr. ta e.al.da. del. a.911.ega.do a ta banda. .t/tll.ntipoua.do11.a., la.ti .tal 

va.ti debe.Mn .tene.11. un ángulo de 45-55°c.ott ta. ve!t.Uc.at IJ .tettdltcftt v¡b11.a.d~ 

11.eti de pa.11.ed pa!l.Cl a.yud.aJl. al duUzamún.to de ma..t~e6 ltúmedoti • Aútt -

la.ti mcfquitta.6 mcf6 pequeiia.6 debe.Mn .tene.11. entl!.a.da. de .tolva. tal que pueda. 

6 el!. el.evada. pOIZ. c.aJLgadOll. 611.onta.t gJW.nde. 

Planta. de Fue.11.za. Auu'.UM. - Ca.da. mcfqulna u.tcf equipa.da c.ott un mo.toll. cf¡~ 

6 el. o gatioUtta que p11.0po11.uona. la 6ue1t.za nec.eMILÚl pa!ta. .toda. ta. ope1ta-

u6tt, e.a.da. mo.tOIZ. .tiene 6U p!t.Op¡a_ 6uente eU.~c.a lj c.lu.tc.h pa.11.a. evi.J.lVL-

60b1t.ec.aJ1.ga.6 de aJl.lt.a.nque. Et c.ato1r. c¡ue plr.oduc.e e.ti.te mo.tolt. u c.onduudo a. 

la bomba de e.mul6¡6n pa.Jta. f¡a.UU.taJI. &u tliabajo. Todo M.to &e c.on.tlt.ota. -

dude un .tabte.11.0. 

Alúnentau6n de Ma:t~u.- El pU!z.eo u a.Umentado median.te banda. --

.tlutn6 polr.tadol!.ll. al mezc.tadolt. y c.ontlr.otado median.te una. c.ompueAf:a.. La. em~ 

¿,¡6n u &UlnÚÚll.tJtada. a pJtU¡6n m~e bomba. de eng1r.a.nu 1J c.on.tlt.ola.da. -

polt. una vllvuta. o polt. la6 11.evoluc..lonu de ta. bomba.. 

La bomba debe.M 6el!. ta.va.da. al 6-(.na..UzaJL et .tila.bajo e.a.da. d1.a c.ott cf¡uel.

Pa.Jta. c.hec.aJL que u.tcf tiuMuen.temen.te Ump¡a., 6e debe.11.á pode1t movelt c.on -

la mano a.n.tu de empezaJL ta ope1t.au6n. 

Al p~u~ el. .tlr.abajo, la. bomba debelt.cf u.talt. c.a.t¡en.te a.n.tu de a.pUc.~ 

te c.a1t.ga de .tila.bajo, pa.11.a evi.J.aJL que el. a.ti 6a.Uo H depo&Ue 1J te ~p.ida. -
.tJtabajaJL Ub1r.emente. 

Lo& c.on.tllotu de ga.ti.to 6e opelr.an manualmente. Et a.Umen.ta.do1t. de 6.(110 Ue 

ne gl!.ll.duac..lonu de O. 5 a 3. O en maJtc.a.6 de O. 5 

Et c.emen.to (o c.uatquie.11. 6ille1t) debell.cf U.talt. Ub1r.e de g1tumoti 1J c.ueltp06 e!_ 

.tJtaiioti e.amo papel., e.te.. , que puedan e.a.el!. ett et mezc.ta.dolr.. No debe.M dej~ 
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&e en la .tolva potr. un peJúodo la1t.go ya. que .tendeff.11. a endWlecettóe. 

La. bomba. de a.gua e& de :üpo cerr:tJú6uga, ptr.ovee agua. a ptr.eú.611 Jegún ta 
con.ttr.oie el openadotr.. Se -&um<.11,{).,,(M mecUan te una baJVta clú,,tM.buidotr.a -

a.e mezcladotr. una Ua.ve pa.tr.a la lúnp.ieza. del equ..ipo IJ una baJLM tr.ocia.d!!_ 

tr.a pa.tr.a plte-lzwnedeceJt el .ttr.a.mo. 

MecUcl6n de la-& 1 ngkerii.en.teJ.i. - La .impu.l6.i6n de lCL6 bombaJ.i y de ta baM.a 

t!l.atUipok.tadoka u.tá .inte.Jtcunec.tada mecán.icamen.te potr. to que la. ptr.opolL-

cl6n no &e a.Uetr.a dWlan.te el pltocuo pM va!t..{ac.l6n de velocidad .i.ncUv.i.

duai.men.te. 

El agkegado -&e mi.de meriian.te una compue.IL.ta veJt:üca..e a la Ja.Uda de ta -

.tolva que -&e ajUJ.ta manuaimen.te. El otú6,iclo e& 11.ec.tangul.M y ta bMe -

e& patr.aieia a ta banda .tJran-&pOIL.tadotr.a, AfgunCLI> méfqu.inaJ cuetttan con ca!!_ 

tJLol e .i.nriicadotr. tr.emoto~ pMa contllola.IL ta abelL.tWUl de &a.Uda. 

La pu6.ic.i6n de la c.ampue.Jt.ta de.teJt.m,ina el valúmen de M.Uda al. mezcladoJt. 

E& conven.ien.te exptr.V..aJt e~.te volúmen en 6unc.l6n de una tr.evolucl6n de tr.o

dlU.o de la banda, ya que el mov.im.ien.to de €4.te e-6.t.6. conectado me.cán.ica

men.te con lM bombaJ.i. Se debe coll.6.idVl.M el con.te.ni.do de hume.dad del ma

.te.IL.iai Job1te &u puo upeúó.f.co palla ev.i..t.M mai p1topo1Lc.i.onami.e.n.to del a

gua de pke.-ltumedeudo. 

E.e clu.tcl1 de la bomba de cmul.-6{'611 u de lipa que no pueda pa:U.na.JL po!t f.o 

que el gM.to de ú ta V...tMá en fiunu6n del volúmen alúnen.tado de plt!r.e.o. 

Ve u te volúmen, depende el tiempo de mezcla.do, pvr.o u hzdepe.nd.ie.n.te en 

:todo mamen.to de ta ve.f.oc.i.dad del mo.tM aux,il,i.aJt, 

H aUmen.tadutr. de 6.f.no-& .tJtabaja 6.i.muLtifneamen.te con el de! pU!teo po!t lo 

que .!.u plzf'pokcionam.i.en.to no vaJúa con la veloudad del motoJt.. 

MEZCLADOR. - El mezc.tado!t eA.tá rii.J.ieñado palla batilt ené!tg.i.ca 1J un.i6otr.meme!!_ 

te 11 en e.f 11iú1úno tiempo e.f ag1tegado, el MUVL niineJtal, agua 1J emul.-6,i6n 

keJ.iuUando el mo1tte1to a~ ~ó..e.t.ico, La duc.M?la u can:tltolada med..i.an.te una

c.ompuelt.ta que apeM manual o lúdMuUcamen.te.. Et ag.i..tadok u un &ettpeltiln 

lzcLico.i.dal ~c·~ten.ido µa.'L paleta-& que a la vez que tr.evuelven, -i.mpul.-&an la 

mezcla a la 6al.ida. 
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El 6illvr. H . .f.e ag11.e.ga al m.i.ne!r.al ju.6.to an.te6 de que. úte. c.a-i.ga de la 

banda al mezc.ladotr., El agua lle vúll.:t.e Mb1te ambo6 den:t.tr.o de..f. me.zc.ladOll. 

y útoli 1i e c.ombi.nan antu de. UegM al punto donde 1i e vi.ell.:t.c la emul- -

1ii.6n, que. e6 ge11vr.almen:t.e a mlt.a.d del 11.ec.ol¡/(,(_do de.n.ttr.o del me~c..f.ado11.. 

Tanto la 1ial-i.da e.orno la CÜ/r.e.c.ci6n del c.hotr.tr.o 1ion c.on:t.tr.olada6 mediante 

c.ompueJtta6. E1i:t.ali c.ompue:t.ali e1i.tan c.o.f.oc.ada6 en tal 6oJuna que liu botr.de. 

1iupetr.i.otr. lii.tr.ve. de. vell.:t.edOll.. El nivel 1iob11.e. elite botr.de. lie. con.tJW.f.a mo

viendo la c.ompuvr.:t.a o diliminuye.ndo la a.li.men:t.ac<.6n. Patr.a vaciatr. e.f. - -

mezc.lado11., 1ie. baja c.omple.:t.ame.n:t.e. la compue.tr.:t.a. E.f. mezc..f.adolt debe.11.~ --

6eJr. Umpi.ado al 61.nilizatr. la opM.a.c.i.6n del clúl. Patr.a 6ac.i.UtM el ~ 

piado del 1ii.guie.n:t.e clúl, u puede 11.e.c.ubtr.i.tr. c.on una pe.lle.u.fa de pe..ttr.6-

le.o cü.d.6ano. 

R A S T R A. - La e.aja t.e.nde.dotr.a o 11.ali.ttr.a .ti.ene. pOll. objeto que. el motr.

no u e.menda. a. donde no e6 ne.c.Matr.i.o, a la vez que lo depo1ii.:t.a. a un 

ancho 1J e1ipe1io11. deteJr.m.i.nado 1iobtr.e. el pavimento e.wte.n:t.e. y le da ac.a

ba.do 6UpeJr.6-ic<.ai. 

fata. tr.ali.ttr.a c.onlii.lite. de c.ua:t.tr.o c.ompalLtúnle.n:t.04 11.e.ct.angu.f.atr.u. E6M - -
tllt.tlc.ulada al c.e.n:t.tr.o de loli patr.e6 de. c.ajonu y 6 e. puede. ex:t.endetr. al -

ancho due.ado de. 2.4 a 4.0 m.U. 

La6 patr.edM de loli c.ompatr..tlmle.n:t.01i, de.f.a.n:t.eJLa., me.di.a, .ttr.Me.11.a 1J .f.a:t.e

tr.ale6 lle.van una1i eejM de ne.op11.eno tr.e.emplazab.f.M, el objeto de la d! 

i.o.n:t.e.11.a y de. la.li We.11.alM u 11.ete.ne.11. el moltt.e.11.0 de.n.ttr.o de. .f.a tr.M.ttr.a

i.o. e11.uz c.ent.tr.al ayuda a. la dili.ttr.i.buc.i.6n We.Jtal, peJtin.(;tle.ndo que. una 

pa!Lte palie al c.ompalLtúnle.n:t.o polit.e.Motr., La. e.e.ja. .ttr.Melta. u el elemen

to nive.f.a.dolt, 6u po6i.c.i.6n e6 c.on.ttr.olada patr.a datr. el e6pe60lt tr.eque.11.i.do. 

A pUM de que. el ne.o pite.no no e6 a..t.a.c.ado potr. hidll.oc.a.tr.butr.oli, el 6ald6n 

tll.alie.11.0 1ie. duga1i:ta. c.on el Ulio. Cuando ut.o 1iueede de.be.M c.a.mb.lo.Me. o 

b.i.e.n voUea!Lóe. de e.abe.za y Ulia.Me. mi.e.n.ttr.M tenga toda 1iu longitud. 

Loli mode.lo1i c.omunu de. 11.alitll.ali vi.e.nen c.on gManM dili:t.lti.bui.da11.u h-i.-

d1ufoUc.06. Como e.quipo opcional vi.ene. un 1i e.gundo y pa.tr.a..f.elo juego de. 

gU1ia.no1i que. 6e mue.ven me.c.~ni.c.ame.n:t.e. c.one.ct.ado1i a loli pltime.11.01i. E1ito1i 
gMano6 e.U:i.ende.n el moltt.e.11.0 a todo .f.o .f.a.11.go 1iin impolLt.atr. '·et bombeo o 

lo. pe.ncüe.n:t.e. del e.ami.no. 
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La ~tita debe M!.lt li.mpi.ada. totaR.meltte y 11.eemplazaJr. el neoplleno gM.t.a

do cuidando de juntM y 01tillM paJr.a ev.i.talt maJr.ccv.. en el a.ca.bada, 

BARRA ROCIADORA VE AGUA • - Se 1t.ecomienda humedece!t el pav.imen.to ew-

ten.te an.tu de apUc<Vt m0Me1to pMa eLúnin<Vt f./ucci6n y ayud<Vt al ---

cub!Ufttieltto de úte polt. el a..& 6alto. 

E6to lo hace la. ~ma máquina. mecüaltte e.&plt.eM coloca.dM al 61ten.te del 

cami.6n o de la 1t.a..&.t1t.a. Debe cuid~e que no u tape alguna paM ev.ltM. 

lun<Vtu &eco6. s,¿ .ea puta1ia delan.telt.a de .ea lt.Mtlta acaM.ea agua, debe 

lttf 11.educ-i.M e el !Liego. 

BARRIVO 

E6encia1 palla e.e falto del Mo1t.te11.o A66á.Ui.co u que la 6Upe1t6.i.cúe a 6~ 

lR..aJt uU limp.ia. Vupuú de 1t.emoveJt cua1quielt .Upo de vegetaci6n 1J b~ 

cheo de hoyo6 IJ g!LietM maya1tu 6e debe1ttf. -Umpi.<Vt la 6Upe1t6.{.cie, el -

mUodo má-6 común u baJUt,i.éndola y econ61ni.camen.te -Oe Ita.ce con una baM.~ 

dOJta mecán.ica 1t.emoicada con un tltacto1t.. S-l u.te tltactolt cuenta con caJr. 

gadott 61tolttal, ulttf un eq1upo con doble U6o, también u e6ec.tivo un .e~ 

vado con agua a p1t.e.&i.6n o Mpleteado de la -0upe1t.6.{.cie. 

COMPACTACION 

Todo6 io6 mofLtetto6 ya 61taguado6 con.tienen vac.[0-0 y en occv...i.onu lóto-0-

pueden alcanzaJr. 1 /3 del volúmen polt. lo que debe1t.<f. compa~e la mez-

ela. En caMetelt.a..& de tltá6i.co puado, ú.te daM ua compactac-i.611, peJto 

en ca..&o.6 de ae1top.i.6tcv.., utacionamien.to-0 o pa.tio6 de juego, -O e ttecomi.en 

da hacW.o con equipo aplt.op-iado. 

RucUUo Neumático. - S-i u 6 elecciona equipo neumlf.t.i.co &e ltecomienda un

e quipo autup.'topul~ado de 5 toneladM (4,500 Kg nominal) con il.an.tcv.. U

.6CV.. i.n6.f..adcv.. a 50 R.b/puf.g 2 (3 atm6<16e1tM) dando 5 pa-0adM de ce¡¡,tl¡o a.
o/tilla..~ IJ a una velo el.dad de 5 a 8 Km/hll. 

Rocüleo Lüc•.- El u6o de llocü.Uo Wo (plancha) -Oe ha l.im-itado mucho.Et. 

palt.ti.CulaJUnen,te e6ec.tivo Pll fo pJLimelt capa de un !Liego múl.ti.ple, palUl -

el que lie u<1altá pfa11clta de 3 a 5 ton-6. 

Nunca ~e debVr.á Uli<Vt pfancha en un molt.te1to -0ob1te pav.imento JL(gi.do. 
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EQUIPO AUXILIAR . 

V.W.tJúbtúdoll.. - Velú'.cu.lo t.u.ado piVW. UevM .e.a emul6.i6n al. l.ugM de .tlt.ab~ 

jo de la mtfqtúna tendedota, puede tene.IL eq1upo de pe..tltoUzadota palla -
Jt..ie.go6 de .impl!.e.gnac.Wn. 

Tanque.& !/ P.ipali. - Son 11ece.&M.io6 caMo-tanquu piVW. 6upl..ill y tanquU p~ 

tw. al.mace.l'lall. la e.mul6.i6n o b.ie.n ace.1!.cal!.l.a a !a llllÍq!Una tendedoJr.a. Vebe

Jr.ecOJr.dMli e que muchM emu.l.6.ionu 110 Mn utabl.M cuando &e almacenan m~ 

cho .tiempo o a bajM o aUa.6 tempe.Jr.atUJr.M. Tamb.iw que. la emulli.i6n Jr.e.-

uén 6abJr..icada e!i:tá cal..iente poi!. .e.o que. te.nde.Jr.cf. a Jr.Ompe.Jr. mM 6tfc.il.mente. 

Una p.ipa. de agua u muy tUU. cuando no &e cuenta con una toma mun.ic.,{pal, 

ademcf.li de que puede lie.Jr. t.u.ada en ope.1!.ac.ionu de. Ump.ieza y en Jr..iego6 de 

.impJr.egna.c.i6n con e.mul6.i6n ali 6tfl..tica rLi.l!Uda. 

He.Jr.Jr.am.ie.ntali de. Mano. - Se Jr.eqtúe.Jr.e u11 c.ieJr.to númeJr.o de heNUtmle.nta pMa 

MaMe donde la mtfq!Una no tiene acc.uo como cUJr.vM y cf.11gu.lo6 muy ce.Jr.IL~ 

doli. Se 11ece.&.ita11 pal.ali, cep.(,Uo6 y Jr.Mque.ta.6 ( jala.dOJr.M de emul6.i6n en 

6oJUna. de Jr.MWllo con neopJr.eno) 1101tmal.mente. úw .tienen O. 60 a O. 90 m 

y lle tu.AA pata eúvt acabado liupe.Jr.6-ic..ial. en l.ali MeM .inaccu.iblu. 

C).- TIPOS VE SLURRV SEAL 

GENERAL 

Hay vaJr..ioli 6actoJr.U muy .imp0Jr.ta11tu que deben con6i.de.Jr.aMe en la apUca

u6n de un moJr.te.Jr.O M6cf.Ulco. Et pl!..ime.Jr.o u la natUJr.al.eza y concüu6n -

del pa.v.imento ex..Uitente. La liegwtda u el. .tipo y vol.úmen del t:Jr.cf.6.ico y -
la. te.Jr.cell.a, ·l.ali concüc.ionu del. c.Umo. en .e.a. zona. El Mea a pav.ime11ta1L !f 

utoli óac.tOJr.u, .in6t!UMn en la 6 el.ecc.i6n del moJr.te.Jto M 6cf.Wco, y 66l.o

dupuú de úto,una pe.Mona expe.Jr..imentada debe.Jr.tf hace.Jt la !iele.cc.i6n. 

La v.ida del moJr.teJr.o dependvr..á de e.&toli óac.tOJr.u, pe.Jto aún dupuú de que 

ute 6eUo haya li.ido compie.tamente gMtado, iM gJr..ietM del pa.v.imento o

Jr..ig.inal peJr.maneceJUfn li el.l.adtu. • . 

En camb.io el co!ito depende de mucho6 6ac.toJr.M, el. tamaño del. tfJr.ea, co6to 

de agJr.egado6 y emul.6.i6n con caJr.go6 poi!. tl!.an6poJr.te, upuoJr. pol!.centaje de 

e.mul6.i6n t.u.ado ademcf.li de ga.6to6 upec.Có.icM l.ocalu. 
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La vel.oc.i.dad de apli.caci6n del. 1110Jr.te1to depende .tamb.lén de va1t.lo.6 6ac

.to1tu, ef. mM v11p0Jr.tan.te u .ta co11f,.(gUJr.ac.i.6n del. dli.ea !! el. Upe.6011. lt!:_ 

queM.do. Polt ejemplo, &e11.d mM ltáp.i.da una aeJr.op.U.ta que una. calle c.e.-
11.1i.ada. 

La vetoc.i.dad en opeJr.ac.i.6n no1tma1. u de 18 a 55 m/mln. O!Ug.lnal.men.te

el molttvw nué vú.to e.amo un 6 ell.ado11. de g!Uet:a.b. Con et C.Jr.ecl.ente -

meJr.c.ado c.1teado polt la Uegada de .f.a.6 máqiúna.6 .tendedoll.a.6, y c.on et a

delan.to Ucn.ico det m0Jr.te11.o, el. va1011. po.tenc.i.al det mokte.11.0 a6 6,áf.üc.o 

ap1top,i.ado palta upuolte& en .tM6i.c.o puado 11.uuU.a. obv.io. 

Se 11.econoci.6 que puede 6elt w.iado en capa& de. bMe y &upell.6.ic.i.e& de 11.~ 

damlento ademM de &u lJtabajo de &ellado. 

La g11.anuiomU!úa en e.6.to& C.a.l.i06 u di6eJr.e.nte., e.orno lo mue.6.tJl.a la .6.l--

guien.te tabla: 

MALLA TIPO I TIPO 11 TIPO 111 TIPO 1V 

F.lno Ge.ne.11.al G'1.UUO E x.tlt.a. 
GltUe.60 

1/2 100 100 100 100 
3/8 100 100 100 85-100 

No. 4 100 85-100 70-90 60- 87 
8 100 65- 90 45-70 40- 60 

16 65-90 45- 70 28-50 28- 45 
30 40-60 30- 50 19-34 19- 34 
50 25-42 18- 30 ¡ 5.:25 14- 25 

100 15-30 10- 21 7-18 8- 17 
200 10-20 5- 15 S-75 4- 8 

ReJ...iduo A& 6<1ltlc.o % 
ag1tegado Seco 
Kg/M2 2.2-5.4 5.4-8.1 8.1-13.6 16-25 

Má x.i.mo u pu Olr. 
mm 3.2 6.4-8 9.5-11 13 
Puig. 1/8 . 1/4-5/16 ·. 3/8-1/16 l/2 
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TIPO 1 (SupV!.6.fcie f.ina) . - Como el a911.egado u mtty 6-i-no, .ti.ene g1ta11 cap~ 

ci.dad de penetnaci.611 en g!U'.eta.6, hacUndolo /Úc.o en aJ.i 6alto, .6 e aunien.ta 

-Ou c.apaci.dad de expanM.6n ¡j cotWt.ac.ci6n Mí. como de adlze1Le11cia. Lo.6 mo:'!:_ 

t.eJt.06 IU'.c.o en a-6 6a.Uo 6e Man como capa de implf.egnaci.6n Mblf.e ba-6 u gti~ 

~ en pMyecto6 ltllb.ltacionalei> . 

Elito pll.Otege y pene,t/i.a e.n lo. ba-6 e dwz.an.te la corn..tJtucci.6n y HIUÍ de.&pttú 

·cub.i.eJLtc pOll. una capa de mollteJLo acli.cional • 

. ····Elite mollteJLo puede 6eJI. Ul.adc como .&upeJt6.lci.e de 1todam.ien:to 6.le.mp!te qtte .6e 
apUque -Oobtie bcuu tteiativamente .t..W te.x:twia y b.i.en d!tenado6, y en á.lt.eM 

no 6ujetJM a c.ambi.o6 b!W4co6 de. .tempettatuJta. • 

.. · TIPO II (GeneJtal). - E6 el tipo mdh c.omunmente Mado. Con.ti.ene .6u6.ici.ente6 

. Mno6 pa!ta pene.tJLM en la6 g!Úeta6 1J fiu6'(.ci.ente ma;telU'.al gttuuo pa.1t.a 6ott

maJt la c.apa. de. 6 opoJLte cli.!tecto, enttte la ba6 e y el W Meo. A puaJt de utt 

muy mado, no 6e. 11.e.com.lenda e.n una .&ola capa en c.am.ino6 p!U'.nci.patu de zo

na.6 6ujetJM a va!U'.ae-i.6n 6ueJLte de .tempeJta.twta.. E6.te. .ti.po geneJ!.al ha dado -

un buen tte.t.uUado 1J ba.t..tante mt!.6 e.con6mlco que el conc.11.e.to cu 6M.:tico, ap.t¿ 

cado 6ob11.e. btUU tU6M.:tic.a.6 de mezda. caliente con gM.nulome.tJúa ab.ieJL.ta. 

TIPO 111 (G!tUuo). - f6.te moJLte.1to -Oe 1te.com.lenda paJUt caUu de. :ótd.6.{co pu~ 

.. de en zona6 c.on camb-<'.06 de. te.mpeJta.twut b!Ul.6ca6. Se U6a en IU'.ega-0 múlüplu 

. 6ob11.e bah u gJUUtulatte6, en pe.queiioli andad01tu, e.te.. E6 pa.JLt.iculattmente e6e~ 
Uvo en c.amóto6 con c.apa6 1iob1tepuuta6 de MoJLte.1to. 

TIPOS ESPECIALES.- Algunoli e6.tucLioli han duaJtJtolf.a.do el moJLtvr.o coia1Leado.

En geneJtal, e6to conUene. colottante6 ap1top.iado1i y e.mulfi-lonu plá-0.tlcaJ.i, na

iu. 6d'..Ulc.at>. Se ha p!tU entado una 6 e!t-le de p!t.oble.rna.6 6ueJt.te.6 que aún no 6 e -

11.uuelven óa.t-l6 6acto!t.lame.n.te, polt lo que e6t.o6 mOll.teJLoó no 6 e c.on.6-ldeJtan aún 

tl6.to6 patia óu u.óo geneJtal. 

E1i.tucli.01J p!LeU.m.ina/tU han moii:ótado que u 6actibie lil.t!J.ti..tu-líl. ci.eJt.to .tlpa de 

ucombtto a ma.teJl..iat de due.clw pott todo o pM.te del agttegado en lo6 moJLte1ta6. 

Ent.lte úta1i 6 e Uóa mateJl..iat 1tecupvr.ado de 6uncli.ci.6n 1J v.id!U'.o .tA.i.tuttado. 

El hule de Uanta.6 de au.tom6v.lt de6pe.da.zadaii, lle .inc.OJt.poM. 6<fdimente en la -

emul6-l6n aumentando la lte.6-Uitencia, pelto el 61t.aguado de utoii moJLteJtoó u --

mu.y len.ta polt. la que óe lúnit.a la po1i.i.b.lli.dad de. apUcaci.6n. 
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Lo.b emut'..&.ia11e.~ can la.te:.: (p'loduua e11 bMe hule na-twrni u.&ado paJta aumen

tM ea elMLfoidad) ptiede11 -Oet mezcladuó con emul.6.iane.& cu.6á.Uiccu. y w.~ 
-0 e en ma/L.t:eJto-0, aumentando .ea-0 pltap.iedadeA eid.&.ticM de ú:tó-0 en e.e pav.l

men.ta ó1taguada, Eóte .Upa utá 1.o.lendo w.ado en cub.ie!Lta6 de puentu. 



- 20 -

C A P 1 T U L O 11 

Pe;tJr.ó.f.eo. - E.l md& tUil. y abundante de i.01> combM.U.blu ducubi.eMo6 

potr. el hombtr.e en la cotr.:teza t.eMu.tJr.e. Eli un acme mi.ne.tr.al 6otr.mado 

potr. una mezcla de cü.vetr.606 IUdtr.ocaltbUJr.01; Uquidoli enttr.e .lo6 que ptr.!!:_ 

dominan i.06 1iat.utr.ado1; 6otr.métti.co1i 1J na6t.~nico1i, .loli 1Ud1r.ocatr.butr.06 -
aJr.omcUlcoli 1J ai.guno1; o.tJt.01; de calufc.tetr. complejo. Se ex.tJiae de ljac¿ 

mi.entoli natutr.alu que 6 e explotan en muchM patr..tu del mundo. Patr.a

tr.e6i.nalri.o como combw.:tlble hatj necu.i.dad de tr.eñf.riatr.lo potr. duWa-

c.i.6n, a 6.ln de el.i.mi.naJr. el azu6tr.e, i.a6 mat.eJUcv., 1r.ubw6M 1J a.lgunM 

otlr.ll6 l>M.tanc.i.a.6 .i.ndueablu. Mecli.ante la duti..lac,Wn 6tr.acc.i.onada -

del petlr.6.f.eo, 1;e ob.ti.ene ga1;0Una, benc.ina, quetr.06.lna, M 6aUo, patr.~ 

6i.na 1J algunoli ot.tr.01; p1r.oduct.01; detr.i.vado1; que .U.erren .i.mpoltt.antu apl:f:. 

cac.i.o n u .lndMt.tr..i.ai.u • 

El. hombtr.e ha conoc.i.do IJ aptr.ovechado el pe:tJr.6.f.eo, o algunoli de l>U6 de

tr..i.vadoli, dude .tlempo1; tr.emoto1;. Lo1i an.tlguo1i eg.i.pc.i.01> empleaJr.on pe- - -

t.tr.6leo 1J c.i.eltto1i compuut.oli ptr.epaJtadoli con ll palla. embai.l;amaJr. cadáve

tr.U 1J .tamb.lén con 6.(.nu mecü.c.lnai.u. Se 6abe que en CIUna 1J en la 1 n

di.a. 1; e Maba el pettr.6i.eo como aceite patr.a lámpalla.li , en .tanto que el -

a1; 6ai.t.o ella u.tllizado potr. 6M cua.Udadu med.lc.i.na.lu. En .la cott1;.t/r.uc

c.i.6n de Ba.b.l.lotti.a 1;e empi.e6 a1; 6ai.t.o en la ptr.epaJr.au6n de cemento pMa 

wUJt. pi.ec/Juz.6 ai;l como en la ejec.u.ei.6n de mo1;a.lco1;, 
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Lo6 p1Wne1t.06 euJr.opeo6 que 6e uta.b.f.eueJt.On e11 .&u. c.o.f.orUa.6 .úig.f.UM 

de AmMJ..c.a, en l.a c.a~.ta del. Attántlc.a, enc.ontJuvr.on que en .e.a 11.eg.l6n 

que má6 .ta!tde 6e Uam6 Pe1161jl.va1Ua., l.a6 abo!Úgenu c.onac.lan el. pe-

.tJi.6.f.eo 1J la ab.te1úan mec:Utuite exc.avauonu tr.ucU.men.taJÚ0..6 de la.6 que 

aú11 ew.ten ve.~.Ug.ia6. 

En M.te un .tema que 6.igue 6.iendo motivo de deba.te en.tite .f.06 homb11.u 

de uenc..ia, 6.i bün la h.ip6:tu.i6 genetr.al.men.te ac.epta.da u .e.a que le 

ab.ttr..lbuye un alt..igen otr.g~n.ic.a. En enec..to, e6 una :tealf-la 11.ec.onac,lda que 

hac.e va.Jii.06 m.Wonu de aiio6, enotr.mu ex:ten6.lone6 que hay c.onJ.i.tl:tuyen 

g1t.andu ma.6a6 de tiel[l[a 6e enc.on.ttr.aban c.ubietr.ta.6 palt. .f.a6 agua6 de .f.06 

maJLeA. E6.ttL6 agua~ -~u'l!J.(an o tr.Utr.ac.edlan c.an6011.me oc.UlllÚiln huntÍ.im.i.en

.tat. o levan.tam<'en:tat. en la c.oll.:teza :teJr.Jr.u:tll.e. La6 ma.t~ otr.glf~ 

que en eUM depot..ltaban f.o6 1Úo6 6e 6wnaban a l.a6 que ptr.oven.úln de -

lat. planta..6 IJ arUmalM malt..inat.. A mecüda que 6e iban Mentando en e.l

nondo fa~ MUUM f/ a:tll.ati 6ecümen.to6, Mll.iLl>btaban cli.mi.nuta.6 patr.:Uc.u

lati de ma:tetr.ia an.únal u vegetal .t.U6c.ep.tlb.f.e de t.u6!Wr. :tll.an66atr.maua-

nu qtúmic.M que tetr.minaJLlan potr. c.onvetr.üJr..f.a en una 6uen.te de pe.t:Ji6-

lea. Patr. e6ec.:to de cüc.hcw tr.eac.uanu qu.únic.at. Mí. e.ama de at/UJ6 6en6-
meno6 plt.ovoc.ado6 pa!t. uetr.ta.6 bac..tetr.iat., quedaba eJ.i.m,úuz.do .todo lo que 

no eJr.a glla6a o pe:ttr.6.f.eo. 

A mecüda que :tll.antic.uJl.IÚa e.l tiempo y Hguí.an depo6.lt4.ndotie nuevat. c.a
pa.6, lati de abaja tie veí.an 60meüdat. a el.evadM pll.U.ionu 1J temp~ 

Ir.CU. c.ada vez mayatr.u. Llegaba atil un momento en que l.a plt.U.i6n e/U1 tal., 

que expul6aba la6 6uUa11Uati ac.e.i:toMti de la6 i.ada6 IJ a1t.ena6 que la.6 -

c.ort-ten.lan. 

PoJr. 6U palt.te, lo6 l.ado6 1J Menati 6e c.anvetr.tlan en duJr.M pizMll.iLI>, gene

·'laemente demMiado c.ompac.tati pMa peJunltilt la pene.tll.au6n del. ac.e.ite o

dee gttL Tamb.Un 6e 6o'lmaban Men.úc.M c.an R.06 R.odo6 lj Mena.6 y c.on n·'l_!;, 

c.uenc.iíl e6:ta6 piedtr.a6 e'tan patr.o6a.6 IJ en e.llati H in6a:t.Jr.aban .f.a6 6U6.:tan 

c..ia6 expuR.6tldM de la6 lado6. 
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En a..f.guno6 .lugMU 6 e 60.1urullt0n capM de ca.liza& con lo-6 ILU.to-6 de pt'.an.tcu. 

IJ aiUmai.u maJt.tn06. A menudo, uw ca.liza& coMWu1a11 ILOca.& pt)ILo6M que 

tambü.n .6e conv.(Ji,tlelLOn en dep6¿,ito6 de pe:tJr.6leo tJ de ga.6. En el .t~a11.6c~ 

.60 de vo.Júot. millonu de aiio6, 4 e ILeg.U.br.Mon obr.o-6 cambio-6 en fa 6u.Han

ci.a. acúto6a olL-i.g.útai., dando luga.Jt a la 60.1¡J1¡aci6n de lot. di6Men.tu .t-ipot. 

de ga.6 nlLtuJra1 y de pe;tJi.6leo c.ILU.do que hoy 6e conocen. 

Ve c.uando en cuando, en el cuMo del tiempo geol6g-i.co, .6e 1teg.i1ibr.Mon v.i~ 

lett.ta.6 co111110cio11u en la coltl:eza .teM.et.br.e, debido a la1. cua..f.u ocu1tJLic?.1ton 

plegamle.nto6 e>t el f,ondo de lo6 ma.Jr.u. En lo.t. capa.6 .6 edimen.talL-i.a6 e.1'.to cü.6 

fugM a la 601tmaci6n de anticUJtai.et. en cuyo-6 v€1Lt.lcu u concen.tlLaJtOn y -

queda.Jton abr.apado.t. el petJr.6leo, el ga.6 o e.l agua 6a.iada. O.titos yac.i..mi en.to.~ 

deben 6u 6oJuraci6n a camb.<.06 ILegili.tltado.t. en la u.tltuc.t.wia de la.t. ILocM. Af 
gU110.t. u.tJia.:tN pOILo-Oo.t. pelLCÜ.elton 6u po1Lo6idad y tanto el pebr.6leo como el 

gcu. queda.Jton enceMado6 en la.6 capa.6 .<.n.te1tmed.iat.. 

ASFALTO. Su6tancút de colOlt negJr.u.zco .t.tU..tJwM, .i.Mo.f.uble en e.l agua, que -

cale.nt.ada. modW!damen.te .t.e ablanda. y .se .tOJtna vil.cot.a. Se obtiene plr..<.nc<.po¿ 

mente como p!UJCÍUct.o 6ecundaJúo de la Jr.e6-inac.i.6fi de c.<.eJr.i.06 .ti.po.s de pWt.6-

leo, aún cuando .tamb.<.w .6ueie p1te.t.wtalr.6e en la mU:Ultaleza en v.i.tado MU.do 

o Uqu.<.do en cUve.Mo.t. lugcvr.u de AmWca, A.h.i.a y EUJr.opa.. En u.te ú.Uúno ca 

.so 4uele i1.ami1Jr.llelo Mea de tU.6al:to o b.1r.ea minelr.a.f.. 

En la 1.sla de TJLin,ida.d, 61ten.te a la1. co6ta.t. de Venezuela, exil..te un .i.mpolt

.tante yacúni.en.to: el 6amo.so lago de a.s 6a.U.o, de 1r.enomb1te mu.ncUa..f.. EUe de

p6.t.Lt:o cub.1r.e una exl:en.s.Wn de una.s 46 hec..U. y .ti.ene una p.1r.o 6undidad de - -

md6 de 30 mU. Se .i.116-i.eJr.e que lo aba.t..tece a..f.guna 6uente 6ub.te.Jr.Mnea, dado

que, de U .t.e han ex1:Jr.a-i.do, el n-lvel del dep66i:to no ha Uegado a bajaJt en 

601tma. ap.rtec.útb.fe. El tU. 6a.U.o 601Una una co.sbr.a dUM. en la 6upe.Jr.6,(.cie. E-6 e 2_ 

tMi..do en .tJtozo.t. a golpe de zapa.pico, y conducido en vagone.ta.6 a lo-6 ba1tcM 

que lo .tluln.t.po!Ltan a la.6 Jr.e6,(.neJúa.s de lo.s E.U.A. o de Eu11.apa. 

Obr.o yaci.m.i.en.to no.ta.ble u et de BeJr.núdez en :t.eM.i:tolL-i.o de Venezuela. E 11 ex 

:t.en.t..i6n .t.upeJLó.(cia.i u wttU. diez vecu mayOlt que el de TILi.n-ldad, pe.Ir.o 6u -
pJr.o 6uncüdad u mucho menOJt. 

En a.iguno.t. o.tJt06 pa,l6e.ti exili:t.en dep6.si:to6 6.únil.aJr.u de a.s 6aUo. Miú no de -
.tan.ta. .únpolL:t.aneúl. En va.lr..<.o.t. de et.:t.06 yac.únlen.to.t. 6e han enconbr.ado vaUo--

6 06 1te.Ato.t. de 66.s.U.u. 
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En lo& etdado.fi de No1¡,teaméJr.lca, ACabo.ma, Keritucky, Oklahoma. y TexM lJ en 

alguno& paiH!A de Ewiopa, F1tanc..i.a, 1.taUa IJ Su.iza .fie expio.tan man.toó de 

M 6a.Uo coMUtu.ido& potr. a11en.WcM o ca.UzM .únptr.egnada.6 de a& 6aUo. 

La& magni6.icM cuali.dadeA agtutinantu e i.mp(l)¡meabilizantu del M6alio 

lo han co11vetr,Udo en matetr.lal muy ú.t-il. que &e emplea ulU'.veMalmente en 

la ptr.epllll0.cl6n de la& mezcl.M b-Uwnlno&M con que &e pavimentan caMU:~ 

Jta6 mod(l}¡nM, e.ali.e~ IJ algunM p.<.4.ta.fi de aetr.opue!Lto&. No hay que con6u!!_ 

<Ülti.o con el alqu.Wtán que 6e ob.tlene dutr.ante la elabotr.aU6n del coque. 

El M 6aUo 6e emplea tamb.ié.n en la 6abl(,i.cac..i.6n de p.i.n;(.uJu:t6 y bMIU'.ce&, -

en la i.mpeJUnea.b-ll<.zac..i.án de techo& y cún<.en.t.o&, y en algUJUl,f, o.t.lta4 6otr.

ma&. 

Se ptr.oducen dive.!v.io./i .tlpoó de M6aUo./i paJl!l 4a.tiA6acetr. lM múlti.pie./i ~ 

pecl6.icaclo11u de f.o./i pav.imento./i mudeJuzoó. A./i,f, potr. ejemplo, lM ví.M de 

mucho Wn6.i.to tr.equ<etr.en una cub.ieJLt.a M 6if.Uica de uno& ocho centúne,tJr.04 

de upuo11, en .tanto que en lo& cam.ino.fi Íuvutte&, o ví.M .tiecundaJúa&, b~ 

.tevtá con una cuyo up~olt no exceda de .ttz.u a cua.t.tr.o. En cualqu.letr. cMo, 

la 6uncl6n del M 6aUc u la de manteneli 6.illmemente adheM.da6 liUJ patr..t.1.

c.ulM de Mena y gtr.a.va o p.iecVt.a bt.ltult.ada que 6oJUnan la capa &upetr..iotr. del 

pav.únento. Antiguamente Mi.o podian empleaMe en e&to& tJcabajO./i loó M 6a.f 
to.ti natU!tale& endU!tecldo& que 11.equ.letr.e11 la apUcac.i6n de calotr. paJr.a deM~ 

.tút.6e, peito el pe1t6ecc..i.011amiento de lo& M 6a.Uo& Uqu.ido& dell..ivadoó de la 

11.e6.inacl611 del petll6leo ha petr.mltido ~alt.f.o& con ven.taja, al 91tado de que 

actu.almente la mayolll.a de lo& que en.t.11.an en la con.ti.t.11.ucc.ión de pavimento<\ 

pltov.ienen de la.4 1te6.i11eltí.M de petll6.f.eo. 
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El p&!Wieo CJWdo 4e t.omete a pMce.604 que .tienen polt objeto ob.tene1t 

.f.04 4-lguientu p1toduc..to4 . 

1 ) • - Combl.l.6.tiblu paJta. dúi.tinto4 u.604 • 
2) • - Lu.blt-lcantu pa11.a. veh.lcu.f.o4 de tJw.cci.611. 

3) .- Mat~ pWnM paM. la. PW.oqulmlca. 
Lo4 p1toce.&04 a que .6e .&orne.te e.f. pe,OWl.eo CIW.do paltd iog1uv1. .fo ante!Li.OJt 

4on 3: 

1). - Ve 4epaJLaci.6n pOlt du.tila.ci.6n que apa..ir,ta todo4 .f.o.& componenetu de 

pe .. tll.6.f.ea CJUtda. 

2) • - Ve du.i.nteg1taci.6n de f..o4 componen~ puadot. de.f. petlt6ieo, que 4~ 

ve paJta conveJt.tiJrl.ot. en gMoUna 1J gM licuado. 

3) .- Ve pu!Lló-icaci.6n de f..04 pltoduc..to.6 paJta c.wnpUJt con la.& no/Una..6 de ca
lidad naclonaf..M. 

·- PROCESOS VE VESTILACION VEL.PETROLEO CRUVO. 

Et petJWl.eo CJUtdo u:td 6oltmado polt hi.dJr.octVibwr.o.&, deJide e.f. ga.& Ucuada -

ha.6ta.. el. 46 6af.to. 

Se ap1tovecha la. vola.:Ubi.Udad que .tienen uno4 1J otJw4 1J t.e pJtocede a .&e

pa!UVtl.o.& en columnah de dutihuú6n; pa!Ut e.Uo .&e caU.enta. e.f. petlt.6leo -
CJUtdo de dete/IJflÚUlda. .tempeJULtwui en que lo.& companenteJi UgeJtot. .6e evap!!_ 

Jtan 1J luego .&e condent.an lot. h.i.dlwcaJtbWtot. evapaltadot. a di.6e.1tentu .temp! 

Jtatwta.6. 

Lot. hi.dlloca1tbU1tot. meno.& vol..d.tileA, t. e condent.an a menolt .tempet..a.tu/ul !/ v!:_ 

ceveMa lo4 m4h voll:Ui.u a mayolt .tempeJta..tulut. 

AJ.l t.e obtienen lot. dúiü.n.tot. conden..t.ado.&: ga.6 Ucwulo, ga.&oUna, keJtot.-lna 

IJ combw-ti.blu cli.uei. 

PROCESOS VE VESINTEGRACION 
Ve..spulti de .f.o¿ p!tOce.&ot. de de11.tila.ci.6n del petA6lea e1tudo, .&ubt..iA.ten JteJi.i 

duDt. que 4e .&ame.ten a una nueva du.tilaci.6n al.. alto vac-Co, que .&epaltan la6 

companente.t. a una meno.& vol6tl..t y .tomando en con.&.ide1taci.6n lat. p1top-ledade6 
de..l. pWfileo Cll.Udo de que 4e tJw..ta t.eJz.Jfn du.tinadot. a tublLicantu o de de

t..i.ntegltalt.6 e ca..taU.ti.camen.te. 

--t. .. 
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Lo.6 1teúduo.6 de e,~.ta du.tilaci.611 .6011 M 6al.:to.6 lJ ma.te!Lial caJr.tiL6 paJLa 

pian.ta de coque lJ pMa .ea IUdlt.odu.i.11.tegJr.adoJr.a de 1r.u-i.duai.u lJ nueva

mell.te fa ob.te11c-i.611 de duWado.ó. 

Lo.6 dC'.liüiado6 que 6e du.ti.11a11 a fublr.-i.can.tu 6011 60mmdo6 a d.l&.ti.n

.to.6 p!tOC.U06: 

EU!lac.c-i.6n c.011 6uJr.6uJr.al lJ dupa.Jr.a6.i.naci.611 con meUl, e.tU o ce.tona,

po1r. mecUo de M.to.6 -~e ob.t.i.e11en fublr.-i.call.tu bcú.i.co6 que con d.l&.t.i.11.to6 

acUt<.vo6 6Mman .ea gama de .f..ublr..i.c.all.tu U6ado6 en .ea actualidad y i46 · 

pa!Ulnú1M ew.tell.tu. 

Lo-0 de6Wadu6 que no -~e dedican a .f..ublr.-i.call.tu, 6e p1r.ocede a du.i.11.te-

91tMlo6 c.a.taLlti.c.amen.te y -0e conv.ivr..ten en plr.oduc.to6 comeJr.ci.alu co

mo e.e gM Uc.uado, gMoi.i.na de al.:to oc..tanaje y combU6:ti.ble cUuel. 

PROCESO DE PLJRIFICACION 

VupuÑ de io6 do6 p1tocuo6 a11.telr.-i.01r.u, 6e 6ome.te a p1r.oc.uo de pUIL-i.6-i_ 

cac.-i.611 pMa e.lim.i.nalr. aiguno6 c.ompuM.to6 que p1r.oducen cúJr;to6 .lnconve

n.i.e1itM lJ u.to6 con.tamillall.tu io con-0.utuyen lo6 compu.u.to-0 de/Uvado6 

dei a:u6-~e; 6.i. no u p1tocedivr.a a io6 mUodo6 de puJr.-i.6-i.c.ac.-i.6n lo6 de!Lf_ 

vado& dei pe.tlr.6leo .tend'Úan como -i.ncoven.i.en.te mal oiOJr. y con.tami.tUic..l6n 

de la a.tm66 6e1ta a.e 6 eJr. quemado6, 

bl .- Et'abo.Mc-i.6n de Emu..lb.i.onu A66álücM 

BM-i.c.amell.te lM Emul..6.i.onu M 6MticM 6 e 6ablr.-i.can mezc.iando M 6aUo l.f 

cu.ado mecUall.te ca.eell.tami.en.to y una 6oiuci.6n jabono.tia de agua, Uamada.

emu.iúfi.{c.ante, en un apMa.to d.l&peMadolr. c.onoc.-i.do como moUno coio.lda.i. 

Alú, 6 e ev.i apUc.a una enolr.mc. 6ue1tza colr..tan.te que paJr.te el iL6 6aUo en -

rnlclr.o6c.6p.i.c.M 90.tQ,6. El emul-6-i.fi.i.can.te -i.n.i.c-i.almen.te en .ti0iu.c.-i.6n con ei

agua, con-0.ta de. g1r.andc.6 moUcuiM con.ten.i.endo p!t-i.nc..lpaimen.te caJr.b6n --

neu.tltt' e ludlr.6ge110, pe!to que .6 e han .ion.izado al con.tac.to con el agua. -

E.Ha ioni::ac.i611 deja una caJr.ga eUct4lca en un c.x.tJLemo de la molécula -

emui6 i ;{le.ante, po6.i.Uva o nega.t.lva depencUendo de 6u. na,tu.!taieza upecl-

6.(c.a c.cmo ea maljO!t pa}[..te de ia moléc.u.la del emui6-l6.(c.an.te M lúdlloc.aJr.b~ 

1r.o al .i9ual que. e.e IL66aUo, la .tiofuc.l6n u 6oiuble en M6al.to. Ei ex±Jte 
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1110 de ta moUcufa caJtgado eUctl!icamc11te u .inOkgrfoic.o, pOlt fo .tan.to, 

u1lubte en agua IJ no u lt6 6aUo. POI!. lo .tan.to, al pMM pOIL el moUno 
coto.ldal, la.6 moUculM del emulli.i6.{.can.te 1tuul.taJtcfn con 4tt ex.tltemo -

01tgdn.ico, cll6ueUo en el M 6aUo, 1J el ex.tltemo caJtgado etfotlt.icamen.te 
tJ no 01tgcfn.lco, 6ue1ta de úte IJ cll6ueUo en el agua que lo 1todea. Ve ~ 

.ta mane.Ita, cada pa4tlcu.l'.a de M6a.Uo quedaJLcf cub.leMa de. una capa elé~ 

t/t.ica con polo.JU.dad que depende de ta del emu..l'lii6ica~te, 1J tod~ 4e1tdn 

del mUmo tii.gno pOk lo que ¿,e ltechazaJtó.n, no petunlt<.éndoH ta coagui.a

c.i6n. 

Si 4e .üwwducen dot. elec,t/f.odot. ú.mu.Uáneamen.te en .ta .&oluc.i6n. La.6 p~ 

.tlcui.at. de lt6 6aUo caJtgadM eléc.tlt.icmnen.te t. e cWúgWn a aquella punta 

que t.l.l1ll.lluA.tlte wta caJtga eléctlt.ica a la que .tiene el M 6alto. 

S.i ú:te utcf caJtgado pot..lti.vamen.te, u d.VUgbut al eleciJr.odo negativo a 

cd:todo pOIL to que u.ta emui.4i6n t.e denom.i.na "Emu.Ui6n Ca.ti.611.ica" y vic~ 
v~a, ¿,,¿ t.e d.Vúge al elec:tJr.odo pot.ilivo o dnodo t.eltd pOltque .6U cllltga

u nega.ti.va, 1tec.ib,iendo el nomb1te de "Emu.l6,i6n An.<.611.ica". 

Lo4 .ti.poli de Emu..l'li,ionu A.6 6U:tlc.a.6 .60n .f.o.t. t.igu.len.tu: 
1.- ANIONICAS: 
a) • - Ve ltomp.ún.i.en.to ltdpido. 

b) • - Ve Mmp.ún.i.en.to len.tD 

11.- CATION1CAS: 
al. - Ve Mmp.ún.i.en.to ultll.a.-ltdpido 

b ) • - Ve ltomp.ún.i.en.to ltdp.i.do 

e J • - Ve Mmp.únlen.to me.di.o 
d) • - Ve 1tomp.ún.i.en.to len.to 

La mayolL[a de lM pa4tlcu.l'.a4 de at. 6a.Uo tienen un cüáme.tlto menOlt de 5 mf 
Mali (O. 000 2") . LM 6ue1tza.6 deb.i.cút6 a la :tent.J..6n .6upe1t6,ic.i.al en la.6 pe

quelia.6 paltticulM u .tan g1tande que el lt6 6a.Uo peltmanec.e en emui..6.i.611 tJ -

pOIL to .tan.to liquido a :tempeJULtwr.a. amb.i.en.te de :ta.e. modo que puede mezct~ 

4 e tJ cublt.i.lt cualqu.lelt agltegado. 

Et compolt.tam.i.en.to de c.ualqu.lelt emu.f..6.i.611 depende g1tandemen.te de la na.:tUlta

teza del m.&teltal y del emui.t..i6,tcan.te u-UUzado, pOll. lo que no podemo.6 ge-
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11e!Ut.Uza1t e.Ma,~ cr:mlJ.inac..{co llU palla ee MMi . .tvw A-6 n<U..Uco. Se 1tequ.iMe11 

p1tuebM de talio 'ta.toJc.to de. c<'mpatibilidad, LM Em!JL',.ionu an.t6túcM U! 
nen un '1a11qo mayo 'l de compatib-<.Lidad que lM ca.tí.611-lcM. 

Ac.tuafüen.te, u u.~a11 do-6 .tipo& de C'Jl11JL',.i6n an.l6n.lca en Molt.te1to A-6 6ll-

.ticu. E.e p1¡,ún('}l.o u aque.f. en e.e que la adhe1r.enc.ia u .f.oglta al evapo - -

lta/t6 e e.e agua de ú.ta, & e conoce como Em!JL',.i611 An.i6n.ic.a de 61taguado - -

ten.to IE.L.) y puede &elt u.&ado con caú cualquie1r. .Upo de ag1tegado a-

cep.table en Moue,'to-6 . 

Hace alguno& aiiN u de&tlNl.oU6 una emul.6-i.611 que 110 &6io evapoJc.a.ba e.e.
agua, &.ino que .e.a expu.f.&aba a .e.a &upeJr.6.ic..ie. de.f. .tendido peJUni..ti~ndo - -

&e .6u ucuJVU.m.ien.tu, a é~.ta &e R.e conoce como emu.lú.6n atú6túc.a de 6~ 

guado Mp.ido (E. R. e· QS) . 

C.lelt.to& 6.iUVtA m.i11e1t.1fe-~ como e.e cemento poUland en muy peque1ia p1to

po1tc.i6n, puede -6 e1¡ u&adC' como un ac.ele1r.an.te de emu.f.<l.ionu an.l6túcM. 

En Molt.teM~ con emul-6.irn cati.611-lc.a, ta expul-6.i6n del agua utá Ugada

con el 6'1.aguado, u.tM mezc..fa& -6011 bM.tan.te Jc.áp.ida-6 (ER-C o QSK) y el

ptr.oblema. mayo1¡ c.un.&.i-6.te l'Jl .tene!l. e.e. tiempo neceAatio plVw. mezc.latr. y -

.tendeJr. la mezcla an.tu dü '1.omp.únien.to. E.6to CA d.i6J,cil, pelta no ,Ón -

po&.ible de detetunúuvr., atín iu,.{, e.e. nt1me1to de mezc..f.M de Emu.l.6i6n Ca -

.ti6n.ica - agl(.egado u muy Um.itado !1ª r1ue mucho-~ l(.Ompen an.tu de <lelt de 

b.idamen.te tend.ido& o aún, mezc.l.'ada-6. 

En .eo.1 Mouetr.o& Cat.i.611.ico ~, e.e cernen.to poUland, Umo y e.e &u.f.6a,to de -

amon,i.o .6.il(.vcu1 como tr.etevr.dantM de l(.omp.un<.ento. Se. da potr. hecho que el -

l!(lmp.ún.ien.to de fa emu.f.&.i6n IJ cxp!JL',.i6n de.e. agua u w1 ptr.ocuo qtúm<.co -

!1ª que e.e. l(.ompúnien.to de cualquietr. ER-C <1e aceleJr.a con e.e aumento de -

tempeJr.atMa, al .{gua.e que la.& 1¡eacc.io1tu qtúm<.cM, pOlt lo que &u U-60 -

<1e hace cM.i .{mpt·<1.ib.f.e en ll'-6 c.Uma.& muy cal.{ente,~. 

MUESTREO. - Lo-6 pl(.oveedo1ze<1 dr emul6ione-6 cuentan con labol(.a,tol(..io& b.ic.n

equ.ipadu,~ IJ pelt-6011al cati6.i_cadC' pa.Jta de,te1tmú1a1t. lM caJr.ac.teJÚ,6.t..ic.M a -

decuadM en .6W.. p'toduc.tc1~. Si e.e. muuttr.eo &e l1ac.e po'1. un .f.abol(.Q,tol(..io -

ú1dependün.te, debe.M a11aUza11 O. 94 U ( 1 qualt..t ) .&egún e.e. p11.oc.eclúnie!!_ 
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to AASHO-T40 lj ASTM-Vl40. 

PRUEBA VE LABORATORIO.- Se ugu.Uuf .e.a p1tueba AASHO-T59 o ASTM-V244. 

a) canoce1t e.e. conteMdo de iu. 6a.Uo de .e.a emul<'i.i.6n p1t.1ta p1topone1t .e.a

p1topa1tc-i.6n. 

b) vlócoó.ldad de la eml.Ll6.l6n pallil dete1unú1M óu 6ac.<.Udad bombeo. 

Una vez ewa.<.do e.e. '1.U.ldua de M 6a.Ua' ó e deteJunina ÓU dulteza !f -

pene1Jr.o.c.l6n [AASHO-T49, ASTM-V4). Se 1tecom.lenda. 

( 5 ) 
CLIMA 

Temp.e.ado-ca.e..lent.e 

MadeJtada-6Júa 

ASFALTO 

VURO (Baja pene;t.Jtac.l6n) 

SUAVE (A.e.ta penetltac.l6n) 

Como no hay upec.l6.lcac.lonu pallil .e.a d.<.menó.l6n de .e.iu. ¡xvitfruiM de 

M 6aUo, ni un mltodo v.danda1td palta CD1ttlw.f.aJrí.o, -O e 1tequelt.lltá un -

utucüo adi.c.lana.e.. Ve eMadlA.ti..cM -Oe deduce que a pallticuia-0 mM -

pequeiiM, mayOJt u.ta.b.llldad de la emul<'i.i.6n y 6ac.iU.dad de cubwie!:!_ 

t.o dei ag1te9ado. 

Ant.u de .lnt.entM e.e. mezcfado de .ta emuü.i.6n y e.e. ag1tegada, debeltlf.

conoce!t6e la nat.Wtafeza eU.ct.Jt.lca de ambaó. Ve .e.a plúmeJta óe fog1ta.

medi.ant.e la eiect.'1.6Wl6 o b.len, -0e mezcfa. con eml.Ll6-i.6n que p!tev.i.a

ment.e -0e -0abe u Caü61Uca. S-i. fa muut.Jta '1.ompe, u pa1tque óe t.Jtat.a 

de emu!.ó.l6n a.n.i.61Uca.. En ca-00 cantlta'1.-la, -0 e mezcla can AIU6n-i.ca. S-i. 

en ute ciu.o 1tampe, -Oe :tJut,t.aJW. de tma emul<'i-i.6n Cat.-i.6»-i.ca. Si de4ptil6 

de .lnt.ent.M can ambM, no 1tampe, 4 e tJuLt.o. de una e.rtU.Ll-O.i6n no -i.6»-i.ca. 

E-0 necualt.la pelta no -0u6.lc.lent.e condi.c-i.611 pMa e.e. a-00 de ma!tt.e1to-0 en 
-0e.t.e.o-0, que tanto ag11.egada cama eml.Ll6.i.611 cumplan upeclMcauonu .l!! 

cli.v.ldua.tu. Veben ademáó comb.i.nM en una 601Una ut.ab.e.e y e.e. 1tamp-i.m.le!:!_ 

ta de la emuü.l6n no debeM. palt ningún motiva -0ucede1t dWrant.e e.e. me z

clado a c.ofocacl6n, -0.úto liMt.a que -0e haya completada -0u tendí.do -00-

b11.e e.e. pav.lment.o ewt.ente. 

( 5 l VeJL apéncllce 5 
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APLICACIONES 

Lo-6 molt-t:Mo-6 a6 ¡\álüco-6 tienen muchaJ ventaja.i en cM.i todM .CM aplv 

cac.ion<?A e.n que -6e 1teqtu'.e/te acabado teMo, de buena apa..11..i.e.ncÁlt 6.in .in

c.Ct.UJL un puo o eApV..olf. glf.ande, lf.eA.U..ten.te a1. dugaUe, an.üdelf.llapan.te 

e .inpeJUneabte y comp.Cetamen.te .Ub1te de mate1Ua1. 6ueUo. Han .tmido mu

cho ~wo en ap.Ucac.ione.t. en caUu, cam.i.no.6 vec.ina.C<?A, co.JUte,teJl.a& --

p!Unupalv.,, aco.tanúen.to6, cub.ielf..ta6 de puen.tu, p.Ww de p!tueba pMa 

au.tom6vltu lJ Uatt.tM, cam.i.no-6 p1¡-<.vado-6 y en.t/tada6 a coche!tM, e.te. Se 

e.t.tá .i.ncJLemen.ta.ndo w cv.io en au.topL6.tM. 

Calf.!te.teJtM, caUv., 1J camino-6 de penef}[ac.i6n. - Et g1¡a11 po.tenc.iat de melf.

cado pct1ta el molf..teJzo a,6 t(áLticl' "'e debe a1. elevado númMo de co.}[J¡e.te1Ut6 

~f ca.Ue-6 de l<ge/to 1J 111ecli.ano .tlf.tf6.ico. En tal.e.A cMu6, el molf..teJzo puede 

pJzovee1¡ de pav.únen.to como tal. en 6otuna plf.tfc.üca IJ eco11611Uca o b.ien, una 

&u.pe/t6.i.cúi de 1¡odamü.11to en pav.i.men.to& de1.>9Mtado6 peJto aún Mno-6. En -

e.e e.cu.o de cctUu fo expeíUenw Ita demo&t!tado que el mo/t.teJto, den.tito -

de un b.ie.n planeado p~og rnma de man.tetU.mi.en.to puede p1to.Co11gM .e.a v.úio. -

de.f pav.i.men.to cM.i i.nde ó in.ido.mente -6-i.11 ahogM 1teg.U..tlr.o-6 y coladeAM de 

a1.can.tctltlttado, et e. 

En mucho.i cMo-6, caniúw-6 veuna1.v., y de pene.tJtaci.6n, acc('...606 en cemen.t~ 

!Uo-6 etc., -6e Izan -6C'Uado con molt-teJW aún -6.in gtr.an l} ca.lf.O .t.M.bajo en la 

ba.6e. 

CaMe.teJtM P!Unupa1.t•6 !1 Acota.mi.ento-6. - Et molt-te.Jto M f¡rf.U.,ico ha .ten.ido

gtan ve1itaja no -66.eo en .ea caMeteJta plf..i.nupal., .1.úzo tamb.l~n en io-6 a-

cotam.len.to-6, que ademáj de -6eUatr.lo6 y p!to.tegeltto-6, tv., p!topO/tuona co

lo1t contl[Mtan.te 11 e.i.tlf.uctulf.a -6upe/t6.icia1.. 

Cub.ie/t.ta<1 de Puen.teA. - En v.ite cMo, el molf..teJl.o ru. óá.lüco ademiú de p!t~ 

.tege/t 6eUM lJ datr. -6UJ.'M6.ic.ie .trvr.tia y a11.t.i-deM.apa11.te, polt .6u pequeño -

e,~pv.,u-t, .inC1tem1•1z.ta e11 6oJuna muy pequeña la cMga del puente. 

Ae/top.i&.ta.L- En v.,.tr CMU ea mayO/t ven.taja def moHe.lf.o M6cíUA.co u que 

nu deja mateíUal we.Lto que> caw..a g1¡andu da11o6 a í'.06 mo.to!teA de R.olJ a

v.ionu cuando e~ .6ucc.fo11ado pM fo-0 tu}[bi.nM. 

E-6tauo11am.ien..to6. - H cu.o del'. molf..te/to en patio~ de e<1 tacionamten.to M -
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Ita. i.nc.Jtementado gJta11deme11te. En ute ca.M .6e debe dM pamculaJt. ,(m

polita.nUa. a i.a. compa.c.taci.611 del mofLteJw, ya. que e.l :tM,6.{.co le dMlf. -

6oiamett1e en una. zona Umi;tada. de.l palio y ~egundo, pOJtque el g.Ur.o -

de ia6 Ua.ntM de.la1ite.Jta6 a.i momento de eA.tac.i.onaJr. ei velúcuio ca.u -
6a. gltlln daño al pa.vi.mettlo. LM M.taclUti.eM mu.Mtlum que f.o6 p!topi.e

taJti.o.6 de u.taci.oua.mi.ento M.tán pJtenbúendo el moftte1to Mnllti.c.o g.1t~ 

ci.M a 6u bajo co.6.to en el ma.nte1túniento de lo6 pa,t(.06. 

P.U.tM de p.!tueba.. - La.6 pi.6.ta.,~ de pJtueba pa..lta. aui:am6vilu JtecubúlttM 

con mo/L.te!tO a6 61f.iti.co p1top0.1tci.ona. ma.yoll. Jtui..6tencla al pa.ti.na.j e bajo 

c.01tdicúo11u mlf.6 6evelta.6 que ia.6 noJtmaieA que puede ertc.ont.ltM e.l con

ductoll. o.1tcü.na..lti.o. E6.ta.6 pútM c.011 m0Jtte1to con a.g.1tegado6 de ucolLia

de nUl1CÜ.cW11 han dado ma.gtil6.{.co6 ll.UuUítdo6 en cLima.6 muy 61ÚD6 lj en 

dul/Ltic.o.6. 

Va.1Úo6. - O~o6 U.606 del moltteJto .6on: heUopue/L.to6, a11dad0Jz.e!i en pM

quu, ll.epltUa&, ,f.ago6 a4tló,{.ci.aiu, .tanque,t, de. a..ima.cenain.iento, cUquu 

etc. 



r 
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C A P 1 T U L O 111 

VISE~O Y CONTROL VE MEZCLAS VE SLURRY SEAL 
1 

INTROVUCCION.-

A :tM.vú de. la h-l6to1Lla., lM mezcia.& de a91r.ega.do& 6-(110-0 c.on Al> na.U.o, 

ha.n c.orit.!UbuJ.do a la. c.o~.tlr.uc.c,i6n. Po1r. ejemplo; lo.6 mo1ite1r.01> de alr.! 

na. pMa. 6-(jatL lo-0 .ta.b-lquu de lo& pala.c,iM -Obúo&, c.a.la6CL:te.o de brr~ 

-OM de pap-llr.o y gale.Jr.M 6en.ic,ia.&, Mna.Uo palla p,iJ.io&, .tec.ho& y pav:{ 

men.to-0, El "GuMM phaU" y el Sc.hlame de Ae emal'Lla o mezc.la Mena- e -

mul6.l6n en capa. muy delgada y la lec.hada o p!Wnel! SlWtll.LJ e.n Ca.U6u::!:_ 

n.ia de to-0 a.ffo& 30'-0. 

Con la c.omell.Ciali.za.c,l6n de la m~qu.bta de me.zeta c.on.t.lnua y .tendedo~a 

de StuMy Sea.l, en 1960, .6e euencüe1r.on lo-0 lw!Uzon.tu plVl.a la& me.z

eta& de ag1r.e.gado-0 Mno.&. La .lndu.6.tM.a. del SluM.LJ Se.al u.tuvo 11.u.t!Ll~ 

g.lda at u&o de emut.6.lonu ten.ta& pa.Jr.a. ag1r.egado6 bú11 gnadu.ado6 ha.&ta 

19 66, que .6 e .ln.tlr.oduj o el p/Llme.Jr. -6.lUema. de 011.a.guado Juf.p.ido. 

E.&t.M .&e han c.tM.lMcado como "MezctM A-6 6Mlic.M de Ag1r.egado.& F-lno1>". 

No1>0.t1r.o& en.tendemo-0 poi!. StuMy Se.al un 6luJ.do homog~11e.o, apt.lc.ado 6~ 

bite el pavhnen.to med-la.n.te una e.aja Upa.!tc..ldoJr.a ún 6ondo con hutu - -

palU1 n.ivel.ac,i6n LJ 11.emotc.ado. 

FIGURA 1. - Et pMc.Uo continuo de pJr.opo1r.c..lo11u e.xac.t.M, me.zeta.do u -
UpatLc,ido de ta mezc.la. 

la-& p!Llnc..lpatu c.omponene.tu de un SlU/rJl.y Se.al -0on, Ag1r.egado y Emut

-0.i.611 A.66d.UJ..c.a. El ag1tegado de.be -Oelr. l.lmp.lo, tlLltuJr.ado, du1r.able, de

b.ldamente g1r.aduado y un.i601tme. La Emut-O.l6n u un &.l!>tema de 3 pa.ILteJ.i: 

Cernen.to A-6 6d.UJ..c.o, Agua y Emut-0-l6.lc.a.n.te, ge11e1r.a.tmen.te del tipo AASHO

"SS", pa./ta mezctM de.MM, he.e.ha de M 6a.Uo palUl pav.úne11to1> que. puede 

&e.Ir. duJr.o o .6uave y puede -OeJr. de 6Mgua.do Juf.p.ldo o len.to y de emut-0.ióf 

cante c.at.l6n.ic.o, an.i6n.ic.o o no .i6n.ico. 
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Se U.óan 6.l.UeJt.6 como cemen..to lJ e.al. /Udltatada. en pequelitUi catttldadu, 

paM u.tab-lli.z.aJt .foc.ompatib.W.dad en .e.a me.zeta o mod.i.6,lc<L'l..f.a qu.ún.i

c.amente. E.t a.gua de .e.a mez.c..la debe .&eJt po.tab.tc. y .U.b1r.e de &a.e.u no

c..lviu,, 

La a.6oc..lacú6n 1n.te.Jtnac..lon.a.f. de SluM.y sea.e., 1teconoc.e .tite.& .:Upo& de

ag1tegado6 (A-1O5) • 

TIPO 1 FINO 

TIPO 11 GENERAL 

TIPO 111 GRUESO 

1 /8 11 

1/4" 
3/8" 

La e.f.ecc..l6n de cua.f.q!Ue!t .:Upo depende del objái.vo del .tlta.tamien.to -

Upo 1. - Se U6a palr.a má:Wna penet.lutc..l611 e» .ia.6 gJúe.ta.& lJ como p1tepa.-

1ta.c..l6» pa1r.a mezc..la en ca.Uen.te o .&ele.o c.onve.ncúonal.. Se U.óa ge11elr.a.f.

men.te como .óelio e11 MeM de poc.o Wrv.,w, AeJtopue!Lto& paM Av.fonu 

.U.ge1to6, E<1.tac..lo11amlen..to.& y Homb!tOJ.. de c.aNteteJtaJ... 

TIPO 11.- El má-6 ampUamen..te uMdo y &e emplea pMa J..ei1.alr.., eoMegbr. 

deóecto6 .&eVeJl.Of.,, OUdac..l6tt IJ p€Jtd.i.da. de aglutinante. tj palr.a aumen.taJt. 

.f.o. Ji.u-Ui.tencúa a.e. de.M.ape .• Se U.óa en W6.ic.o mode.Ji.ado IJ puado, de-

pe.ncüe11do de. .ea. c.a.Udad del aglte.gado d.i.<lpol-Uble 1J del clú:.eño. 

TIPO 111. - Se. U.óa palta eolúr.egbr. .&evetto.& def.ec.to.6 de la wpettfi.i_ci..e, -

e.amo pJúmeJL capa de un .tJuttami.e.tt.to mú.lti.p.te, pevia da.Ji. 1tu.i6.te11ci.a al. 

de.M.ape, patta p!teve»br. patinaje. pOll. a.gua bajo c.Mga.& m«IJ puada.6 y -

pMa ex.1ende1t. la vi.da rUil en u.ta.& c.ond.i.ci..onu. 

Lo6 u.&06 pM.ttcúpale.& pMa un SlU!úr.y Sea..t en .tJLa.tamlen.to 6011: 

1. - PREVENTIVO. - PMa p!teve»br. a.e. pav.imen.to c.olttM. p€Jtdi.da.6 y e6ecto6 
de la .in.tempe!Ue (oudaci.6n, p€Jtd.i.da. de ac.eM:u y de ag.f.ome1tan.te y a

gJt.i.e..ta.mi.e.n.to de. fa mezcla e.&.tJLuctwute.), 1J paJta a.wnen.taJt .e.a. dUJtab.i.U-

dad y .tex.tUJta que no eU6.te en .e.a eapa .in6e!U.01t de. mezcla.. 

2, - CORRECTIVO, - Patta. coJLJtegbr. deóec.to.& oc.Ult.IÚdo& en pav.únen.to.& V4..eJ06 

como gJt.i.e.ta&, c.oJVWnlen.to.&, dug11.a.namlen.to1>, pe.Jtme.ab.W.dad y pa.:Unaj e 

pOll. e.1to6.i6n o pulúnien..to de.e. a.911.ega.do. 

· SlUM.y Se.al u e.e. .tl!.atamlento palUl pa.v.imen.to.& mtU veMá.tll. Se Ji.eqt.ú!!:_ 

1te paca eneJlg.f.a pcvr.a tende!Lta, ya que lte.&uUa. una capa muy delgada., -
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poti. lo qu·e ti.et.u.Ua eco116rn-ica y e.6 60.C..Ublc. u.6aJL ma.teJUaie.6 no comu

net. en cof1-6.tJtucc-ión. 

SlU!út.y Se.a! 6e ciW.thtgu.e de. fo¿, o.t.Jto¿, tlta.tam.ien.to¿, .6U.peti.ñ.icia.lM -

poti. 6u pJtopúdad ca1tacieJú6.tic.a. de depo.6-UM una c.apa de. Molt.teJr.o -

M 6áWc.o en la.6 .6u.pvi6,iuu de loó pav.únento.6 de. acu.Vtdo a lo de-

mandado poJt la .tex.tuti.a .6upeJr.6.(cia.t. 

Como .6e apJteua en la F-igWta 1. El Moti.te.ti.o, e.11 u.na 60.fa paliada, lte.

Uena gti.-ieta-6 t'La11<1veti.6a.fe.6 de pJtop.i.e.dad a11.tideJ1.Mpan.te, .únpeJtmea.-

ble IJ pti.ove..e. c.o.f.01¡ y .te.x.tUJta, 

Ob&eJt.vam0.6 e.11 ia -1>ecu611 que. ei. tltdMco Ita c.ompac.tado lJ pulido ia. -

Jt.oda.da IJ a .fo.6 e.ado.6 de l~.ta lia.IJ agti.-ie.tami.ea.to 1J deAgJt.anami.ento. -

Una me.zc.l'a 11u 6fu-ida (caJtpe tal pu.e11.tea_1¡á la.6 gJt-ie.tM 1J va.úo.6, Un -

¿,elfo c.onve.nuona.i aplic.Má Jt.e.bajado en e.anti.dad c.0116.tan.te. f.o que Jt.E:_ 

¿,u.Ua muy IL-ic.o en iM .'todada.6 y mu[! eJ.,c.a6o en la.6 zonM de ¡)a.Ua. En 

.tan.to que ei. SlUMlj Sea.i deja una. J.iupeJt.6.tc.ie wu'.601Une dv..pué-6 de. com 

pen.6a1t pell.fie.ciame.n.te io.6 vaúo6, y c.n una 60.f.a. pa.bada. 

LM pJtopie.dadu de.t SluJt.Jt.l} sea.e. .teJun.lnado vaJÚan con la.6 plLopúdadu 

de. la& c.ompone.11.tu de. t'.a me.zc.la y con ei. clúie.i'io y col16.t1Lu.c.u6n Mi -

e.orno con ta Hie.c.ci611 de combirntc-i6n de agJte.gado&. Se c.on.oide.Jt.a que 

ei. SluMIJ tiene mu.y baja pe.Jt.me.abilidad (u.n e.xc.ei.en.te &ei.la), baja -

ILe..6-iA.te.ne-ici a la temdn a.e..ta. a fa. c.ornp1te.6.<.611, a.ita al deJt.Jtape, bue

na maCJr.o.te.xtu.Jta 1J ILeJ.i.<.6.te.nte a.e. pa.,t<.na.j e cuando mojada, bu.e.na. e.6.ta-

b.<.Udad, excei.e.11.te adltelLenc.ht y apalU'.enua. 

E.6.ta.6 pJt.op.ie.dadu 6e pueden a.Ue.1¡a.Jt -~.i. 6e J.iei.ecc.ionan ag1Legado6 e..6-

pec-ia.ieA pMa awnefltaJt. t¡(!..6.(.b.tenua al de.Jt.Jtape. u oxi.dau6n O acilüvo.6 

pa.Jt.a da.Jt eh1.6tiudad, 6te.x..i.b.i.Udad lJ Jt.u.{.J.i.tenc{a. a cambio& bJtu.óco& -

de .t empell.a.tuti.a. • 

VlSENtl VE MEZCLAS VE SLURRY SEAL 

Ei deJ.ia.Jt.JtoUo de lo6 p~uc.ecümi.e.n-to.~ de. clúie.Ho de SfuMy Se.al u palt~ 

tei.o aC de. o.tlLC'.6 .üpu~ de. agti.-ietMi<.e11.to6, pOlt. ejemplo: ju.ic.io 1J ell.JtOIL, 

.1t.ei.au6n de. comp0Mamte.1ito en e.ampo 1J iaboJt.a.toti.-io, etc. 
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En .ta .inveA.tlgau6n pMa awnentaJt .to.1 u.60.I, .todo-6 lo.i mltodo-0 de pav-!:_ 

metitau611 -0 e modi.6.ic.an afio con año. E.1 e.e. ca.M de co1i.:ten<.do 6pUmo de 

vac.lo-0 o peneA:Juz.u6n del cu, 6a.Lta, que. Mn n0Jtn11U> que no han quedado -

de6-i-nidaó en mifA de 25 a1io.1 de di.ócu.6.i611. Cada a11o, .e.a IndU.l:tJt.ia de -

pav-imento-0 1tunventa anUgua..i .teoJúcv., IJ algunru vcce6 cae en R.0-0 mü

mo-0 eJtJr.olteA, ún emba1tgo -0abwo-0 que lo-0 di.A cña.1 IJ noJLJnaó u.tán aún -

polt de.Mm.Me. 

BenerUct .ie ba.ia en lo.1 p!Loceciúnlento.1 de: ISSA-A-105, The Bdwnú10u..1 

SWt6acu Handbook, SluJVr.y SeaR. 1nc., I11.1.:tltuclio11 Repolt.t S-75-1, U.S.

A/f.my Wa.tcJu\Jalj-0 Expelt.ime.ii.t S.to.,túm., ASTM BoR.etin .técnico ISSA y RepolL

te del Comdé R & V. 

El e.i.tado no peJtnt.{,.te el e.i.t.a.b.f.ecúrúento de vaR.01¡u wúveMali!.ó pa!ta -

toda.i .f.a.i pll.Ueba.1 .1eña.la.da.ti a continuo.u6n, !J utiu. .1oio Mn 1tepolt.teis 

de l.a.bMa.tolt.io. 

al • - Con-0.í.dvw.uonu p1Lel<m.ina1tu: Concliuone.i del pav.imento, de.tvun..f 

naci6n de objetlvo.1, evaR.uawn de ma.te!Ualu y .1 elecu6n de cami.no~

palto. alcanza1t objetivo.1. 

b) • - Fo1t.mu.f.ac.í.6n de mezcla de :t:Jr.o..bajo en f.aboltatolt.í.o poi!. .1.imuf.ac.i611 de 

condi.c.í.oni!.6 de campo. 

c). - TJUU.tado al campo de lo.1 1te6u.Uado.1 de .f.a.bolta.tolt.io. 

El di.A eñadolt debe 1tuolve1t .f.a.6 .6.í.gu,i..ente.i .inteMogantu: 

1.- Mezchvufn b.ien f.o.1 ag1tegado.1 y emui.h.i6n? 
2. - Cub~ b.ün el. Sf.Wt!Ly? 

3. - SeJuf dwz.o.de1to? 

a).- CONS1VERACIONES PRELIMINARES VE DISENO 
1.- VESCRIPC10N VEL PAVIMENTO POR TRATAR 

a).- Conrü.c.í.one.i de -0upe1t6,(c.ie: mac1totex.,tUJLa, Ab.1a11.benua, Glt.í.e.tM de

E.1.tJiuctUJra y de Supe1t6-i-cie, Con.tamúutc.i611 de R.a SupeJtt(.ic.ie, Geome.tlúa 

LongUudi.nal y T1taiv..veMa.t, Bache6 y Vegetac.i6n. 
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b). - Conc.U.uonu c.lúnCLtof.69.ic.M; tempe1taíu.1ta, p11.eup-Uaci611, .úiten.6-l

dad de 6 o.e. 1J v.le1t-to. 

c.). - TIUfi{-lc.o clúvuo p11.ome.cüo (TOP), Um.ü:e de vel.oudad. 

1.- VETERMINACION VE OBJETO VEL TRATAMIENTO 

al. - Evlta/l. ¡JXU.naje, maor.o.textWta 6U.Peltó.lual. 

b J. - SeUado, c.oMec.c<.611 de dep11.u-lo11M, 1r.eUe110 de glr.-let.M, ac.uñam.len 

.to, c.01r.1r.ec.u611 de 11.ode1tM, p4epa.Jr.au6n pa/la Mb4ec.aApe.ta, c.oMec.
u6n de .tex.tUJta 4Ubalo6a. 

c.).- RequeJr.-lm,(,en.to de p4oio11gcvr. v-lda tltii.. 

3. - EVALUACION Y SELECCION VE MATERIALES 

a).- Evcú'.uaci611 de ag4egado6 p4opueAto6 

1. - Reg.l6t4o de du!zab.itidad en campo. 

2. - N.i.vei de 4U-lMe11ua ctf. de!¡J[ape, 6UJ.iceptlb.ilidad al p«Umen.to. 

3.- G4a11ulomUJúa, % vaú.06, c.al.idad del. 6.ino, eqtu'.valente de a/lena, -

nOJtma de ia pM.ti'.c.ula, rn<.c.40.tex.tUlla. 

4. - Pll.op.iedadu mec.ánlc.M, 1tM-lóte11cia a fü abJríU¡.i6n, p!tueba de io6 A!:!_ 

geieA, deJ.>gMte polt 61(.,(,c.c..i6n a.e. agUaJl., p!zueba de ab1r.a.6.i611 de fu -

4ueda, du4eza, 1tu-l6.tc11c..i.a al Jromp.úrU.en.to c.011geiau611 y dulúeio. 

5. - P4op.ledadu qlÚ!nic.M, .úv.iolubilidad en áudo6, 4U-l6te11c.-la a.e. 6ui

i{Mo de 6oc.U.o, Mf.ub-lti.dad en agua. 

6. - M.ineJt.aiog.fa pet4oiog.ía, geof.on-f.a. 

7.- Ec.onom.út, ioc.aiúaci611, abu11da11ua, c.oóto de .tMn6poJr..te. 

d). -Seiec.c..i.6n de ag4egado6 y g4amú'.omet.Júa paJra af.c.anza.Jt objetlvo.6. 

e). - Eva.f.uau611 de ta Emuif.iú'in pJropue.&.ta. 

1. - Reg.i.6.tllo de dwr.au611 en e.ampo. 

2.- Tipo de M6alto, ox.i.dac.i.611, dU4eza. 

3. - Pa!ttic.uia de e.a Emui6.i6n, tama1io, e.6.tabWdad, 6en.6-lbilidad, pM~ 

do po'1 maUa. 

4.- Pene.tMci6n / tempe~cituta, v.Uc.06.i.dad. 

5.- Clima, nubf.ado, ~oteado, v.i.ento, n.le.ve, .6ctf.., .tlvnpo pCVta ab4-l4 ei 

.tM .u.lto • 

6. - F4aguado Jr.tfp.irln o le1ito. 
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7. - Compa,t,i.bilidad / adheJi-i.611, caM.c.teJL.Ulicat. del ag1tegado y acci611 

acele11.a1ite / 11.e.taJLdante del 6.lUe1t, 1te-emuf-4.l6.i.cacú6n. 

8.- Ec.011omút, loc.aLlzaci6n, abundanc..la, e.o.lito del 6let:e. 

Selecci.6n de .ea em~.l6n ~ lo9 11aJL objet.lvo.li. 

b).- FORMULAC10N VE MEZCLA VE TRABAJO 

1. - EST1MAC10N VEL CONTEN1VO OPTIMO VE· ASFALTO (COA) 

RequeJLimie1ito de at. 6tttto pall el mUodo del dAea cub.leltta con 8 mf 
cJta,6. 

a).-Equ..lvalente de a/tena del ag1tegado 

bl .- PeJio upeci.6.lc.o del ag1tegado 

c.l.-G11.a11ulome.tltla 
d).-Equivalente de Ke1to.lieno (pltueba c.ent.tlóugal 

el .-CcUc.ulo del Mea .total del ag1tegado 

6 l • -P01tc.e>itaje de 11.u-i.du.o M 6iffti.c.o en .la em~.l6n 

g l . -CcUc.ulo te6uc.o del COA poi[ el mUodo, cubuendo el Mea del mat! 
ual (Mea/c.m3 de matelt.lal), con una capa de 8 miCl!M y 11.e.polLte de: 

1 .- % de Aii6al.to, en pe&o del ag1tegado .liec.o. 

2. - % de Em~.l611 en pe&o del agltegado Mgún % 11.M.ldu.o a.6 64.Ui.c.o e.n 

la em~.l611. 

3. - % Ve at. óaUo del .to.tal de .li 6Udo.& .& ec.06 • 

2.- VETERM1NAC10N VEL SISTEMA VE COMPAT1B1L1VAV 

a).-Ca:tc.u.to de 6.ili.eJL•/ad.l;t.lvo lteque/Údo 

7. - P1toba1t 100 glt.li de ag1tegado c.011 el 7 00% de COA pa!¡a de..teJtmintVL el 

6p.t.lmo de humedad, 11.equeJLimiento de 6.ili.elt 1J tiempo c.wr.a.do. 

2. - Aju6.ta1t COA palla el. 6.lUe!t ag1tegado. 

b). -PJr.Ueba de c.on.6.l-6.twc..la del cono palla ob.tene11. c.ollhiA.tencla. de 2. 5 cm 

(1SSA TB 706 ) 

7. - Ve.te.JUn.útaJt el. 6pUmo de agua palla 3 minuto.& de c.on..tetúdo de enui-

6.l6n con c.on.liiA.tenc..la de 2;5 cm., ejemplo: 100%, 85%,70% COA. 

2. - Aju.6.talt c.onte.n.ldo de emul.6.l6n, agua lJ 6.lUe1t paJta cll6e1ten.tu t.l~ 
po.!i de 6Jta.gu.ado .liega.n c.ond.lc..lonu de Wn.&.lto. 
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3. - Can4.:tlttúlr, gl!.tf6.icM caiu.Ute11c.ia-agua en !Langa& 2-3,4-5,6-7 

<!1116., con t'l.M cü6eJLentu COA, &ecM liu. p<U>~ al a.Ute 

lj guaJtd<Vt.fa~, 

~FILLER• Cal H.id1tatada a Cemento Palttiand. 

c) • - PILUebt16 de Compat.ib.lUdad. 

1. - EixamimVt una &ecc.i6n de co.IL.te tltanJve!t6al en una pMtilla 

y veJt ta pé.nrüda del agltegada a Uo1tamiento de a& 6aUa. 

2.- S.i &e ob!>eAva 6aUa de wu6o.1Unidad, hacelt la pkueba de CO!!!_ 

patib.i.Udad de capa. 

a).- MezclctJt 100 gJW., de cada 601Unulac.i6n en un vMo de p!Mti.co, -

dejMfa en el vMo palt 12 li!t&., Jepa.IUIJLla en 2 milade.& (alcen

tlto de la altu!la) &ecM, emae1t el Móa.lta pO!t du:Ulaci6n. U

na v<Vl.lac.i6n de 1 O a 1 5% de Jte&.lduo en.tite ea pakte .6upe!ÚO!t e -

.in 6 ek.ialt .útd.ica .Lncompa,übilidad en el 6-l&tema. 

3. - Pkueba de dutilac.i6n húmeda: 1 O gM. de SlWtJL[I eU?tada en 400 ml. 

de agua IWr.vündo pO!t 3 minuto6. ColacMla &obke una ó ekvilleta -

de papel ab-001tvente. S.L queda poco a&6a.Ua .indh~a ¡\aUa de adhe-

Jtenc.la, peUcula de a& 6alto pob1te, mala 60Jt11Kiútd6n de. emul6.L6n, -

1te-emul6.L6.(cac.L611 o fiai.bo Sf.wur.y. 

3. - TRAFICO/TIEMPO VE CURAVO POR EL PROCEV1M1ENTO PARA SLURRV 

a).- Mezclalt y dete/unútM tiempo de 61U1gu.ado (ISSA-TB102) a tempe?tat!!; 

tr.a ambiente. 

b). - Vete/Ul1.lnaJL :tiempo de 6Mguado plVUl pa&M .tJtá.6.i.co merü.an:te c.ahU.i9., 

me.tito plVUl Sf.wvw (ASTMV-04-241 a tempeJU[,tlllta de .tMbajo, ejempfo: 

15°C, 27°C y 38°C. 

4.- PRUEBAS FISICAS EN SLURRV FRAGUAVO 

a) .-E&tablec.eA Um.lte mc.two WTAT (8gM/dm2)= eonten.i.do mCn.lmo de Mó~ 

:to. 
b).-E4tabtece!L lúnlte mdwo LttrT= conte'1-ido m&x.úno de a&6aUo. 

f&tabf.eceJL el mdx.<ino LWT' pa!ta lo-6 flmlte.4 de tlld6.i.co. 
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LIGERO= O a 500 veh-Ccui.o&/cUa pllomecllo (6,5 g~/ 

dm21 '·" 
MEDIO = 250 a 1500 velúculo&/cUa (5.9 gM/dm21 

PESADO= 1500 a 3000 veh-Cculo&/cU.a (5.4 g~/dm21 

e) E&.tablece1t fa tote1tancla de rubajo. 

di G1t.a6.lca1t .ea~ da.to& de uro p!tueba& lj &ob1tepo11e.Jr.. l<Ui CU!tV<Ui lj -

teelt M.l el conten..i.do 6pümo de a&6aUo (COA). 

e) CONTROL VE LA CONSTRLJCCION VEL SLLJRRY SEAL 

Una vez v., tabfccido el füeiio 6ptimo, M 11ecuaJt.ú:J .Uevaltto a con-tito.fu 

de votwnen e11 ee campo. ISSA eu el bo.fetút .t~cn..i.co No. 107 durnbe e1 

"Mltodo pa1ta wudadu de con-tito.e de campo de vo.fúmen de S.fuMIJ Se.al". E.e 

objeto u olt-ienlaJt a op<Yiado1tu y &upe.1tv.Uo1tu a contltoiaJt .fo& vo.fÚJnenu 

de tAAo paJta ob.te11e1t e1 dMe.1io planteado. E&.te mU.odo u ucenc.lafuen.te

pa.Jr.a tllan6601tmM .fo-6 da.to& de .fabo1ta.toll.lo e11 wúdadu de ga.fonu, M3,M2, 

bu.e.to& de acli;tlvo, etc. 
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e A p I ·~u L o IV 

INTROVUCCION AL ESTUVIO PARA LA PROGRAMACION 
V MAWTEN1M1ENTO VE APL1CAC10NES VE SLURRV 

SEAL 

a) Si..uMy Se.al. u una mezc.ta 6l.J.Uda, homogé11ea de emuUi6n M6áltic.a, 

a.gua, 6lUeJt. múteJUti y ag.1!.f?gp.do.b 611106 bien gMdua.doh que .be apUc.a al 

pavimen.to, me.cllante una /Uth.t.l!.ll ac.oplada a WUl rndqu.lna mezc.ladotr.a. 

La c.aJt.a.C.teJú6.tic.a paM,i.c.uf.aJI. del SlUMIJ Se.al u hu ir1heJten.te c.apacidad 

de depoh,{,.:taJu,e en una c.apa. delgada Mb.l!.e Utta <'iupviMue va!Ua.ble de a

c.ueJt.do a lM demandat. de la -0upe1t.Mci.e. Una -0upe1t.6-lc.ie. tetr..6a tr.ec.ibúcf

Utta c.apa mUIJ delgada en tan.to que w1a J.iupMMc.ie dugttanada y ªR!Ueta

da tr.ec.ibbuf, de una hola pa.hada, wta c.apa múWple. que. tr.eile11M.cf .t.odM 

la6 c.avJ.dadu. 

Se t.ug.ie11.e. que. debido a que el h ello c.onve11c.iona.l ltr.ebajado tJ ªRtr.egado) 

depot.il:a. Mi.amen.te Wta c.apa. wú6oJtme e.11 el -Oe.n.tid.o .t'la:Mve.Ma.l tJ no de 

ac.ueJt.do a .e.a demanda de. la hupeJt.óJ.c.ie, he aplique. Utta c.apa de.l~ada de -

SlUMtj Sea! ANTES de. apUc.a/L et helio c.011ve11c..lon.a.l. 

Se hugie.tte U11a apUc.a.c.i611 de SluNr.y Sea.e. bien d.ú.e.ñada y evil:a.IL M.l et 
helio c.onve11c..lottaf.. 

La e.anti.dad y óof!Jnat. de apUc.ac.i6n dependen de mue.Ita-O vaJU.ab.lM aún no 

bien en:tendidM. Exftoh htnume.tr.ablu en la apUc.a.c.ionu de Slutr.tr.y sea.e. 

he han te.nido en e.t e.ampo me.cüan.t.e. e.xpe.!Urnen.t.ac..l6n !J ob-0e1t.vac.i6rt del -

Con.t.tr.a.t.J..bta. y la .tole.MnCÁ.ll del. c.Ue.n.t.e. Va que. eA.t.M ob-0e1t.vac.ionu -

hart ottiginado una amplio. gama de. vatr.ia.n.t.u, u ne.c.uCVU:o e.n.t.ende.tr. y - -

c.uanU6J.c.atr. .t.odo-0 lo6 6ac..t.otr.u envuel:toh y pode.tt a.61 lfe.gatr. a c.onc.l.Uhi~ 

nu ta.ngiblu • 
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b) P R O G R A M A 

Vuc!Upci6n de to.~ 6ac..tOJtu vaJt.lablu que dete/Un.lnan lo& upUOILU de 
SlUMy Sea.e.. 

1.- EL PAVIMENTO 

a). - Condicione.A de J.iupe1L6-lc.ie 

1. - MaMoteU:UILa de ta &upe1L6.ic.ie 

2. - AbMILvenua 1J pe11meabilidad de la &upe1L6-ic.ie 

3. - L.únp.leza de la J.iupe1L6-lcie 

4. - Ag/tie.tamúnto de la J.iupelL6.i.cie ( 110 gll..ietal.. eJ.itJtuctUILalU) 

b) • - Geomehúa Mpell 6-i.c,lal 
1.- Collona o J.iobne elevaci6n 

2.- RudadM 

3. - CoMugauonu 

4.- E1Lo6.i.6n 6eve1La 

5. - GIL.i.etM ubzuctUJLalu lJ jun:ta6 de c.on&tlluc.U6n 

6. - Sec.cionu ac.uíiada.L 

2.- EL SLURRY SEAL 

a)- Pnopi.edadu del SiuVtlJ 

1 • - Gnanulome.Wa 

2. - Fo.'LJna del ag'Legado, angulcvúdad y ac.uiiam.len.to 

3.- Puo e~pec.fnic.o de Ca mezcla. 

4.- E&pe.~on del SluMy en la ILMtlla (p1LU.i.6n hi.d1Lo661itic.a) 

5.- Humedad del pav.i.mento, w.io de la biVLJta de Mplleaó. 

3 . - LA RASTRA 

a),- Gcamet1tí.a de la ILM.t-~a 

1 , - Ve u110 t' de·~ compall t.únü.ntoJ.i 

2. - V.i.vl6.i.611 ea.te1tar 
3.- Altt<.c.ulada con b.{.-!iagtr.a o 6-ija 

4. - C.iano ef'Wle pat.i11 eJ.i 

5. - GuM.110J.i dúWbrúdotr.eJ.i, d.i.men&.i.611 ioc.aLizau6n, velocidad 
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Llenado o ca1da de la mezc.ia, pJr.u.l6n cotit.Jr.a lo6 f11.du en ioti c.ompa.11.

.túnlento6 d e.f.ant eJr.o tJ .tJuui eJr.o • 

a). - Ptr.op.i.edadu de .f.o¿, huf.u 

1. - V.únen.6.ionu 

Z.- Vwr.eza 

3. - E.f.íu..ticidad 

4 • - P .f.íu..ticidad 

5.- T-lpo de Ma..tvr..i.al. 

b) .- Montaje de Hui.u 

1. - Pa.tinu-aUwr.a. o d.i.6.ta.nc.,la de la gtr.apa al pav-imento 

Z. - Angulo de la gJr.apa 

3. - AiaJr.gam.lento al ten.6ado 

4. - PJr.U-l6n de con.tac.to de huf.u c.on el. pav.únento. 

c.).- Velocidad de avanc.e 

1.- E6ec.to del. exten~do (a.e.abado o tex.twr.a) 
Z.- E6ec.to de Jr.oda.m.lento-d.i.6~buci6n de la mezc..f.a. 

Método 6.únpUM.c.ado pa11.a. me~ci6n de Mac.Jr.otextwr.a de la 6upeJr.6icie. Can

.ti.dad de Slwr.Jr.y Se.al que Jr.equ..ieJr.e la 6upeJr.6,icie. 

Ya que el. SiuMy Seai depo6.lta. la c.a.pa de MoJr.teJr.o A6 6d.1.ti.co que la. 6 upe.:'.!:_ 

6-ic..le Jr.equ.ieJr.e, M nec.M~o c.onoc.eJr. la. demanda. Jr.eal, La me~c-l6n de d! 

manda de la 6UpeJr.6i.c..le ( can.ti.dad de Slutr.Jr.y sea.e que Jr.equ..<.eJr.e el. pav.únento 

palla UenaJr. vaúo6 y deja.Jr. una capa. Hnc..llia. ) , inc.luye una duc.Jr.-lpc)6n -

de: 

a) te:áu.Jr.a. de la. 6 upeJr. 6.lc..le 

b) geometlúa. de la. 6upeJr.6,iue 

Aqu.1 liolo lle habl.Má. del punto a.) textwr.a.. 

Se han duaMoUado va!Uo6 mltodo6 pa.Jr.a. duc.Jr.-lb.ltr. .e.a tex.twr.a., Mc.Leod, El 

111.6.tilu.to del. Ali 6a.Uo, El VepaM:amento de TJr.an.6poJr.te.6 de Ka.nl.M, etit.Jr.e o

tJr.06 dan .e.a li-lgu..<.ente du c.Jr.-lpu6n: 

B-------
S--------
111------
HZ------
H3-------

NegJr.a ( black) 
TeJr.lla no poJr.otia (Smooth) 
L-lgeJr.a.mente poJr.060,ox-ldado 
L-lgeJr.amente de69tr.anado,p0Jr.060,ox-ldado 
Muy dugtr.anado, poJr.060,oxida.do. 



- 42 -

JeNr.IJ Ro6e mide la .tex.tUJr.a mecüan.te: 

A------ Un cop.lado.11. - pV1.6.ltado.1r. 

8------ Aguja mecüdoJt.a de .tex.tUJr.a 

e------ Mecüu611 del paJt.c.he de a11.e11a 

V------ 1mp.lr.e6.l611 6ob.1r.e maótlque 

El .t.11.abajo de Ro6e u.tá ~g.ldo p~nupa.lmen.te a. medM e6pe60.lr.e6 .1r.e

que.lr..ldo6 pa11.a. ev.l.ta11. patl11aj e6 pOlr. agua y a en.te.nde.11. la .l116iuenc..la de 

fu mac1to.tex.tUJr.a en la !te6.l6.tenc..la al de.lr.!tape. 

El VepaM:rune1ito de .tlta1i&p0Jr..te de Ken.tucky, mUodo No. 64-307-74 "Mecü. 

u6n de TextUJr.M po.lr. (a p.lr.ueba del pa!tclte de Mena" !tUuUa un mUodo 

mM elabo.11.ado. 

Shan6.(.eld cia.6.lfi.lca todM lM MaCJto y M.le.1r.o .tex.tUJr.M y 6Mma.6 de p.1r.o

yecu6n mediante mecüuonu con E&.télr.eo-Fo.to9.1r.a6-[a.6 de la.6 &upe.11.6,iuu. 

Su p!top66.l.to p!t.lnupa.i u de.te1tmi11M Jr.e6.l6te11CÁ.Jl al de.1r..1r.ape fio.to-6pU

ca.me1ite. 

Benecü.c.t 6ug.le.1r.e cofocM 60b1te el pav.lmen.to una pequeña Jr.a.6.t.lr.a de made

Jr.a con Mena 6,ina, y ja.ia.Jr.ia, mid.lendo el tfltea que 6e cub.1r.e co11 un vo~ 

men conoudo. El tfltea &eJuf meno.Ir. mien.t.lr.a6 mM MpeJto &ea el pav.lmen.to. 

Se co116.tltuy6 una e111ta.6ado1ta común de madeJta de 5/&" x 13/4", una caja de 

a11.ena de 17 x 44 x 82 mm (.ln.te.11..lOJr.U) con un volúmen de 60 ce. La caja -

6 e coloca J..ob.11.e el pav.lme1ito, 6e .Uena con Mena &lli.ca (pafia maUa 50 y 

Jte.ten.lda en .ea 100), 6e enltMa (el puo u 3 lb, 1 • 3 Kg) y 6e iWta.6.t.lr.a -

60btr.e el pav.lmento hM.ta que queda vaua. Se mide la longitud lj 6e Itera:'.!:. 

.te en "me.tlto6 .tex.tUJr.a de caja de Mena de 60 ce". 

Se llenen fo6 6.lgu.len.te& 1tuuUado6 en cü.6e.1r.en.tu pav.lmen.to& 1J acabado6. 
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MACROTEXTLJRA VE LA CAJA VE ARENA 
VISTANC1A REQLJERIVA PARA ESPARCIR 60 ce VE ARENA 

PASA MALLA 50, RETENIVA EN 100, 3 LB VE 
ARENA Y FRANJA VE 17 MM 

1.- Conc11.e,to acabado con acabado11. me,.tá.llco 

2.- Fietlr.o impll.egando p/tec.ho, lado ed~oll. 

3.- FietJr.o imp11.egnado p/techo, lado inte.!Uoll. 

4.- ConMeto A.&66J.;tlco de 2 año.6, .&a.tuJr.ado de aceite 
.&obll.emMca de 11.odada& 

5.- El mi&mo, tMnóveMal 

6, - El mi&mo, -6in ace.lte, long.ltu.cüna.l 
7, - El mi&mo, tMnó veMal 

8. - ConMeto acabado con llana de made4a 

9, - E&taciornvnúnto, mezcia en caUente v-ieja 

1 O, - Mi&mo con capa .& enciil.a de. Emul6i6rt de alqu,i;tJr.án 

11 • - Adyacente con mezcla en ca.U.ente, a lo.& 2 me& u 

12.- HombM.&, 5 año.& antiguedad, mezcla en p11.omecUo 
5.5, B.O , 6.6 

13. - Mi&mo, tMnó ve.Mal 
14.- SlUJUr.y tipo 11, 7 año.&, longitucünal 

15. - Mi&mo tMn6 ve.46al 

16.- Mezcla caliente de. 10 año.&, long.ltu.dinal 
17. - Mi&ma, tMAf>ve.46al 

4,9 m ~ 5% 

4.9 m 
5.5 m 

3.8 m 

3.8 m 
3 .1 m 
2.9 m 

2.6 m ~ 5% 
1,8 m 
2,4 m 

3,2 m 

'l.O m 
2.2 m 
1. 3 m 

1.1 m 
1. 5 m 

1.1 m 

Nota: No con6undi4 MaMote.xtMll de caja de Mena con 11.ui&tencia al 

d~pe. En ge.ne4al, una medida de MaMotexí:.wta de. m~ de 3-3. 5 mú., 

&e con6ide.4a inadecuada pMa 11.ui&tilr. patinaje poli. agua. 
E.&te mUodo de la caja de Mena, una vez utandMizado pll.opMcioncvuf 

un Mite.4io común palla mecü.4 la de.manda de Slwvr.y Se.al. 

Ve lo.& cúLto& ant~oll.e.& ve.mo.& que ex.úite una 11.elaci6n en.br.e la maM::_ 
tedUll.a y la cantidad de 1111.ena 11.equ~da pMa UenM .&M vaclo.& (de

manda de .&upe46icie.I. Pa11.a deteJmii.11M e.l upuo11. de SlU!Ur.y Seal 11.e-

qu~do, .& e deben e.&tucli.M lo.& otll.o.& vall.iablu: .Upo y dime.rt.6io11u de 

la 1t.a.6tll.a, pJr.opledade.& de lo.& hulu, con.6i&te.nc.la y ei.puo11. de la mez

cla en la 11.a.6tll.a, e.te. 
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La .únpoM:anci.a de lM p1r.op.iedadu de .f.o¿ hul.e!i, ajW>.te en óu.6 <IOpoM:u, 

con.tJ.U.tenci.a IJ e/.ipUoJr en l.í1 l[M.tJra IJ con.tJr.ol del SlUM.y Sea.l. 

Se ha enconbi.ado que a1. meno.~ 33 6ac.t01tU a6ec.ta el upUOlr. del SlUM.y 

Seal. El gkado de ~xi.,t,o de una apUcaci.6n en paM:.(culaJL !Je juzga pall.a

hU apall..ienci.a .in..ic.lai. 1J w .tl!urU.no de dW11tc..i611, La caUdad no pu.ede 6ek 

conouda .6.in MbeJr que upuOlt he l[equ..ieJre mecli.arL.te mecllc.l6n de campo. 

Palla en.tendeJr la me.cán.ica de. apl.leac..i6n del Slwur.y Sea.l !Je deben u.tu-

cli.M y evai.u.M .todo¿ loó 6ac.tOJru, 6.in embaJtgo, aquJ. ¿6lo !Je e.xpondluin 

en 6Mma pkelún.lnall. loó 6.igu..ierL.te!i 6ac.tOJrM: 

7. - Pkop.iedadu de loó hulu n.iveladMu, cli.men.tJ.ionM, e.te. 

2. - Med.ic..i6n de la p!¡M.i6n de· hui.u eorL.tka el pav.únen.to en 
Jrelac..i611 con la dwr.eza de lo6 hui.u y colocau6n de pa
.t.inM (al.twr.a o UpUM) • 

3.- Med.ida de e/.JpUokM apUcadoó a 6u.peJr6.(c..ie .teJL6a, 6.in 
.tex..twr.a, pok vak.iac.l6n de.: 

a) Pku.i6n de con.tac.to del hule 
b) CotUi.U.tenua de .ea mezcla 
e) EópMOlr. o pke/.i.i.6n de la mezcla en l.í1 klUbta. 

· El pkDc.ecüm.ien.to expek.únen.tai. adaptado aquJ. .inc.lu.ye la mecllc.l6n del pavf 

mento, pkU.i6n de con.tac.to u.tW.ca o puo a 3 UJr.a1, de hule de 3.45 mt-6. 

e/u. mon.tadoó en gkapa convenuonal a 90°, 

Se mon.takon loó lru.lu óelecc.ionado6 en u.na ka.&.tM de 7 U., ú.ta !Je Uena 

con 1, 000 - 2, 000 gM de SlWVty .t.ipo 1I y H Upakc..i6 .tJobke wi 6.iiltir.o. 6~ 

.twr.ado de .tedulta. .trna. Ve/.Jpu.{J de .tJecado al .tJol y !Je c.alcu.f.6 el puo/cm2 

depo6ilado. 

La .tabla 7 ducll.lbke la.tJ pkop.iedadu y p1r.u.<.6n de con.tac.to de lo6 hulu u.

.!.adoó. LM du.llezM med.idM con un Vwr.6me.tJr.o en un hui.e de 6", de 7 8 a 38. -

Lo6 uµuo1r.u de 1 /2" a 714", pke.!..i6n de con.tac.to deóde 38 a 7. 5 Lb/ 6t. 
(550-110 g1¡/cm Uneal)de. húle de. c.on.tac.to. 

La 6.igwr.a 1 mu.e-6.tJra la cli.6eJrenc.ia de vaJt.úl.6 cll6.tanc..ia!J gMpa-pav.úne~to de 

7 1 /2", 2" y 3", Pok ejemplo, el hule No. 1, colocado a 1 1 /2" de. al.tu.ka -

de patin y .-606.ten.ido -00b1r.e u.n zwr.co del pav.únen.to de 1 1 /2" de p1¡06u.nclldad, 

do.M p.JrU.i6n dude 38 hM.ta 19 lb/pi.e (550-270 gk/cm) depencli.endo de l.í1 -

pJro6u.nd.idad del zwr.co. 
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Múnbtcu niM blando el. hule, menO!t. p!teti.i.6n, fa 91tapa colocada mcf& c~ 

ca del. pavvnen-to o!Ug.i.na matJOIL plleti.i.6n. La p!teti.i.6tt de hui.e dUJW. de --

3/8" de upuon u ccu.l .lguaf. a la de hui.e -0uave de 1 /2". 

La M9WU1 2 mueti.tJta .to-0 e6e&o!i de coiM.i.1..tettc.i.a del SluMtj mlenbtcu. -

mf.6 -0eccu f.cu. mezcf.M, mayOILu etipet>OJtU, (de 10 a 30% de ntf-0 al que

da.Jr. ett el. !tango de con&.U..tettc.i.a de S a 2. 5 -0egún la p1tw1.ba de cono tJ

cUt.cul.o!i co11cén-t!Uco-0) • 

La Mgwi.a. 3 muu.tlta R.06 e6e&o-0 de inCJtemen-to en e.e eApe.t.olt de .e.a mez

cla en la 1tcu.tJta o p!tu.l6n h.ldlto!it<Ufr.a del. SlUJrJty cotit.lta el hui.e. Ca

da 2" de .il1Cll.emen.to en ee. Mpe!iM, awnen.tan e.e .tencli.da en 1 O a 12%. 

Se ha ob-0e.1tvado que el. acabado u mejo1t. con ltul.eA -0uavu, baja p!te!i.i.6n 

1J mezcla el> petia. E-0.to da una mej otr. 601tmac.i.6n de fa capa, mej 011. .tencli.do 

y dMmlnuye .e.a .tendenc.i.a a fa ab!ta-O..i6n y dup1r.encü.m..ien.to. 



.. 

TA8LA 1.- PRES10N VE CONTACTO USANVO HULES VE 6" VE LONG1TUV 

TIPO VE HULE VUROMETRO V1MENS10N PROYECCION PRESION VE CONTACTO ESTATICA 
NOMINAL VE LA GRAPA P/ALTURA VE LA GRAPA 90° 
PULGAVAS CENTlMETROS 1. 511 2" 3" 

A (B) 
1.- AltmoU:te 77 3/8x6x5 1.0x9.7 8.59 (564) 5.53 (3631 4.42 (2901 

~ • - Neo piten o 61 3/Bx6x5 1/2 0.9xll.2 3.69 (242) 2.81 (184) 2.61 ( '71) 

3 • - A1tmoU:te * 78 3/Bx6x6 1.0x12.4 6.54 (429) 5.40 (354) 4.03 (364) 

4. - Neop1teno 61 1/2x6x5 1.3x9,8 6.24 (409) 5.73 (376) 4.17 (274) 

5. - Neop1teno* 60 1 /2x6x5 1 /2 l.3xll.l 6.41. (421 l 5.10 (335) 3. '2 (204) 

6. - Neop1teno 60 1/2x6x6 1.3x12.4 5.52 (362) 4.14 (272) 3.57 (234) 

7. - Cauc.ho* 38 3/8x6x5 1/4 1.0x9.1 2.61 ( 171 J 2 .13 ( 140) l. 70 ( 17 2) 

8.- Banda 4 c.apa..6 63 1 /4x6x4 1/4 0.75.B.7 3.97 (267) 2.80 ( '84) 1. 79 ( 717) 

9. - Neop1tet10 67 3/Bx6x5 0.95.x9,9 4.48 . (294) 4.09 (268) 2.72 ( 7 78) 

1 O. - Neoplteno 67 3/Bx6x5 5 1 /2 0.95x11.0 4.88 (320) 3.46 (227) 3.01 ( 197) 

1 1. - Neop1teno 63 3/8x6x6 1. Oxl 2. 2 4.65 ( 305) 5.52 (237) 2.61 ( 17 7 l 

NOTAS: ' w.ado .~6R.o paM. pltueba 

A P1te.6.i6n en Kg/pú Une.al 

B P1te.6.i6n en 91t/c.m. Une.al 
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El pape1 de fo f!eome,tJt.la de.l pav.LJnen.to e.n la due.Jun,inau6n de. upuo1r.u 

de ten elido de. SlWtJt.~I Seal. 

LM vatt.lanle6 e11 .Ca geome,t!úa. de,l pav.une.n.to 6011: 

1. - Lúo a nivel (.ideal) 

2.- Co11. bombeo lco1r.011a) ,,,. 

3.- PeJtaltado (6ob.1r.e e1e.vau6n) 

4. - Pencli.e.nte. long.Uucli.nal 

5.- 1Jr.Jr.egulcvudadu de .ea 4upeJtfÍ.lue.: 

a) RodadM 

b) VMplazamú>nto~ ~I aJr.Jr.ugM 

c) G.1r.a11du.. agü uamiento6 lJ 6o.i..lcu, 

Secu6n Acuñada 

LM 6upe.1r.6.{uu twiw, a .Uve.l l 6{'at) 1r.e.p.1r.ue.n.tan .e.a. 6ituau6n·· .i.de.a.l.. 

Si 6e mant.i.e.ne.n co116.tantu la al.twr.a de. pa.tln, con.6.i.4.te.nua del. Sl.uJtJuj, 

n.ive.1. e.n la ltM.tlr.a y veloudad de. maJr.cha, la apUcau6n 4e.Jr.d u.U60llme. 

PO.Ir. otlr.o lado, el pav.i.me.nto "no .ideal" u la ge.ome.:tJúa de co1r.ona, con -

'r.odadM lJ 6ob1te elevac.i.u11u ( 6.{,g. 1) ilr.ae. valr..i.06 p1r.obl.e.mM .i.n.te.1r.uan.tu. 

E11. cada e.j e.mplo 6.igt.Uente. la coM.i.4.tenc.i.a del. Sl.UM.y u de. 2. 5 CJ1l6. , y

hule. númeJto 6 de la .tabla a11.te.Jr..i.01t, Ne.op1te.no de. dwr.e.za 60, de. 1 /2" de -

Mpuo1r. montado a .J 3/8". La 6upeJtó..i.ue u twa. ( 18 p.i.u, 6 m de. te.du 

11.a de .e.a caja de aJr.ena) 

Se. mue~ tM una 1tiw tJra de 1. 52 m 60b1te una 6ecu611 de co1tona. Hay una va

lt.i.au6n de e.~pe~o.11 de 3" a 21" e.n .e.a coiwna, .e.a p.1r.u.i.611 u.t.citlca vo.JIÁ..OJIÓ. 

de 210g1t/cm en {a o'r.Wa a 320 g1r./cm e.n la cOllona.. 

Supon.i.endo que e.e. e~pe6l'Jr. en ea Jr.Mtlr.a u paJr.ejo, hab.Jr.d una va.Jr..i.a.c.i.6n 40-

bJre e1 pav.ime11.lc de 6" e.n el pa.tl11 a 5.1" en .e.a coltona., polr. .e.o que de la

c.u1tva 1te~pectA.'va ~e deduce una apUcac.i.6n de. 5% meno6 e.n .e.a cOJr.ona. Se -

te.ndJtá un t.i.Jr.o de 6. 1 Kg/mZ e11 e1 pa..tln y de. 5.4Kg/m2 e.n la cOJr.ona, o 4e.a 

12% de va!Uac.i.6n. 
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La Hgunda g!Uf6.lca muubul una Jiltuau611 a la .lnveMa el pat(n u.tá 

a 1 1 /2" en .tan.to que el. cen.tlr.o u.ti! a 3" de a.Uulut, .ea pllu.l6n de.e 

ltule vaJúa de 430 gtr./ cm en el pa,Un a 210 gil/cm al cen.t11.o. La mez

cia en .f.o. tr.aJi.tlta .tend/Uf una aUUJr.a. al p.ú.o de 4 1 /2" en el pa,Un !1-

de 611 ai. cen.tlto y Jie M:tima. que el tbto Jieltá de 4. 88 Kg/m2 en el. ~ 

:Un 1J de 6.24 Kg/m2 al cen.tlto, o "ea una vatr..iau6n del. 30%. 

F-i.nai.men.te Jie .ti.ene una Mbtr.e ei.evau6n del 10%, con ai..t.UM de gtr.apa 

de 3" pa11.ejo o Jiea una ptr.u.l6n un.l601tme de 210 gil/cm. Sin emba11.go, -

el. e6pUotr. de .f.o. mezcia valt.la en .ea ki6.t1ta de 6" a ce11.o, uta eúvtá -

un tr..lugo de 6.29 Kg/m2 en ia patr.te .ln6etr..loll a 4.45 Kg/m2 en la "up~ 

tr..loll, o Ha una vatr..lau6n del. 40%. 

LaJi pencli.en.te.Ji long.ltucli.naiu .incluyen un. p1toblema. cli.nám.lco mlf6 com

pUcado aJi.l. como ctr.ucelto" amboJi con Jiecci611 collona, palla cotr.1tugauo

nu 1J acuñam.lentoJi Jie tr.equ.le1te un a.n!U6.ú. aún mlf6 complU:o que el. -

pltU entado aqu.l.. 

RESUMEN: 

El punto .lmpotr.tan.te moJitlt.a.do aqu.l. u que loli upuOltu .tencli.doli va/l.Úln 

depencli.endo de rruchoJi 6ac.to1tu. Se puede valt.lalt dude una capa Jienu-

Ua un.l601tme hM.ta una capa múltiple o glluua. 

Se debe canJi.ldeltalt paltC1 el cli.Jieiia lo..6 concü.uonu del pavimento va---

c.l.aJi, con.ten.ida de M 6aUa, .tex.twut, dwr.a.bil.ldad IJ apalt.lenc.la M.l. como 

duJutn.te .f.o. conJi.tltucu6n y el ma.nten.bn.lento. 



TABLA 2 .- TABULACION VE ESPESORES TENVIVOS POR LA CAJA 
EXPERIMENTAL VE L LT.CONTRA PRESION VEL HULE, 
CONSISTENCIA Y PRESION HIVROSTATICA SOBRE EL 

HULE. 
2 3 4 5 6 

PJz.M.i6n de c.ontacto de.e. lude 429 354 429 170 170 170 

Conú.&.tenc.ia (cm) 5 5 2.5 5 2.5 2.5 

Gtt. Ag1tegado 1000 1000 1000 7 000 1000 lOdO 

Pttul6n c.oYLtlta. hui.e 5 5 5 5 5 5 

Tendido gtt/cm2 0.362 0.399 0.397 0.449 0.543 0,611 

EópUott de .tendldo hg/m2 3.62 3.99 3,97 4. 49 5.43 6.11 
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C A P 1 T U L O V 

PROGRAMA VE MORTERO ASFALT1CO ANT1-VERRAPANTE 

CARRETERA HLJ1XTLA-MOTOZ1NTLA 

EVO.VE CHIAPAS 

VESCR1PC10N VE LA OBRA. 

La c.aMe.teJta p11.oyectada e.t.:tablec.i.6·;. wia vez c.ontdJ1.ulda, una c.omwúc.ac.i.611 

má.6 IUÍp-lda y liegWla e.ntJr.e la c.olita del E&:tado de Ch-lapM y la 61tonte1ta del 

m.Umo c.on l.a. Repúblic.a de Guatemala. El pll.CLJec.to ap!tovec.ha pa!l-te de lM .ts_ 

Mac.e.Júa6 1teve.t.tida& de la b1tec.ha de pene.ttutci.6n c.o~tJtu.,(da hac.e aiiol> pall

f..o. i.Júc,úJ.,tiva plli.vada y que une a lo.!i poblado& de Hulx,tla y Motozi.ntla, 

Ch-ill., en una longitud de 55+700 km. 

El p11.oyec..to gJtamUJLlc.o -Oe i.nici.6 en Hulx,tta, de.t.aNr.oWndoH pDll la b1tec.lia 

ac..tual. haU.a. alejaMe de ella en l.a. e.t..tac.i.6n 35+700 pall.ll mejo1ta1t el a.f.bte~ 

miento holLi.zontal y veltlic.al. Sin embaJtgo, en oc.Mi.onu, entlle lo& c.adena

mlento& o.n:teJLi.011.u, el .tll.azo de p11.oyec.to 6 e.Jt.pentea pOIL el e.amino actual, ~ 

6ec.:tando f.o& c.oll.tu y f.o& .teJtMplene& ac..tualu junto c.on l.a.6 ob1tM de d11.e-

naje ~veltlial. En vió:ta de f.o ac.c.i.dentado de la 11.eg.i.611 el e.ami.no u del

tlpo "C" c.on pendi.ente& málC.Ú11114 de 12% IJ un anc.ho de c.011.ona de 6 m. 

&u e& del e.t..tucU.o p!Lel.i.mlnaJL. 

Palla ell.te u.tucU.o &e c.ont6 c.on el eje e&.tac.a.do del pll.Oyecto de6.i_nitlvo que 

c.oloc.6 en el e.ampo l.a. blli.gada de l.oc.a.Uzac.i..6n No. 1 de v-lM teMUtltM, sor, 
ademili de lM da.to& de l.a.6 plan.ta& IJ pe1t6ilM topogll.án.tc.o& elabOllado& poll í'a 

mióma, hall.ta el Km 50+000. Aó.ún.Umo &e obtuvo de di.e.ha blli.gada la 1tel.ac.i..611 -

de obJtaó menOILM p!Lopue.t.:taó o que iban a ampliaJtóe. 

Lo& da.to& me.teo11.0l.6gi.c.01; que &e mencionan mál> adel.a.nte 6ue1ton tomado& del -

u.tucU.o denominado "Vióbt.i.buc.i.6n de ~ zona& cli.rnd:U.c.cu. en la RepúbUc.a", -

de EnlLi.que:ta GaJtúa Vda. de M.i.llanda, del 11'!6.t.i.tuto de Geog11.a6.(a, LJNAM, en el. 

Semlna.lli.o del Pll.Oyec..to de V11.enaje en V.lcu. TeMMbte& IJ AeMpuell.to.!i. 
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Expl.o!r.au6n 

LM expfoJr.auanM .~ea.U.zacúu cotL6a.tleJton en la ejec.uci.6n de pozo6 a uw 

ab-i.eM:o excavada6 ca11 p.<.co !J pala, aí.canzanda una p!r..o6uncüdad vaJLla.bie que 

depe11cUa de ta eeevac.<.611 dei macizo Jtoco6o no bitempe!r...<.zado. Tamb-i.~n 6e -

fUcieJr.011 6ondeo6 con paf.a de po6.teM hcu..ta 4 m de p!r..o6uncüdad mifx.<.ma. 

Ellta expi0Jt.au611 -i.nceuy6 tan.to a eo6 t!r..amo6 en que 6 e apMvecha et cam.<.no

actuaí., coma a eo6 tJtruna6 v.úlge11e6. 

Se e6ec.tuM011 ob-1ewac.<.onv.i dee tipo y compo.Uam-i.e.n-to de ioJ mateJt-i.aiu que 

c.0116.tltuyen et camú10 auua.l, p!Vta compiementM io6 JtuuUado.1 de ta expio

Jt.ac.<.611 dúz.ecta. E11 gc11e.'tal &e ob6 eJr.v6 que ia zona utd c.0116.tJr.uüla pO!r.. 60Jt.- -
mac.<.onru Jt.oco-6M, de o!Ugen .í.gneo, alguncu. con cieltto upuoJt .i.ntempetúzado. 

P!r..ueba6 de campe 

Se Jr.ea.li.zMon e11 ef. campo p!r..uebM de .i.denti.6.i.cacl6n manual lJ v.i..óuaí. 6 egún et 
S.i..ótema UIU.6.(cada de cecu..i.ó-i.caci611 de Sueio6, tail!.6 como cülatanc..i.a !J !r..M.<.6-

.tenua en Mtado 6 eco: M.í. como w1a M.tlmaci.6n dei pOJt. uento de lo6 di6eJr.e~ 

.tell .tamafia6 de paJLtfcufM. Tamb-i.é.11 6e Jr.ea.li.zaJr.011 p!r..uebM de compactau6n paJt.a 

dite!r..mi.nM eo6 coe6.{ue.iitM de va!Uau6n voiumU!Uc.a en lo6 matetúaí.M. 

PJt.ueba6 de LabaJr.atoJt..i.o 

Con ob jdo de conf,.úunaJt fo6 Jt.uuUado6 ob.te.U.do6 en fu6 p!r..ue.bM de campo, &e 

hi.c.<.Mon en et faboJt.ato!r...i.o ern,aya6 wbJt.e muu.tll.M bt.aúf.M expJto6uo al V. F., 

con6.{Jr.m,fodat.e que f.06 1r.uuftado6 obtelU.do6 6eiia.ean en geneJtaí. 6ueio6 Jt.ei..<.du~ 

lu de buena cal.i.dad. 

CARACTERlSTICAS REGIONALES 

To poc¡tia 6la 

Vudc. eAte punto de vüta et E6.tado de CfUapM ei.M coru.Wul.do pO!r.. da6 6ie-

1Ula6, ~epaJrnda6 poi una dep!r..e6.i6n, que fo cwzan en toda 6U extelt<\-i.6n en fu

dúz.ecc.<.611 1101Loe6.te ~u1Le.6te. 

En Ull<l de eUa6, de110m.i.11ada Sú-'[![a C!U.6:ta.Una, 6e enc.uen.tlta al.ajado ee t!r..azo 

de ta cMJ¡úeJt.a F1r.011te'il.za dei SUA. E.Ha 1.>.i.IW!.a, tamb-lbi Uamada Si.eJr.Jta MadJr.e 

de C/1.i.apM, u u11a cadena de mantaficu. 6o!r..madati p1t,lnupalmente po!r.. Jt.ac.a6 glUl-
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n(ilc.aó o C)[.ú,ta.li.nM c.on una dUr.ec.u6n paJtal'.efa a la c.o.6.ta dee Oc~no 

Paú6,{,co, .6.i.endo u11a con.tú1uac..i6n del mauzo montaño.60 de AmWca Cen

.tJial. 6oJunado pOll. un bcttoUto del Pal'.eozo.ic.o 1n6e!Uo/f., En Ml extllemo 11~ 

MM.te iM montarla.\ .6 e elevan b1r.LL6 camente hM.ta a1'.canza11. una a.ltUll.a de 

900 m que aumenta hac..ia e.e .6Ull.e.6.te hM.ta c.Vtca de .ea 6Jr.onte1r.a con la -

República de Gucttemala, donde alcanza a.ltl.lllit6 de 2900 m .6ob1r.e el nivel. 
del mM, 

La c1tu.ta de u.ta co1r.dlUe1ta .6-Ur.ve de pa.JLteaguM a lo.6 IÚ0.6 de lM v~ 

.tientu de.e Gol6o de México 1J del Océano Pacú6.lco. El 6lanco .6UJtU.te -

u de .eadelt.0..6 muy abJr.uptM que d!tenan pequeñM co/tlt.lentu, R.M cuaiu

dMuenden impe.tuo!iamen.te a .ea pian.lue, haua .ea cuenca del R.[o Glti-

jal'.va, 1J en ella e.e d!r.enaje u mcf-6 compli.cado, ya que u.tá 601tmado poli. 

g1tandu IÚ0.6 que duuenden .6Vtpenteando pO!r. lol'i vaUu. IJ a.egwrM han 

co1t.t.1Ubu.ldo a la 601tmaci6n de c.aiionu e.amo e.e Sum.ldeJto, 

E.e .tltamo u.tud.lado u dua1t1t0Ua en toda .6u longltud ~ob1te la R.adeJta -
de una de la-6 mon.taiiM del. 6.fanco de u.ta .6ielf.Jta, c.oh1c..id.lendo en .6u -

.to.ta.eidad con la bajada del Rl.o Huixtla-Motozhi.tea, con pendú.ntu mtf

WnM de 10%, hM.ta e.e R.uga1t denominado Puelt.to del Pan, en .ea u.tac.i6n 

49+000, a paJttVr. de la cual .6 e .inv.ieltte la pe.nd.le.nte. hM.ta UegaJt a /.f!!_ 

to z.liit.ea. 

H.ld!r.o S !ta 61.a. 

Ve. acue1r.do c.on la c.on6,igUltaCÁ6n 01r.oglttf6.ica de la 1r.eg.i6n, c.onl'.utu.ida -

pO!r. mon.tañM ia1tgM e .inteJ!mile.ntu oltien.tadM c.on d.llr.ec.c..i6n pMalefa

a .ea co.6.ta del Océano P~ú6.ic.o, tM co!tltie.ntu de. agua .6upe.1r.6.(ua1'. .6i

gue.n do.6 d.l!tecuonu p1te6e1tentu, una de. no1tu.te a .6UJr.ou.te pa!ta lo.6-

p!t.lnupal'.e..6 IÚ0.6 1J o.tita de no1tou.te a .6UJtU.te pa1ta lo.6 pltinupalu a/t!t~ 

IJ0.6. E.6.to .tamb.ién u debido a.e gJtado de d.l-6 ec.ci6n que. p!tU entan lM .6 e-
1t1r.a1úM dando lugaJt a un .6-i.6.tema de d!r.enaje de.ndJLlti.c.o, 

Vado que. e.e e.amino !ie olt.ien.ta en .ea d.llr.e.cu6n de to.6 pll).nc..ipalu IÚ0.6, 

é-6.te c1tuza innumeJtablu coJLIUentu .tltibu:ta/LúU, peJto Mio una colV!ien

te plt.inupa,f. que u la del R1.o Huú.:tea; E-6.te lt1.o, jwito con lo~ aM.OIJ64 
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plU°.nupai.u, p!tMenta ccVlactC?.IÚ.6.ti.ca& de juventud úendo 6«4 cauc.u en 

6Dllma de V con agua& pvunanentu. fata aguM dlr.enan hacJ..a. el Océano P~ 
cí.6.(co a..tlulvv.ia11do una a11906.ta piani.ue c.06-teJta. en .e.a c.ua.e., en el p,ie

de .i.M montaña&, u deMVtJtoUa la actua.e. caMe.teJta. Co6.teJta. de.e. Pacúfi.ico. 

Cabe ag1tegcVl que en io6 aNWIJ06 "Campeche" IJ "Toli.mán", ub-i.c.ado6 en .e.cu 

u.tauanu 30+835. 70 IJ 37+568, 6e 1tequlJUvw11 puentu. 

H-i.dlr.oiog.la y Cli.ma.tolog.la 

En ge11eJULt, e.e. 6.i.anc.o 6Ultov.i.te de .e.a S-ieMa Madlr.e de Ch-i.apM a.e.aja va

IU°.M c.uenc.M que d1tenan e.Mi inmecüal.amente a.e. Océano Pac16,ico, E6.te u 

e.e. c.Mo dei tltamo v.i.tucüado que 6e iocaUza en .e.a cuenca del TUo Huix-

tia a elevac.-i.onu cVtcanM a io6 1000 m Mb1te e.e. nivel dei maJL. A pUcVl 

de que uta pcVlte dei pa1.6 6e enc.uentlut, polt 6u ia.ti.tud, en .e.a zona .út

.teJLtltopic.a.e., iM g1ta11du valU".auonu en aLU:tud Cltean c.ondi.ci.onu upe

ua.e.u en lo6 camb-i.06 1J eü6Wbuu6n de io6 eiemento6 clúntfti.c.06. PO!t -

to tanto, 6e puede dec.ilt, 1tv.ipecto a .e.a 1teg-i.6n que a.e.aja e.e. camino que

le c.0Mupo11de un e.Urna cW.do húmedo con. Uuvio.t. . .en veJtanO con .in6.i.u~ 
ua de monz6n; 6«4 .tempVta.t«!tM mecú:M anuaiv., 6e 1teg.U.tlta11 ett.tlte 28°y 

32°C, ubicándola den.tito de .e.a zona .t~ca c.c!lida. La o6c.ilac.,l6n anual 

de .i.M .tempVta.t«!tM mecú:M meMuaiu, o 6ea, .e.a cú:6e1tenc.ia en tempeJULtu- · 
1ta en.tite e.e. mM má6 6/t.lo y e.e. má6 ca.i.iente, v., de 4°C. Rec.-i.be v.,.ta 1te--

g-i.6n una p1tec-ip-i..tac,i6n anua.e. malJOlt a .f.o¿, 5000 mm, deb-i.da en palt.te a la -

b16.i.uenc.-i.a de lo6 uc..e.onu .tltop-i.c.aiu tanto del Océano Pac1Mco como del 

Golóo de México po!t lo c.uai el po!t uento de liuvia .útvVtnai e,¿,:tfi com--

p1tencüdo en.tite O 1J 5%. 

Geolog.la 

Coltltv.iponden a .e.a 1teg-i.6n 601tmac.ionu geo.e.6g-i.ca& de 1toc.M .út.tltU.6.i.vM del 

paieozo-i.c.o -i.n6e1U°.Olt MÍ. como .tamb-i.én 601tmac.-i.onu p1toducto de metamo1t6~ 

mo 1tegionai.. A .e.o .i.cVlgo del .tltamo lzM.ta e.e. Km 34+000, e:ú6.ten cüolt.i..ta6-

exc..e.M-i.vamente. En adeiaiite 1J hcwta e.e. Km 56+000 .e.a 61tanja del tltazo 6e 

a.e.a ja en 601UTIO.c-ionu de !toe.a me.tam61t6.(c.a c.ulja capa 6UpVL6.(clal utif e.o~ 

tltuida polt 6ueio6 p1toducto de.e. .i.ntempelt.i.6mo, u.tM Jtoca6 6ue!Wn ctat.i.f,i.-
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cada.& gne..iA6U 1J 6-lUtaJi. F.i.na!men.te de! 56+000 ai. 58+450, donde co~ 

chuje el etit.ucü.o, e! :tM.zo 6e duaMoUa. pOlr. la teMaza aluvial 60.1c.

mada poJt e! lvuwyo CatlOali. En geneJlai. ew.te un -i1de.mp~mo de ia Z9_ 

na v.i.ge1ite que ha pJtoducldo un MpeAoJc. de 2 a 3 m de 6ue10-0 Jc.u-idua

.f.u con..tiütu-ido6 poJt gJc.aviu. y Mena6 con poco6 Mno-0, cü.-Oüngu.U.11d0-0 e 
de lo6 dep66-i.to6 de talud o ma.teM.ai. de acLWteo Mi. como tambUn de -

.f.M Mea&. 6ana.& eon!iü.tu-id{L/¡ p!Unc.i.pai.men.te pOlr. lt.i.oWa.6 o andu.Ua6, 

eAW úLWn<u. v-iM.bleA en lo6 p!UmeJt.06 do6 W.6mWt.o6 de! ut.ucü.o. 
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a), - MU.oda y co-6.to de apUcaci6n, 

En v.U.ta que. la cMJLdeM HuJ.xte.a.-Mo.toz.úitf.a .tie encuentlta en Uila de 

la.6 .tlt.e6 zonM con mayotr. .úiten.ti.ida.d de Uuv.i.a tr.eub.ida ai a1io -

(md'.6 de 5,000 mm), &e encaM el ptr.obf.ema de .tlt.a.tM de abafü el CJt!_ 

uen;te nwnetr.o de acc.i.den.te-6 otr..lg.i.nado.ti potr. .e.a pVi.d.lda de con;ttr.oi -

de veh.lcuio.ti en el pa.v.imento moja.do. Veb.ido a c<.etr..to.ti 6a.c..totr.e6 com

b.i.nado.ti de elemento-!. de ta na.tWtaieza; Uuv.la., .tiol, c.aioJt, n.i.ebla. 1J 

ótúo y ai co11..tú1uo .ú1C.Jtvnen-to de volúmenu de .óufn.tiilo a.f.gWl<U. zona.6 

.tie hab~an pul.ido. 

A .tJtavV.. de lo-!. e-6 óuetr.zo& conjun;to.ti de .ea V.UZ.ecc..i6n Genelta.f. de Ca!ttr.deJta..ti 

Fedetr.a.le-6 ( Ing. Be1tnaJtdo Moguel SMm.ien.to) y la. Re6.idenc.la Genetr.ai del -

EMado de Chiapa..ti (Ing. lleJtman Guzmán Méndez) depend.i.en;tu de la SeCJte.ta.

túa. de Mentam.<'.en.to.ti Humano.ti y Ob1¡a.& PúbUca.ti, .tomando en cuen;ta. el pun;to 

a11.teJU.otr. y al mU.,mo .ti.einpo et al.to ca.ti.to de lo.ti ma.teJU.aiM pé.tlt.eo.ti piVtil -

.tieUo (No. 2 y 38), .tie dec..icli.6 uUU.zM un ma.teJU.a.f. conoudo como "SeUo

con moM:etr.o tUi 6t1Uico an.tideMa.pan.te. 

Cuando .ti e menuona un Mo/i..tetr.o A-6 66.Ltlco, geneJtalmen.te la p.Wne/l.Cl. .i.mptr.e6.i.6n 

del .lnge1t.letr.o, en tr.ela.c..i6n con lo.-6 ma.twaie6, e6 que -6e .tita.ta. de un ma.t~ 

tr..lai pa11.a colt6etr.vac.i.6n U.-6ado palla J.ieUatr. -6upetr.6.(ciu de pav.i.men.to agtr..le..ta

da.-6. Sin e.mba.1tgo, a .tltavú de .f.o-6 g1ta11du u óuetr.zo.-6 de. la IndU.-6.tlt..i.a del - -

MM.teAo A.ti 66.Ltico, .-6 e. ha du cub.ietr..to que. mucho!> o.tito.ti ptr.oblema-6 de. pav.ún~ 

.to pue.de.n mejotr.aMe me.d.lante el u.tia del Motr..tetio N:i66.U..ico. Uno de. lo.ti u.tio-6 

que la S, A. H. O, P. de6 eaba. ob.tenetr. del Motr..tCJLo Ni 6M..Uco etr.a aumen.tatr. ia. Je.~ 

ú~.tenc..ia a.e de~Uzam.ien;to en cutr.va-6 Wa.b, pt.ope.n.M-6 a a.cc.<.den;te. 

La lzab.i.Udad del Motr..tetr.o M óál.ti.co pM.a e.v.UM acc.i.de.ntei. potr. dV..Uzam.i.e.n

.to Mbtr.e pa.v.i.men.to mojado depende de. do.ti pltop.i.eda.dei.. 

1. - La .tex.twrn del ma.tetr..i.ai de.be ptr.opa1¡uona1t a.lipeJteza-6 1Jupe1t6.i.Ua.le6, p~ 

que1iM !I agLldM ~abite fa~ cua.te.ti la ptr.e.-6.i6n de. con.ta.e.to de la Uan.ta. 

Ha. J.iuk(c.iwteinen;te g.~ande pMa expul.6M .e.a delgada. peUc.uia de. agua. 

2 .- Tamb.ién el ag1tegado ó-{110 debe exlz.ib.UZ. la ptr.op.i.eda.d de. tr.ompe.Me. g1taduaf 

me.tt.te bajo .e.a acc.i611 del .tM.M,c.o. S.i el agtr.egado pUtr.eo no exhibe u.ta 

ptr.op.i.edad, -6e .iM pul.iendo. E.e. puUdo aumenta el .tamaiio del &te.a de -

con.taC-to de .ea e.fan..ta !JOb.~e cada una de eUa..6 y en con.tie.c.ue.nua .tie. tr.e

duce ia habi..tidad de la lean.ta palta e.xpu.l!JM lM peUcuf.a.ti del .Uqu.ido. 
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Una de .t'.iu. .teotúa.1; p!l.opuu.tiui conceJtn.i.ente a la .1ta.z611 poJr. la cua.t'. el 

MoJr..teM M óif.Ui.co awnent6 .t'.a Jr.U.U.tencia a.t'. duUzruni.ento en pav.úne~ 

toó mojado¿ a6-i.Juna que cuando !Je v.i.aja !Jobne pavbnen.to húmedo, el •• 

agua. ac..túa como iub~can.te y necub11.e la Uanta. M.lenbta..6 .e.a. Uanta -

iu..l .t'.ubM.cada u dupl<tza !Job11.e una. !Jupenó.i.cle de Aloll..tvr.o A¿ ód..U<.r.r

" e adhüJten a e.e.ea pequeiiiu. pM.tfou.t'.iu. 6.i.11ame11te g11.aduadM que mate.· 

~ente la 11.ayan y <1e .ine11.U<1tan en !JU <1upeJtó.ic.ie. E<lto aumenta .f.a. 

.tM.ccl611 de la llanta y ayuda a ev.ita!r. acuden.tu pOll. de.1Uzam.ie.n.to. 

Ma.te.Júai.u en e.e moJr..te.Jto M ót!Ulco. 

Et m0Jr..te11.o iu. óif.Ui.co como <1 e u.<16 en la caJtJt.e.tell.a flu..ixte.a.-Moto z.lri.U.a, 

puede ducM.b.i.Me como una mezcla, de 76% de. agll.egado 91Laduado 15% 

de emu.l6.i.6n iu.6if.Ui.ca, 8% de agua 1J 1% de fi.i.Ue.Jt minenal que 6ué -

mezclada <1.in el u.<10 de ca.t'.Olt. E!Jta mezcla u r.o.t'.oc6 en el paviJn...ento 

en una condi.cl6n !Jemi-6.t'.ul.da o en 6oJuna de moJr..teJto. Vupuú de la -

evapo.1ta.cl6n del agua de .t'.a mezcla, .t'.a<I pa/t.Ucutiu. del aglLegado <1e -
cementan uniu. con o.t'JLLU mediante el iu. 6aUo, dejando una cub.i.ell..ta o 

¿elf.o <1ob11.e el pav.immto v.i.ejo. 

En la.6 e;tapiu. .i.n.lcla.t'.u del pll.OgJtama, .t'.iu. que <1olamente .i.nr.ltwrn 

loi. pll.i.mell.O!J 5 (cinco) k.le.6me.tll.06, el ag1tegado co~.U.túl de LUUI me E_ 

e.ea del 50% de a/ten.a. del Km 19+000 y 50% de cal.iza del Km 24+000. -

Po!Jt™o11.mente e.e agnegado !Je c.amb.i.6 a una. mezcla del 70% de mat™al 

del Km 19+000 y 30% del mtLteM.a.e del Km 24+000. La .i.mpoJr..tanc.ia de u

.te camb.i.o en e.e ag11.egado !Je .i.lU<l.tM. po!t .t'.o<1 M.gu..i.en.tu ltecho6. Lo!J 11.!'._ 

!Ju.Uado1i de .t'.IUi PJtu.ebiu. de Ab!U1..&.i.6n de lo<1 Angelu en cada mo..tell..i.al -

.i.ndi.c.aba que el ma.te.Júai. del Km 24+000 teiúa una péll.di.da del 27% en -

tan.to que el ag11.egado del Km 19+000 mo!J.tM.ba una péll.di.da del 18%. E<I· 

to<1 11.uu.U:.a.do!J pu.¿.i.e.Jton en ev.ldencla que el ma.teM.a.t'. del Km l 9+000 au~ 

que ella mcf<I UgeM .ten.la una mayoJt 11.u.Utenc..i.a a.t'. duga.1.te. Tamb.lén d!!:_ 

b.i.do a.t'. tamaño m&xi.mo de lo!J a911.egado!J, que e11.a de 3/8", y pue!J.to que 

ú.te de.te!Unina el upUolt del moJr..te.Jto aplicado, 6u€. po!J.i.bl.e apUc.M u· 

na capa mcú glt.U.ua de molLteJto que tendluf u.na mal}Oll. dU1Lau611. 

La emu.t'.!J.i.6n M 6cf.Ulc.a que u ap11.oxi.madamen.te e.e 14% del p11.oduc.to 6.i.-
na.e, el.abolUJ.da. haciendo U11a mezcla de iu. óaUo, agua y emul.6.ió.ican.te • 
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a .tJtavéJ., de. u11 mo.f..l110 c.uf.o.ldal, d a,,\ óa.lto 6e. 11.e.duc.e. de. óU .tamo.tia ó.ta!!_ 

da1td de ap1tux,imadame.nte 75 mlcJUM, a una o doó m.lc.Jta<\ e.11 .tamaño. Eó.ta 

11.e.duc.e-<.611 e.11 .tama1io de.l aóa.lto pe.Jtml.te a ú.te. oue.ntaMe. me.jOJi. allte.d!!:_ 

dolt de)'. ag.'te.gado, en la me.zc.la de. moUe!to 6.lnal. 

Como en el cM o de. la mayolÚa de. loó mo/t.te.Jtoó pMa ó eUo, dabo1tadoó

lioy en c:Uo., e.11 d molt.te.Jto óe u;UUz6 una emuló.l6n an..l6n..lc.a (c.Mga ne.

ga.tiva de. ltomp.lm.ien.to len.to e.laboJr.a.da e.n la planta;.de.~Cban.ta.ly.ia. El -

JtOmp.lmi.e.n-to de f.a emuló.i.611 an..l6n.lc.a lo cauóa la evapo1tac..l611 dd agua

lj f.a c.aale.<1c.e11c..la del aóóa.lto al/te.de.dolt del ag1te.gado dd ma/t,te.Jto 1J -

de. la 1.>upe1L6-ic.ie anti.gua dd pav.lmento. El .t.le.mpo UJ.>ual dd c.Wl.ada, 

o el lap&o rnt!ze ta apUcac..i.611 del mo/t,te/to y el pMo de lo!.> ve.lúc.ulaó 

óob1te. la óupe.1tó.ic.ie. teltm.lnada, óu~ ap/tox.lmadame.nte. de. 4 (c.uma) ha!ta.ó. 

Hab.úl que. .te.11e.1t <1u6,lc.iente. ccudado de p/tlnc..lp,i.M a colac.M d moJt,te.Jto 

en lM pume.Jta6 lw1ta<1 de. la maiiana, de. 7 lw a 11 h!.>, pa!ta. evilM Jtom

p.i.núe.n.to6 p11.ema.tu.Jtoó al co.f.ocaMe. la mezcla .60b1te. óupe1t6,luu muy ca

Ue.ntu.. Polt o.t.Jta paUe. liab.(a que. e.6.ta/t pe.nd.lente. de que. no hub.leJw. 

poti.lb.ll,i.dad de. Uuv.la pO!t .f.o meno6 en f.ati 4 holLM .6.lgu.lente.6 a la e~ 

locac,i.6n dd molt.teJt.o, aún MI no óue1t011 poc.M la!.> ve.e.u e.n que. d -

molt.teJt.o aún ún 61taguM óu~ .e.avado comp.f.e..tame.nte.. 

En p1te.v.l6l6n de. e.6.t.e. .t..lpo de p1tobfe.ma6 e.<1.:tán en pltoc.e.<10 ,.t.Jtabajoti e.x

pe/t.lmen,tale.6 uti.Uzando eJnu.f.úonv., c.a.t.l61uca1.> (cMga pa1.>,i..t.lva) polt -

Mz611 de óu natMai'.e.za de. JtOmpeJt. qu.ún.ic.amente, .f.a6 emulúonu ca.t.i.6-

n.lcati puedan p11.opo1tc..lona1t la ventaja de tlempoó de cU/tado mtf.ó /táp.ldoó. 

Ot!zM c.a1tac..te/Ll&.tica<1 de la emuf.ó,i.611 que pod/t,{_an J.ie/l ,i.n.te1te.<1antu óon 

qtLe. el c.01ite11.ldo de MóaUo 11.v.,,i.dual u ap1tox.lmadamen.te. 2/3 de la e.mu& 
ó,i.6n; y que la v.l<lc.oó.ldad dd ma.t~ u aplLOx.lmadamente de 35 óegwt-

doó. 

El anua e6 et'. óac.to1¡ má.6 .lmpoJt,tante en ef. c.ont/tol de la c.onó.l<ltenc..la -

del p!toducto .te~mútado. Eó.ta ,i.n.te.glta ap1tox.lmadamente V'. 8% de. la mez -

e.ta del mo/t.te.Jto 6,i.nal, Una can .. üdad ó,i_ja de ag1tegadoó IJ de e.muló,i.6n CI! 
f.á.lt..i.ca óe .út.t.Jtoduce.11 e.11 la mcfqu.lna de. mo/t,te/to a6 f¡d..l:ti.c.o. PMa ob.tene.Jt. 

ea COn.6.ió.tenc..la adecuada de .t.Jtabajo, de.e plLoduc.to ó.f.na.t'., el agua óe au-



- 56 -

menta o J.ie clú.mí.nuye. E.e agua cub!te .eM paJz..UculM de ag!tegado 

an,tu de que .ea ~.í.6n .eo /zaga, ftcduciendo "'6.l .ea fteA~tcn-

c..i.a a .ea f¡Mc.c.í.6n de .f.oJ.i ag!tegado-0 y pe!lmlti.endo que .e.a emue-

J.i.í.611 c.ubM mcú 6ácilmcnte .eM paJL.tlculM de.e µUMo. 

Vado que -Oe hüo u.te .:tJt.abajo en una zona con mu¡/ alia pt¡ec.í.p.l 

.tac..i.6n p.f.uv.lai., no hubo d.i.6-f.cul.tad alguna pMa .e.ocalizaJL mana~ 

.ti.al.u de agua con .ea -Ouñf.ciente pUfteza pMa -Oe!t utilizada en

.e.a e.laboftac.í.6n de.e mo'1te!to. 

El "F ille!t" m.ine!tai. J.i e U.6a en molt.te!to-O pMnc.í.pai.men-te e.orno un -
auxi.l.i.a!r. en e.e p4ocuo, y en 60/LJTia J.iecundaJz..í.a pat¡a mejo/taft .e.a -
g/taduac..i.6n de .eo-0 agftegado-0 combinado-O. Como ayuda en e,f p!toce

-Oo e.e "FlUe!t" mineftai puede ev.l.taJr. que .eM pa.Jt.tlcuea-0 má-0 gllu!'._ 

-OM J.i e a-O.len.ten en e.e 6ondo de .ea mezc..ea de moJt.te!to, e.v.ltando ~ 
J.i.[ que J.ie 601tme un mo/tteJr.o muy Mco en .ea pall.te -0upet¡i_o1¡, E.e "F{ 

Ue!t" U.6ado en .f.0-0 mo/t.te!to-O empleado-O en la caMeteJr.a Vta polvo 

de tJLltWr.a.ci.6n de la Plan.ta .in-O.talada pOft PVASA en e.e R.í.o Baca~ 

.tútt. OtJr.0-0 de .f.o-0 "F.i,UeJU¡" ampllamen,te c.onoc..ldo-0, como ee c.eme::i 
to y la e.al hi.dlta.tada, también 6ue!ton uUUzadoJ.i upoll.d:d.í.camente. 

Como p!LÚ!letw. .únpo/t.ta.nc.í.a paJr.a .eo-0 .i.ngen,í.e!toJ.i de tll.á6.(.eo u .ea na

c..i.Udad con la c.ua.f. un ma.teJúai. puede apUc.a/11.>e a J.iupe!t6.{.c.í.u de 

pav.únen,to exl6.ten-tu. Una de .fM c.Mac.te/ÚJt.icM mcú .lmpo/ttan,te& 

del mo!Lte!to a-O 6ati.co u J.iu 6ac..i.Udad :Je apUc.ac..i.6n. 

E.e p!WneJr. pa-0 o en la o petw.c.í.6 n de un mo /tt eJtO M 6cf.f..tlc.o eA pll.epa.

Jr.aJr. la J.iupe!tMc.í.e an,ügua pMa J.iu apUc.ac.ián. Lo-0 mé:todoJ.i de U!!1_ 
p.leza vaJÚan dude e.e ba.IL!Údo, Mpleteado c.on tU.11.e. hM.ta e.e .eav~ 

do con .tanque-O Jr.egadOfte&. Et abjeto u p11.epMM una J.iupe!t6.le-i.e -
U:mpí.a pa.Jr.a la c.o.eocac.í.6n de.e nuevo moftte!ta. Vupuú de la U:m-

p-leza, la -0upe11.6.(.c.í.e utd U-O.ta paJr.a una ap.Ucac.í.6n de mo/tte!to -
MtíáWc.o. Una máquina moM.ada en cam.i6n -0e U.66 pMa exte.ndM e.e 
mo/tte!to. E-O.ta máqu.ina utá eq!Upada paJr.a tll.anJ.ipoJr..tM al lugM de 

la obJr.a :t.odo-0 .eo-0 ma:t.ell..i.a.f.u necuaJz..í.0-0 µMa conJ.i tJr.iUft W'la -OUp<0:_ 

f¡.i.c..i.e aM..ideM.apan,te con mo/tteJr.o; mezc.la a .f.M cü6e!ten-tu -lnglle

cüen.tu c.onvetúen.temente do-0.lMcado-0 en u.na mezc.ladolla upee-i.a.e; 

• 
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y de6caJtga el molt.tvw a&.l ela.bolu:l.do de1Wt.o de una ca.ja upMc<dolta. que 

a.p.Uca el mouvw a1 pa.v.imen.to a medida que ú.ta. u cwutUJLada. de.t/r.M

de .e.a mcfqu.ina..Una baMa. Jtega.do1r.a colocada .inmecUa.tamente en6Jten.tc de -

ia e.aja. etipMcA.doJta atomiza. 1J 6oJtma una UgeJta nube dC'. a.gua pMa Jtedu

ci.Jt .ea. .tetUi-l6n -0upeJt6,(c<a1 en ei. pavimento y peJ!m.i.;tiJr. que el moJt.teJto -
-0 e a.dlúeJia mif.'i !táp-lda.men.te a1 pa.v-lmettto. E.e moueJto 6ul! a.pUc.a.do en .fa.6 

concü.cioneti a.tmo6 6Wca4 noll)Tla1e6. El únic.o 1tequM..üo conceJLnien.te a. la 

.tempeJtatu!ta amb-lettte en el mometL:to de -OU apUc.aci6n, u que ú.ta debe -
6eJt de 5gC o mayOJt. Veb.ido a que el. plt.Ocetio depende en gltan me.d-lda de -

.ea evapOJr.aci6n del a.gua del moJt.te.Jw, no u a.c.oM ej a.b.ee tende!t moJt.teJto -

a-O 66Ltico en cU.ali nublado-O con a.e.to g1tado de humedad. 

El molt.te11.o a.66atlc.o puede a.pUcaMe a pav.únetL:to-0 a-06d.Uico6, a pav-lme~ 

tot. de conc.11.eto lúdluíulico 1J a. pa.v-lmetL:to6 de R.adtr..Uto. El pav-lmen.to de 

concJLeto lúd!táuUc.o u el mtú cU.61.c.il de t.eil.aJL con moJt.teJto, deb-ldo a -
la. a.dheJte.nc<.a, p1¡ob.lema. que -0e p1tuetL:t6 en .la4 .lo6at. de .f.06 puentu. S.in 

embaJtgo lo anteJLia11. t.e 1tuo.f.v-i.6 ócfcamente con un !t-lego de Uga. con ct6--

6a.f..to FR-3 en p!¡opoltci6n de 0.3 t:tli/m2. 

La. ca.JVtdeJta. .teJunina.da con -0eU.o de molt.tVto ct6 6<1Ulco u de 6upeJt6-lcie -

den-Oa, negll.a. y antideltltapa.n.te que p1topo1tci.ona. excelente con.tltat..te pa!ta. -

la. p-lntwi.a de Jtaljat. de denuvr.ca.c<.6n de lo6 c.allJLliu, y a.demtú .!>e pudo p.i!!._ 

:taJt p!!.dc.licamen..te de -inmediato. El titaba.jo de c.ompa.c.taci6n 6e dej6 paM

que .f.o 1tea.Uzevta. el tJuf. 6.{co que LLtlt'...lza fu ca.ltltdeM. • 

E.e 4 ello e.o n molt.te/l.o ha -0.i.do c..la6i. Me.a.do como un ma.te.M.al ba.Jt.a;to • En el 

c.Mo de la ca.Me..teM. Hu.ixtla.-Mo.toz.útU.a 6u ap.Uca.u6n co-0.to en p!¡omedí o 

a.l!tededolt de $ 25.00/ m2 en un upuo1t de 8mm IJ de~ 50.00/m2 en ebpuo~ 

ltU de 16 mm. Compa.Jtado con.tll.a. el .6 el.ea tlta.d-lc<.ona1 del No. 2 que co-0.ta.ba 

a.l!tededolt de $ 120.00 /m2.E-Ota i.n601tma.ci.611 demue6.t1ta que el -OilLf..o con mo:'.!; 

.teJto eA un pJr.ocedim-lento de bajo e.o-Oto. Aún a.ho!ta en que lo6 p1teuo6 de -

.f.a4 emul4.loneA -O e han eleva.do en un mil pOlt ciento, dado que en mucho6 ca. 
-006 daJu1. nueva v-ida a pa.v-lmento-0 con u.tltuc.tuJta. -0a.na. 

b). - Et.t:ucüot. de acuden.tu a.ntu 1J dupu(,f, de lo-0 Vt.abajoli. 

El C!LlteJt-io bcú.-ico -0egu.ido en la. t.e.tecci.6n de lo-0 luga.1tu pa!ta a.pU

c.aJL el t.ello con mDll.teJto 6u€ e.t o.Mojado polt una btvu:Ugaci6n de a~ 

ci.dentu, que demo-0.tJr.6 que u oJúg-ina.ba un excet.-lvo t11Í111eJto de eU.oli-
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cwrndo el pav.úne.n.to utaba mojado. También o:tJtof.> 60.c.ta1Le& que J..e conf.>.l

deJUVton 6ue.1Lo11: .to.~ .ti.po.6 de acc.lde.ntu, lM concüc.lonM y como Mpecto 

tamb,U,n muy .lmpa-'ltante ta geome;óúa. del camino. 

Et >...i.ti.o .lrt.ic.la.l o pill'to .6e.lecc.lonado pMa a.p1tobM ta e6ectiv.ldad del.

>..el.to 6u~ el Km 8+000 que con.taba con do.6 c.Wtvo.f., utto. de1t.echa y «tia .lz-

quú>Jr.da, o.mbM c.l-'lculMu y 6.ln tangente etttlte u»a y o:tJta., can un gJLo.do 

de c.uJLvo.tWta de 8" y con pendiente del. 9%. 

Repo-'lteb u.tacLU.ti.co6 e6ec.tuadof.> du!Lctnte un año 1Level.6 que ocUllJÚeMn--

62 acc.lden.te.6 en e,~e Wome:tJtaje de. !o.6 cua!e.6 19 6ue1Lo11 po11. e.x.cuo de 

veloc.ldad, 3 poi!. cauM6 diveMo.J., y fo6 40 '1.Mtan.tu deb.ido a.e pav.lme.n

to mojado. 

Un aiio dupuéb de >..u apUcac.l6n, un anáU6.l6 .l11dic6 que et númeJto tata.e 

de acc.iden.tM en et tJLamo antu me.ne.lanado, f.> e hab.(a 1teduc.ldo a 34, de 

lo6 cua!e6 lo6 6ucedido.6 e11 pav.lme.n.to mojado <'le 1teduje'1.0tt a 14. 

Vebde .ea p)[,{me.JLa. apUcac-l6n de molL.te.Jto f.>ei.tan.te H UevMon 1te.9.l6:tJto.6-

anua!e6 de !o.6 acc.lde.nte.6 ocW!JÚdo.6 en ta caNte-teM. 

En '1.eg.l.6.:tJto>.. de acc.lden.te& oc«M-tdof.> dunante 3 añof.> de6pué6 de .ea apU

cac.l6n del. molt.te.Jto o.J.,óif.t.ti.co .5e obf.>e.Jtv6 que un año de.f.>puú de .ea apU-

cac.l6n del. molt.te.1to f.>ei.tante., to./> acc.lde.ntu 6ob1te pav.ime.tito moja.do H -

hab.(an ILeduc.ldo en un 65%. Af 6.(na! del .&e.gwido a.ño lo.6 acc.ldentu f.>o-

blLe pav.lmen.to mojo.do hab.ta.n dMm.lmudo en una pequeña. can.ti.dad, pello ~ 

.ta clüminuc.i6n 6u.~ 6 egu..ida polL un pequeño awnento a.t 6.ilta.e del. te!Lc.M -
a11o pMa !a.& capa.6 que ~e coloc.Mon e.11 plL.ime.Jt luga!L. E.&te aumento puede 

6.l9n.i6,{,ca1t que .ea e6e.c.ti.v.i.dad del. fiel.ea con mo.IL.teJto af.> 6á.lüc.o empi.eza. a 
dee1tece1t. 

Lo.6 acc.ide.11.tu -00b1te pav.lmen.to fleco dultan.te. .eo6 do1; aliot; 6.igu..ien.tu a -
.ea apUcad611 de molL.teJto at;óáWc.o pe.ILmanec.le.Jton -Oen.6.iblemen.te con.&tan

te>.., pello tencüa11 a aume.11.tM a.e :tJtart!JcwvWt e.e .tiempo awique. e.Ita en pe

c¡ueliM c.antúladef.>. 

BMado en el. '1..eg.l.6.tlto de óunc..ionam.le.n.to de to¿, p)[,{meJto6 1 O (diez) fúf.6-

me:tJto¿, .6e dec.idi.6 apUcM moJi..tow M 6ál.tico anUdeltltapa.11..te. l¡a1;.ta el. Km 

35+000 deb.ldo a c¡ue .ea>.. concli..c.i.onu de pav.i.men.to~ mo jo.do1; eJuln plledom.l

nan.te.f.>. 
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La. etapa. .úuc..ial del'. pJr.otjecto .i11vofoc.Jr.a.ba. ú.Uca.men.te lo-0 10 (cüez) lúf.§_ 

mwo-0 .i1J..i CÚÚ:('li. La. geome.tlúa 6.U.ic.a. de u.te c.amúto -Oe compone pJr.ú1upaf 

mente de una. óe!U.e de c.WtvM c.011linua.6 e.o» muy poco-O .tll.amo-0 en .tangen.te, 

Ml como pencüen;tr.~ mutJ óuelltu. 

Un a.1ia dupuél.i de .ea. a.pUc.a.c..i611 del'. moJLteJto M 6cfltic.o en u.toó füga.Jr.U, -

wt a.ncil<A.U de (oó a.c.c..iden.tu .incüc.6 que loó ocuNÚdoó 6ob1r.e pav.únen.to -

moja.do 6e ha.b.[a.n Jteduc..ido 1.iub6.ta.11c..ia.1.me11.te e.11 .todo!> .eo1.i 1.iilio-0 c.011oudo6. 

En a..egunOJ.i c.Mol.i to1.i a.c.c..iden.tu MbJr.e pavimento moja.do -Oe. hab.[a.n Ir.educi

do e.e 100%. En o.:tJr.oó ca.606 e6.ta. 1r.educ.c..i6n 6ué me110Jt, peJr.o en e.e peoJt de. 

.f.06 c.Mol.i -0e tuvo una Jteduc.c..i611 de.E 65%. 

e) Co11cf.U6io11e1.i. 

Ve nuevo 6e Ita.e.e no.ta.Ji., que. .ea obJr.a de MoJt.teJr.o Al.> 6Wlc.o M aún Ji.da.

Uva en ta RepúbUc.a. Mex.ic.a.na tJ que ta. veJtdadeJr.a. e.6e.c..t.iv.idad de.e moJt.teJw 

¿,el'..f.a.n.te. a.n.t.ideJtJta.pa.n.te, .tan.to como ma..teJL.ia..e que. Ue.ttde. a. e.v.i.ta.Jt acude!!_ 

.tu como mateM.at pa.Jta. c.ol16eJtva.c..i6», »O -Oe c.onoc.eJuf hM.ta que. -0e ob.tettga 

.i»60Jtma.c..i611 ad.ic.ionat. 

F.úia.f.men.te, puede de.c..iMe, que. el'. 1.iel'.lo c.on moJt.tett.o no puede dupla.zM a.e 
gJr.upo de 1 ngelUeJtol.i c.ompe.ten.tu ded.ic.a.dOJ.i a. ta pla.tte.a.c.i6n y c.ol16br.uc.c.i6tt 

de c.aMe.teJta-O má-0 6 e.gWlM 1J duJta.deJta-O. 

Tampoco u.te Upo de. óe.Uo u un 6a.cto1r. pa.Jta. que. loó c.onducto1r.u obedez

ca.» (M te.y u de. .tlufn6.i.to. 

No puede gMa.n.t.izaJr. c.a.Uel.i, C.M/f.UeJla.6 lj c.a.m.ino6 a. plr.Ue.ba. de. a.c.c.iden.tu. 

PeJto, .ea que. 1.i.i puede ha.c.e.-'l e.e MoJt.te/f.O M 6M...t.ico u qu,lto.Jrle lo Jr.ubato-

60 a. una. 1.iupeJr.6.iue de 'todam.ie.n.to, a.wnen.ta.Jt óu 1r.u.U.tenc.ia. a ta br.a.cc.i6n 

y ta 6Jr..ic.c..i6tt, tJ ayuda.Ji. a. ev.i.tM ac.c..ide.n.tu pott duUzam.ie.n.to ¿,ob1r.e. pa.v:f_ 

mento~ mojado!>. 
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C A P I T U L O VI 

PREVENCION VE REFLEX10N·VE GRIETAS 

I N T R o V u e e 1 o N 

Et objeto p!WnCVLlo de cua.i.qu..ieJL di.6eño de pav.únento u pltoveeJI. a un camino 

no -06lo de liegWUda.d y con6o.ir..t 1>-i.no de e:áende!t e1>.tM caJtacte!Ll6:tlcM a un 

mif.iWno de v-i.da útil con un múWno de mantel'Uin.ien:to. S-i.n embaJtgo, deb-i.do a
la natuJtal comp.lej-i.dad de la eA.tltuctwul de lo-6 pav-i.mento-6 6lex.(bfeA, acu- -

Men agJÚetamlentol!, de601Unac-ioneA y otJta-6 6a..t..ial> caw.iada-6 po/f. -i.n.ten1pew

mo, tJtif.6,(co y e/r/tOJtM de cU.6 etio o coni.tJtucuón. PaJta aumentaJt la v-i.da cr.til 

de camlnoli dete.JúolUldol!, geneJr.ahnente -Oe aplica una capa de tJtatamünto ~ 

6dli:).co 1>0b1te pav-i.mento agJÚe.tado o de6oJunado. 

Sin embtVtgo la apUcau6n de el>.ta.b capa¿, de 4" o men(M, JtMuUan en un - -

nuevo p1toblema, conoudo .eomo "Re6ieuón de G!Ue:ta;; ", deñ-i.rúda como ta m-i

g11.ac-i.6n de la p.fantlUa de g!Uetat. de una Mb-capa hacia lM capM u.tJtuc

tultaleA 1.upe/l.-i.011.e.ti. Y pOll. -6upuu.to una vez que la -0obJte-capa ha -6-i.do ¡{1tac

tWUJ.da, ocUM.e una eJl.oli.i.6n. geneJtctt que a6ec:ta 1.eve1tamente -6u compoJttam-i.en
.to y JtUulta muy co1>.tol!o 1.u ma.ntenimlen..to. 

En wt .i.ntento poli. enten.deJt mejoJt el mecan-i.l>mo de 1te6leu6n de gJÚetM lJ d~ 

1>o.M.ollalt mUodo-0 y mate!LiAleA pa!til pltevenu6n, 1.e elabo1tó un u:tucUo en -

campo en AJÚzona, donde 1.e .i.nc1wnen:t6 ta Uctúca pMa ev.i..tttll o m-itúm-i.zM -
u.te 6enóme.no. 

E1..te 11.epolt.te ducJúbe e.t pJtogJtama de pJtueba, que .útcluye 18 -!iecuonu de ca 

m.úto de p1tueba que -0-i.11.ven pa11.a evaluM una ctUdado1>a 1.e.tecu6n. de peJúme--

.t11.01>, mateJl.-i.alu y me.lodo-O de apUcauón.. El> un 11.uwnen de CJtil:e/l.-io1> de -- -
pJweba, 11.uul.tado1> y 11.ecomendaUonu, 
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a) PROGRAMA VE PRUEBAS 

Et p!logtiama de. ptw.e.ba he. ei.o.bolr.6 en una heccl6n del camino .tn.t.etr.e.~ to

.tal 40, c.eJl.C.a de W.i.~iow, Atr.üona, de 9 rrilUa.6 de iong.ltud. W.i.»4.f.oW he 

con..!i.i.de11.a tr.eg.i.6n duM.-ti.ca., con una elevau6n de 1 SOO m. hnm 1J meno.6 -
de 20 cm de plteclp.ltau6n anu.a.l. La tempetr.atutr.a vo.Júa de 18°C en .i.nv.i.ci'.!_ 

no a 3BºC en ve1ta11.o. El .ttr.á6.i.co u mode.JuZdo o puado 10,000 veh~cu!oh -

poJz. dút ptLomecU.o (V.V.P.) IJ con un ILló.to!Wtt de pav.i.mentoh .6eve.1ramente

agtr.ietadoh: Eh.ta tr.eg.Wn he helecci.cn6 palla. una Mbtr.ec.Mpeta en. 196 7 1J en 

1910 pa.tr.a. el ptr.ogtr.ama de ptr.ueba. En ptr.epaJutcl6n al cü.uii.o de !a ptr.ueba, 

he hlzo una ptr..e-eva!uac,i,611. de f.a na.twr.a.f.eza 1J gtr.ado del da1io al carrúno. -

E&.ta evaiuacl6n .i.nc.f.uy6 ex.ttr.a.c.cl6n de c.011.azonu, ptr.ueba.!i de h opotr..te u- -

.tlluc..tUll.ai, bu.peccl6n v.i.4u.a1., mecU.cl6n de. de601Unauonu 1J hWtcoh,ptr.ue.ba

de v.i.ga de Benkleman y a601r.o de .tltd.(yú!.o. 

SWtc.Oh o 1r.ode.JUlh ( puigada.!i ) 

V.i.ga de Benklema.n (putgacúul 

MAXIMO 

1.500 

0.014 

MINIMO 

o.ooo 
0.002 

PROMEV10 

0.564 

0.035 

La paJz.Uclpacl6n Fe.deJl.ai .!Je lúnlta.ba a una hob1r.ec.a1tpe.ta de 1 1 /4" de con

c.1r.eto a6fi~co (C.A.) y de 1/2" de acabado de C.A. Loh .i.ngen.i.etr.o.6 de cU.

heii.o c.on.!i.i.deJUlJl.On que ue UpUOll. no eJuZ adecuado pa11.a daJt MpoJz..te utltu!:_ 

a i.cvi.go plazo. Sin embcvr.go, he v.i.6 a.e c.onc.iu.i.lr. !a pJtUeba que ute pequeño 

e11peM1r. d.w buenoh 11.uu.llo.doh. 

Loh 18 mltodo.!i 6uetr.on cU.6 e11.entu en.ttr.e hl. en c.wmto a cU.h e.ii.o, .ttr.a.tarrúento 

tJ tnCLteMatu iu.ado1i. 

Se duCJLi.ben a cotttúu.ulci.6n b1r.e.vemente. cada Upo de .ttr.a.tam.lento. 
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V E s c R 1 p c 1 o N 

M óa..Uo ahul.ado c.on ó ello p!t.ecub.úJLto 

Calen.tami.eiito-EócaJLi6~caci6n mi16 Pe -

br.oó u* 
Memb/f.ana de a6 6a.U.o alwl.ado hiteJtc.al~ 

da. el1ÍJl.e una capa de C.A. /J bajo .fa -

de acabado de C.A. 

S.únilllll a ta ant~olt con dlld;).n:tfU. -

pito p.i.edade;., . 

Mezcl.a de C.A. con Mbu.to. 

Capa de 2" de C.A. ó~ capa de acabado 

M 6a..Uo del. u tanque de loó Angelu -

con penel:./f.aci6n 120/150 

M 6a.U.o del u.tanque de loó Angelu -

40/50 
M 6alto FoUJr. Co1tneJl.6 c.on pene.tlta.U6n -

120/150 

M 6alto del. u.tanque de loó Angelu 

con pene,tJr.a~n 200/300 
BMe de C.A • .tltatada. con Emui.6~6n en 

el lugllll 

Ap~c.aci6n de Pe,tJr.oma.t* bajo la6 ~o

b1tec.aJLpe1:.M 

F~lta de vúltúo bajo .f.M óob1teCOJLpe

tM 
~ego de Pe,t/r.oóel:.* Mb1te ta óob1tec.a1t

pe.ta IJ antu de capa de acabado de -

C.A. 

A~c.aci6n de Pe1:.lt06 el:. a la6 gtúe,ta,6 . 
Rec.1.am.lte • en la6 gtúetaó 

~ego de Rec..f.ami..te ~ob1te C.A. viejo 
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Ca1.enta.mle11.to-E.6 ca/U M.cau611 de 

C.A. v.lejo,JU.ego de Re.c1aml.te y 

UpMollM cü.6.u.n.to.6 de. Mblle.cM 

pe.to. de. C.A. 

Soblleca.Jtpe..ta conve.nc..lona.l 6 e.gún 

notuna)., ( U.taó .6('.CCÁ.Ol'IU H in-

.te.1tca1.a.1ton e.n.tlle .laó de. p1tue.ba

a modo de. compaJu:tci611) 

Aunque. va!UM .6e.ccionu de. pllue.ba óu.e1to11 abielLtiUi a1. .tJtcfMco a1. .6e:t. compt! 

.tad<U, ta col1.6.t!tu.cci6n .6e .teJtml116 e.n junio de 1972 y 6ue. cuando .6e e:(pU..60-

a .tllcfM.co .6in llUtJticCÁ.611. Vebe. me.11cio11M&e. que de. e.lt.toncu a 1975 ( 3 1 /2 

aiio.6) ef. camino l1a !i.ldo ,~ome.üdo a utta cMga de. .tlldM-c.o equival.elt.te a ta -
de fo.6 nueve. aiio6 de v.lda ante!Uollel> a1. .tlla.tamie.lt.to. E6to u 10,600 U.V.P. 

en 1975, 1tep1tuenta11do caltga6 po!t 159,21318 KIP, compaJW.do con 3342 V.V.P. 

en 1958 que llep!te6en.ta.n 39,486 18 K1P. 

La6 vM.lacionu cümdtic.aJ.. 6e mantuvieJton como .t'.a.6 ya du~ dUILante e.e 
peJLí.odo de pllue.ba. 

b) .- A N A L I S 1 S 

Ya que. e.ate utucllo ella pMa conoceJL !o.6 ma.telúalu y .tlLCLtantiento.6 que M

duce.n con&.ldvr.abf.wente el Jteóf.ejo de gll.leta.6, ella ne.c.ua!Uo detellminM f.a 

e.xt~n.6-l6n IJ tipo de g!Ueta-6 antel> tJ dupu~ de.e .tJLa.tam,(ento. E.6.to .6e c.om-

pte..t6 con w1 6-Wtwa el>peual de óo.togMfi,la y una <Uipecie. de plan.UUa. en 

cuad!tlc.uta de ob6e~vaci6n de. 6oto.6. 

Se u.1.lt.lz6 peUcuCa de. 35 11111 a cotOIL e.n cámaM montada a 11 p.lu (3.35 m) 
de aLtUJta que 6otog1ta6,(aba pcfnelu del ccami110 de 25 piel> (7.60m) de ta.Jtgo. 

S6to 6e. 60.tog1ta6úVton !iecuone.6 v..c.ogidM y e.ritlle. eJ.>tcv.. lqf Me.a.6 con ma

lJOll 11úme1to de gll.le..tM e11 el Uml.te de. to.6 2 5 p.lu de. ta.Jtgo. 

Ade.n!M, ei camino H'. d.lv.lcll6 en .6e.cc.io1te.6 de 500 p,iU de. tMgo Y en c.ada 

u.na de eltM 6C. toc.a1..lz6 el panel de 25 pi,v.. riHU a6ecta.do 1J .6e óotogMói6. 
En to.ta.l -011. .:tu.v.leMn 88 611.c.uonu CJúilc.tU en MaJtza de 1971. 
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La-O 60.togl!a.ó.{.a-O 6ueJton huciaimen.te exainú1ada6 palt.a gMant.izaJt. que lle~ 
mente mo.s.tluvton .la.& glLietM obheJtvadcu, poJt el 60.t6g1ta60. E.s.to c.ondujo a 

eiabo!UVI. una plan,t{ll.a de ~:tal diAeñada paJut c.ompelthM la diA.toM.i.6n 

c.~ada polt el ángulo de 6.lemau6n. Con ayuda de la planti.,ll.a, c.ada 60-

.to cU.v.<.d.<.da en m.Uu de pei¡ueiio-0 c.uadJtoh . Cada cua.d.ILO ana.lizado y he C.E_ 

d.<.6.{.c.Mon eada una de la6 glLie.t.a.6,pMa Mbell. hu exae.ta ub.<.c.aci6n. Se C.E_ 

lfJLi.6 un pltogkama upee.<.ai con u.toh da.toh y -0e conoci6 el &tea aglLieta

da en pO!Lc.en.taje. El pkogJtama maJLc6 .tamb.Un c.ada Unea de la plantilla 

en una pe/l.6pecti.va apkop.úlda p<Vta el ángulo de 6.lemaci6n. El .tita.bajo he 

c.omplet.6 c.ompOM.ndo la-O 6otogM.6ÍJUi con la-0 gk.<.eta-0 Jtealu en el e.ampo. 

Se apkeu6 que hab,{o. cf,(.JdoJt-O.<.ón poJt la diAtane.<.a polt lo que he pJtoc.edi.6 

a enc.ontltM el punto en el que hab.(a pl'r.clida de cla!Udad o a6.<.ne de en-

6oque. E-O.to oc.UltJÚ<l c.urutdo la cü.6tanc.<.a en.tite Unea-0 de la plantilla lt~ 
pJtUentaba 3 o mcU p.i.u, y -0e pJtocecli6 a c.ol¡)teg.iJL eMOltU. 

Una vez pe1t6ec.Uünado el -0.<.-0.tema .&e de.teJtm.<.n6 IW Mlo el c.01t1teeto pOlt-

centaje de ag!Lietamlento, .sino la magnltud del áltea quebJtada, a-0.l c.omo

el olLi.gen de la glLi.eta, 61Lllga, 6leiúón o c.o!VL(m.lwto. Toda-O la6 ioltllh 

60.tog1ta6.ladtu. .útlc.ialmente 6uelt0n .i.gualmente M.lmada6 cada año ha.ita -
1975. 

e).- RES U L TA VOS 

La tabla 1 rnuu.tJta 1tuuUado-0 htte1tuan.te-0. Loh tu1me1to.s del pOJtc.en.taje 

Jtepkue.ntan una peMpectlva 1teal de agk.<.etami.en.to en la .sob1tec.a11.pe.ta. E~ 

.te .&e obtuvo de d.<.v.i.d.<.Jt el po1tc.en:ta.je de Mea ag!Lletada dupuú del :tti~ 

.tamlen.to eAflle el del Mea aglLi.e.tada .<..n.<.ual. EUoh val01tu -0on la paJt

.te mM .<..mpolttante del utucüo. Claltamen.te IWLOjan lo.s une.o .tlta.tam.<.en-

.to.s, que u.sado.& en conjunto con una capa de acabado de C.A. o c.ualqu.<.e1t 

o.tito üpo de .supe1t6,(,ue de texí:ulta ab.<..eJt.ta. Son capac.u de 1teduw e.o!!_ 

.t..i.deltab.f.emen.te el 1Le6lejo de g1Lie1:Jui. Eh.to.s poltc.entaju han pa!Lticulalt

mente .i.mpolttantu c.olth.<..de1tando lo delgado de la .soblr.eCiVlpeta. 
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Ge11eM.lmente, uno de lo6 p!Únclpalu valo!tu en el clUeifo de pav.únento6 

nuevo6 M.l e.orno en 1tehablUta.cl6n eA la .6 egwudad en el manejo (en 6un
cl6n de la 1tugo.6-ldad), Se e6ec.tu6 la p11.ueba de mecüu6n de Maya an,tu tJ 

dupuú del .tJt.a,tam,i,en.to, tabla 2, Se encontll.6 que iM .6 ecclonu de pll.u~ 

ba (S. P. l con&.:tlr.u-ida6 c.on capa de ac.abado de C.A. (S.P. 1 y 6) o c.on -
mezc.R.a en el lugM (S.P.17) d-le1ton 1tullltado6 pob!te& S.P. C.(Jn acabado -

de C.A. y Milo (SP 3 y 41 o c.on a66a.Uo de vlóc.oúdad (SP 8) 6e e.ampo::_ 

talt.on llge1tamerite mejo11.. Y pJr.uebM Mando a66a.Uo de baja vi6cOJ.ii.dad -
(SP 7, 9 y 1 O) o capa& ,i.nte11.c.a.ladM (SP 12 y 13) óue1ton lM mejo11.u, 

Tamb,i.~n .6e vw que lM p11.op-ledadu bdliic.M del M6aUo ,i.n6iuyen Mb!te -

lo6 otJr.06 6actotr.u. Se enc.ontlt6 que el M 6a.Uo c.on vi6c.o6idad de 4, 000 

poi6u a 77°F (25ªCJ (penetll.acl6n equ,i.valente de 45) imped.la la ,ln,i.cla

cl6n de la. glLieta. E-6.to u, rn.lentlr.a6 mdli tiempo 6 e mantenga la vi-6 co.6,i.

dad abajo de 4, 000 poi6 u, meno.6 pito bable que 6 e 11.e6lej en gtr.-ie.tM. El -
aglLiei:ami.en.to 6 e d,upa.11.a c.on R.a-6 baja6 tempe1ttttU11.M, pOll. f.o tan.to, al -

UegM el a66aUo al nivel de 4,000 poi6u, ptr.-inup-ia 6u 6U6c.eptlbili-

diid al iig!Udamle.nto. Siendo ute el c.a6 o, u ,i.mpoM:ante c.oM í.dwvr. el -

U6o de M 6aUo6 de la mdli baja vl6co6idad al dU eñ.M 6l6temM, y aplica::_ 

lo6 en modo tal que .6e 11.eta.Jtde 6u oUdac.Wn lo mdli po6,i.ble. 

LM 11.ecomendacione& con.tenida.6 en u.te 11.epotr..te .se 11.e6,(.e11.en a 60b1teca1tpe

.tM, bif-6-icamen.te aquella6 de e..spuOll. menOll. a 4", cof.ocadM .6ob1te pavime!:!_ 

to6 muy de.te1Lioll.a.do6. E.staó Mbll.ec.aJtpetaó pueden .sel!. .también pMa awnen

taJL la 11.ulótencúa al deJl./Ulpe o coMecci.6n de de60Jtmo.uonu, e.te. 

E6 impoJttan.te ut:M coMclen.te de que ningtín tlr.atamiento u necuaJLiame!:!_ 

te la Mluci6n pa.Jta. todo6 io6 p11.oblema6 del cam.lno mdli aún, u.tM tr.eco-

mendaclonu deben 6etr. bien u.tucüacúu. paJUI apUcaluie, en 6oJuna pMticulM 

pMa cada co6a. 

SUMARIO VE RECOMENDACIONES 
Se enc.ontll.Mon c.lnc.o Vr.ata.mien.to6 que Ir.educen en 601Una 6ign-i.6,{.can.te la 

11.e6leu6n de gltieA:tui. 
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Calentami.e1ito-Eóc.a1L{ó-ic.aci611 c.on Pe1Jto6et 

/.lembkana de Aó naLto alud.ado .úitell.c.alado 

Membkana de 6-ibM de v.id/L{o 

Cal.entami.e11to-Eóc.a!L{Mc.aci6n c.on Rec1a.m.ü:e 

A~ 6aLto c.on pe11e.t>taci6n 200/300 

En .ea tabla 3 óe c.ompcvw.n .f.06 coó.toó de loó di.6eJtentu .tlr.a..tam.i.entM. 

En cuanto a apti.c.au6n 6e c.onó.idell.a: 

Uno o w.,o c.omb.i.nado de do6 o mdó de loó mUodo6 aM.i.ba duc.woó. 

El Calenta.nl-i.ento-Eóc.a!L{6.ic.ac.{611 debe 6e/l al mc.1106 a3/4" de pll.o6und{dad. 

La mM baja poó.ibf.e v.ióc.oti-i.dad del M 6alio con la oxi.dau611 mti6 lent:a. 

La apUcau6n de M 6a.Uo alrnf.adu e11 membll.a11a de ullo a un C.A. o capa 

de a.e.aba.do C.A. dcbe-'tiÍ UevM 6eilo c.onvenciona.e pMa que úte tlulnMii.

.ta ia.6 c.MgM vVL.ti.c.alu. 

Ef. U60 de membMna de 6,ibM de v.id!L{o u algo ut0'1.b06o dull.a.nte .ea e.o~ 
tll.uc.ci.6n, pell.o u po6.ible 6U u.60 dMante el rrwitenún<.ento e.orno un.a pll.e

. Mb/f.ec.Mpeta en 1fll.c.M pequelia.ti ó elecuonadM. 

Loó pav.únentoti ewtente-6 que hayan 6.ido c.011.l>.ide1r.ado6 pall.a Uevall. 60bJr..e

c.MpW1 debe1¡tf11 6eJr.. u.tud{adM y veJt .ea poó.ibilidad de dugkanami.ento -

y/o dup/f.end{m.ie1t.toti. S.i ex.U.te eMe c.a.óo debeM.: no c.oM.idell.aMe el va

lok 6opo1Lte de la C?.J.tJr..uc.tMa actual o Jr..ecol16t'1.tWL .f.a 61.LpeJr..6,ieie ex.l6.:ten

te. 

LM 6upeJr..6,ici.u de .tex.tuJt.a ab.ieJr..ta .iMn 6obll.e la.ó de textU!Ul c.eJr..JLada. Eó

.to no 66.f.o pkovee de '1.Mú.tencia. al deMape 6-úto que aumenta la c.aUdad -

apMe1ite al ab60'1.vell. y oc.uUM pequeña.ó g!L{e.ta.ó. 



RANGOS VE SECC10N VE PRUEBA, 1 1 /4 C.A. V 1 /'l" 

CAPA VE ACABAVO VE C.A. 

SOBRECARPETAS 1 1/4 C.A. V 1/'l ACABAVO C.A. 

Ca1.en-tamiento-E-0ca!U6.(cau6n c.on P<Wto-0 et 
A-06alto ahutado bajo acabado C.A. 
F.<.b11.a de v.<.dJU.o 
Ca1.en-tamien-to-E-0ca!U6,lcau6n c.on Recl.amlte 
Penetltac..<.6n 200/300 

PETROMAT 
PETROSET en g!Úeta.-O 
Mbuto 
Penetltau6n 120/150 (Lo-0 Ange.lu) 
C.A. :l:Jw.;tado con emut-0.<.6n 
1Uego de Recí'.amlte 
1Uego de Pe.:tJw-0 e,t 
Secuonu de CoritJr.o.f. s.c. 
Pen<Wtac..<.6n 120/150 (Fowr. Co~ne!L6) 
Recí'.amlte en g!Úeta.-O 
Pen<Wtac..<.6n 40/50 (Loó Ange.te.-0) 

'l" C.A. STN CAPA ACABAVO C.A. 

M 6al...to ahutado e.amo -O eUo 
'l" ConcJteto M f:iM.lic.o -0tandMd 

TA B LA 

SECC10N VE 
PRUEBA S.P. 

'l 
3 lj 4 

13 
18 A 
10 

. 1 'l 
15 
5 
7 

. 11 

. 17 
14 

9 
16 

1 
6 

% VE GRIETAS 
REFLEJAVOS -
HASTA - 1975 

3 
4 
5 
6 
8 

12 
12 
13 
14 
14 
15 
16 
17 
18 
20 
20 

79 
64 



RANGO VE RUGOSIVAV, EN PORCENTAJE VE LA RUGOSIVAV ORIGINAL 
MAYO 31 1975 

SECCION VE 

Pene;tJtaci.6n 200/300 
Pe.tlwma.t 
F.lb1r.a. de v.úiM.o 
R.lego de Reci.amlte 
Pene;tJtaci.6n 120/150 (Lo.s Angeie.6) 
Pene;tJtaci.6n 120/750 (FoWL Co~neJ!.6) 

Petlr.Met en gM.eta.6 
Secc.ionu de contJi.o.f. 
R.lego de Petlr.o-6 et 
Ca.f.entami.ento-E~cal!i.6~cac.i6n y PeXJt.o~et 
Mbuto 
Rec.f.am.lte en gM.etM 
Acabado de C.A • .sab~e capa a-66a.f.,to ahui.ado 
Pene;tltaci.6n 40/50 
Acabado de C.A • .sob~e capa M6ai.,to alwlado 
S~n capa de acabado de C.A. 
BMe :tJr.a.to.da con emu.fú6n 
JU.ego de .s ell.o con <t6 6a.lto ahu.f.ado 

TABLA 2 

PRUEBA 

10 
12 
13 
17 
7 
9 

15 

14 
2 
5 

16 
3 
8 
4 
6 

11 
1 

% RUGOSIVAV 

21 
26 
43 
45 
48 
50 
50 
57 
59 
61 
62 
65 
85 
85 
91 
91 
99 
107 



% GRIETAS - - COSTO/YD 2 EN US VLLS. 
TRATAMIENTO REFLEJAVAS EN INICIAL MANTENIMIENTO TOTAL 

3 A/VOS ACUMULAVO EN 3 
ANOS 

2" C.A. Un capa acabado 64 1.58 0.93 2.51 

1 /4" C.A. mM 1 /2" capa de 
acabado textWta abieJi;ta.. 17 1.56 0.63 2. 19 

1 1 /4 C.A. mM 1 /2" capa 
de acabado textUlta abieJLta 
y con a.66CLlto de pene,tlta-

o .12 1.68 tú6n 200/300 8 1. 56 

Caten.tamiento-E4caJúóicatú6n 
y Reclamlte. 6 1. 91 0.08 '· 99 

Fib1ta. de v«l!Uo 5 2.45 0.06 2.51 

A4óalto ahulado bajo capa 
de acabado de C.A. 4 2.32 0.04 2.36 

Calent.am.ietito-E4caJúóicatú6n 
y PWr.o-4et 3 1.91 0.04 1. 95 

TABLA 3 
•.' 



A P E N V 1 C E S 
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( 1 1 Al JtMpecta ta& d,i,~ eiladalle.ti de. cMpe.tM M ficílticru. opinan que la 

cMpe.ta <1ai1a 1J e.11 buen M.tada .tltabaja como u11a v.i.ga can,t.inua IJ -

.tltan&mile. .tada1.i .f.o& e<1fiue1tzo6 a 6u.6 capa.6 .i.nóe.JúoJte.6 !BMe, 1.iub

ba.~e. ~ubl[a.tiante e.te) en fiollma de bu.1'.bo.& a.mpUo& y 1.i.<.n .<.nteJtJtup

cia11e.6. VM MguM 1. 

,,.. / " ' ~ \ ' ' ... , ,, . ' ~ 
/ / ' .. ._ .. / \ \ . 

( 

I ( ... ____ ) \ ----
( \ 1 Ju,J. 6tUU. ' .,,, 
\ ... --- ' ' 
~ /1 ) 

..... _.,,...- /' 

/ 
\ 

' 
..._ --- --Al exú tl!t. ag!tle.tamfrn.ta e.n el. pav.óne»..ta 6 e .tiene que el. pav.ún~ 

.ta .titaba ja 66.f.o e11 pe.queñM 6 e.ccionu, la6 cwú'.e& .tltan.óm.lt.iJtán -

bu.1'.bati de e6 6uVtzo .1icp<vr.ada6 p1tavocando con u.ta mov.<.m.<.e.nto~ en

e.e ma.telt.i.al que pe1vnltúr.án el pa6o de humedad y can ~.te la con-

...... -U aumwto de /1umedad en la.& capa6 e.6.tá í.11.timamen.te.-

,'f.elacianado can ta diJ.irnúiuci6n del. Va.f.oJt Rei.a.:ti.vo de Sapo!Lte --

(U. R.S.) .fo que ptovc•ca1td R.a du.tJtucci6n de R.a e.6.tltuc.tWta. 



( 2 ) 
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a) • - La plr.ueba que 6 e conoce como p1¡ueba de equ,lvale.11-te de 

Mena (AASlffO-T 176-56) .úicüca que cantidad de male-

túal. .indue.abte ut& p.1r.e1ie11.te. obóeJLvando la 1¡ap.idez -
conque .tal male!l.ia1 he de.canta e.n una Mluu6n 6ta11- -

daJr.d acuoóa de ctMuJr.o de ca1uo, g.Ucetú11a 1J 6oJzma1.

delúdo • Un maletúal, pana podeJzA e U6a1t en mOJz.teno, -
debentí .te.nen un equ-lva1ente de aJr.ena de 4 5 6 mál.l ele.

vado. S.i 6 e U<\an ag.1r.egadoó que contengan can.t<.dadu -

excu..ivM de anclU.t:ú expan6.ibtu, 6 e 1tequetúMn .inn~ 
ce1ialu'.amente gMnde1i p1¡opo1¡c,ionM de emutli.i6n, 1.ie a--

61wtt.taMn p.11.0blemali palla pode11. fogJ¡QJ¡ et comple.to cu

Mdo IJ e6 de UpeJza/r.6e que &e pt¡Menten dive.MM matt:f 

6e.li.tac.lonu de deblli.i:amlento en fu 1r.u.iMenua a loó 

e.li6ue11.zo& .impue.li.toó polr. el .tJr..á6.ico. 

b).- Vetetrmi.nac,i.6n de fu g.1r.anulome.t!Lla. 

El ancf.UA.U, gMnutomWu:co de un .suelo col16.i1i.te en 6! 
pa.lr.aJr. y ci.lui.i6.icaJr. poll. .tamaño& lo& g.1r.ano.s que to com

ponen. 

A p/lJLÜlt de la eüA:tM.buc.l6n de lM gll.anoó en un &uelo, 

e6 poúbte. 6oJzmaMe Wlll .idea apJr.Ox..imada de o.tlr..M plr.o

p.ledade.6 del m.Umo, 

Según .t;u c.ompoll.ic.i6n, Rf- g11.anulome.tlt1a puede deteJ!.m,(.
naM e poJz. me.cüo de mai..f.M, polt el mUodo del hid11.6me

.tJzo, o b.ien, comb.inando amboó. 

El an4Lló.i1i mecd:n.ieo &e concJte.ta a l>eg1tegM el ,t,uelo 

poi!. me.ello de una ,t,e.Jz..ie de mai..f.M, que deó-ine.n el .ta
maño de la pall-tlc.ula. 
El mUodo del lúd!r.6me.tJzo &e baóa en la ap.Ueau6n de 

la Ley de S.toku a una u 6e.Jz.a que eae Ub.1r.emente en

un Uqu.i.do. 

El a.nt!L<A.U, comb.inado o .to.ta1, cott-6.ló.te en la apt.iea

c-Wn de lo& mUodo& an.tu cUo.doó a lM pa11.c.lonu --
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gJtuua. y 6-lna de u.11 mUmo ma.:teJúa.R.; u.te u el cltóo que co

mw1metite ;~e pltúen.ta. e11 lM :tú.MM que 6e emplean en fa -

coti6.tlluccl6n. 

e). - VU.eJtmi.nac..l6n de la VeM.lda.d de lo& &uelo<i. 

La de.1v.dda.d ab6olut.a. de un cueJr.po u la ma.<ia de clicho cueJr.

po con.ten.ida en la un.ldad de volúmen, -6.ln .lnc.lu.llt <iu<i va.e.<'.-

06, 

La denúda.d apcvmite u la ma&a de un cueJr.po con.teti.lda. en -

la. un.lda.d de volúmen, b1cluye11do &U.6 vaci'.o<i • 

La. den~ ldad Jtelaüva de un 66.li.do u f.a. 1Lelac..l611 de 6u den-

6.ldad a fa de116.i.dad ab&olu.ta del agua dutila.da a la tempe

'ta.tutza de cua.tllo gMdo6 Cel<>.lu& (4°C). La deti6.ldad Jtel.a;üva 

apa.ll.ente de un ma.teJt.lal pUJteo &e deMne como la Jtelac..l6n -

de la den6.ldad ab6oluta de cü.c.lw ma.teJúa.l, -<'.ne.luyendo <>u<> -

vac.<'.o.6, a fa de1v.i.ldad ab&oluta del a.gua du.tilada. a. cua.tllo

gJtado6 cef6.lu-~ (4°C), que tiene un va.loJt de un ( 1 J g.1r.a.mo -

polt cenüme.tllo cúb.ico. 

La. de.teJl.m..lnacl6n de la den-6.lda.d Jtela.üva a.pa.Jtetite del ma.;te

Jt.lal pUJteo Jte.ten.ldo en .f.a. ma.Ua de 3 / 8", u.U Jtela.c..lona.do 

can fa pl!.ueba de ab~o11.c..l6n 1J da una .ldea gene.tal. de .e.a. e~ 
dad del ma.te!Ua.l pWteo. En téltmlno<> geneJta.lu, <>e puede d!::_ 

clJt que a de~i.dadu aUa6 y bajM ab&oJtc..lonu, coMe<ipon-

den ma.;te!Ua.R.u compac..to<i y JtU.l&.ten.tu, a no &eJr. que pJte&eE_ 

te11 pla.1106 o 6UpeJt6.lc.lu de debil.ltami.etito.S.ln emba.Jtgo, 

c>wten mCLte!Ua.lu pMot.06 de baja den<>.ldad y al.ta ab&oJt -

ci611 que 6011 ba-6.tan.te 'te&.l&ten.tu y que .6e .lden.tlMca.n M-
cllmente poll. la pll.e.6encla de poll.06 o caveJr.nM v.l&.lblu a --

6 únpfr vi..Ha. 

En ef rn~o de.e mittel!..la.l que pMa la malla No. 4 fa plt.lnc..lpa.l 

apUcac..l611 6e e11cue11tJta en la de:tell.m-lnac..l6n de la c.Ullva de -

.6a..tuMc[611 te6Jt.lca en .ea pll.ueba de compactacl611 y en .f.a de-

..teJtmú1ac..l6n de fo& poJtcen.taju de Mena, Umo 1J a.Jtcilla.. 
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di. - P}[ueba cen:tlú6uga (Ro.tMex) ( Cali6011.1úa H-i.gli-WalJ Vep.t. T 

303 B) pa.11.a. de.te1Unú1aJL contenido.& de a.66alio. 
El mltodo 6ul de&a.MoUado po}[ et Labolta..to!Li.o del VepM

.tamen.to de Camúto.& del E.&.tado de CaU6u}[/'Ua (USA) lj con

.&.U.te en una medic-i.6n .lndi11..ec.ta de a.6 6aUo comb.foado de

lo.& .&.i.gu-lentu 6ac.tMe.&, en la de . .teJr.m.tnau6n del cotiten-!:_ 
do 6ptimo de a.&6a..f..to en mezc.f.M con ag1tegado6 gMduado6: 

.&upeJr.6.i.c-i.e de R.a paJt.tlcuR.a y po1¡0.&.i.dad del ag1tegado. Pa!La 

cuatt:U6.{,cCVt e&.te. e.6e.c.to lJ ob.teneJt una co!Vl.e1au6n eJWr.e -
lo.& tte..&ultado.& de u.ta p![ueba IJ lo6 de la ptiue.ba de. M.ta
bilidad 6e e1.lm.i.na poti ce.tlt..-i.f.ugac-i.6n c-i.e!Lta. can.ti.dad de -
keJio.&.lna ab.&okb.i.da pok el ag1¡e.gado plttteo que pcu.a poi[ la 

ma.Ua. no. 4, ltab.i.lndo.&e e.ncon:tJt.D.do que e& nece&aJLio apUcan 

duttante. do6 (2) minuto.& una óueJLza ce.ntlú6uga equi.valen.te-
• 

a cua:tttoc.lento.& (400) ve.ce..& la pttoduc-i.da pott el campo gka-

vil.o.J:.ck.lo .teNtu.tke, lo an.te!UOll. .& e logtia con una mtfqu-i.na

cen..tJLi'.6uga o pott un extllac.to1¡ de a.&6a..f..to (Ro.tatiex). 

e). - Con R.a6 can.t.ldadu de agua que comunmen.te .& e u.tWzan en -
lo.& ma.teJL.lalu patta mo}[.teJio-6, el e6ec.to Mb1¡e. el puo e.6-

pec(.6.i.co u glUlilde.. Po1¡ e.je.mplo, con un 2.5% de. hume.dad el 

pie cúbico del ma.teJL.lal húmedo con.t.i.ene. Mi.amen.te. de nueve 

dlc1mo.& a .tku cuatt.to.& del vo.f.úmen de agkegado que tendtúa 

6i.. no hub-i.eJLa agua pJte.&ente. 

El e6e.cto de una cantidad de. hwne.dad dada M menoJr. e.n el -

ma.teJL.lal compacto que en el -óueUo; IJ en cot'Lb ecuenua pM!l:_ 

ce vM.i.M con el gtiado de compac..taci.6n. 

Cualqui.eJI cant.i.dad de hwnedad dada tiene e6ecto6 ampUame~ 

.te cU.óeJten.te.& /J apattenteme.n.te al.e.a.tok.lo.& .&ob1¡e lo.& d.i.ve.Mo6 
ag1¡egado.6. E.&.to paJLece. .&.i.gni6.lcak que la ún,ica mane)fa de t~ 

matt deb.i.da cuenta del e6ec.to de fa humedad e.& de.tetim<.nQ}[.f.o

pa!La cada agkegado en pak.t.i.cu.f.a.lt, IJ luego mecli.tt el con.ten.ido 

de humedad del ma.teJL.i.al que e.&.tá .&.iendo do.&.i.6-i.cado en la mcf.

qui.na del molLteJio a.&6tfi.t.i.co. 
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6 l. - P1r.uebcv.i de dugcu..te 

La plr.ueba de du,gcu,te ti.ene pOlt objU:o c.onocelr. .ea e.o.U.dad del 

ma.teJLi.al péh1.eo 1J u una mecüda CÜ.ll.ec.ta del 91r.ado de a.Ue1r.a-

u611 alcanzado pulr. é-6.te, cv.,.[ como .f.a plr.Uenc).a de p.f.anoó de -

deb.iUtamún-to o cl!M.to.Uzac).611 que pJtovocan una du.i.n-teg11.a- -

u6n de .ea paJit(c.u.f.a de ma.telt-iai.. 

Vetelr.m.i.11ac..i.611 de .e.a péJi.cüda poi!. .i.n-tempelr..i.6mo ace.f.e11.ado en ei.

mat eJLi.al pélJI. eo • 

La p11.ueba de .intempelr..i.6mo acei.e1tado, al dU:eJr.mlnaJr. .ea 1tu-Uten 

ua a .e.a du.inte91r.au6n de .f.oó ag1tegadoó pélJl.eM, cautiada po11.

fo6 u 6ue1tzo6 dMa!Vr.oUado./i a.e 6011.maM e clt.i.6ta.f.u de <1u.f.6tt11.o -

de 60CÜ.o o dr. magnu.i.o en to./i liuecoó o 6-UUll.M de.f. ag11.egado, -

e6 wr buli.ce de glr.ado de a.eteJtau6n que puede a.f.c.a.nza11. ~te pOlt 

ea acc..i.6n de loó agen.tu atmoó 6éA.i.c.oó. 

Plr.ueba de Ab1ta<1.i611 

Eó.ta p!tueba m.ide .e.a abJta.6.i.6n o dugMte que <1u6.1te el. ma-t:eJ!..i.a.f. -

tlr.ilU!tado que óe utiliza!t.á en i.a c.0111.it!tucc..i.6n de c.a1r.pU:a, i.ntJr.~ 

duc.i.endo cli.cho mateJLia.f. en .e.a mcfqlLina de ab1r.cu,.i.6n de .e.o~ Angel.u 

du!tan-te un dU:eturilnado tiempo tJ mú.üendo poótelr..i.o1tmente .e.a péJi.-

cüda po!t de-5gcv.i.te y dU:eturilncfndoio en po!tc.enta.je. 



- 75 -

1 3 ) • - Vupué-6 de -6ome.teJt el pe.tlt6leo c.1mdo a cU.óeJtett.tu p1¡.ocuo& 

6 e obtienen, en:tJLe o:tlw-6 pJr.oduc.t0-6 lo& &.lgu.len.tu a1. 6aUo&. 

FIUlguado Len.to (FL) 
(acútu paJlll camino~ 

FIU!guado medlo ( FM) 
(11.ebajado c.on keJt.O&.lna) 

FIUlguado TMp.ldo (FR) 
(11.ebajado& con ga1.0Una 
o naó-ta) 

FL-0 

FL-1 

FL-2 

FL-3 

FL-4 

FM-0 

FM-1 

FM-2 
FM-3 
FM-4 

FR-0 

FR-1 

FR-2 
FR-3 
FR-4 

Cemento& a.6 6atlco~. del No. 1 al No. 9 

Ac.laJuVr.emo& que no .todo& lo-6 an.telt.lo11.u -6e p11.oducen en M~x,ico, -6.lno ún.l

camen.te lo-6 mát. lL6uale.6 como -6on el FM-0, FM-1, .FR-2, FR-3 y cernen.to a1.--

6atlco No. 6 que -6 e elaboll.alt en .ea 11.e6.úte!Úil de Ciudad Made.11.0, T amp& • , tJ 

la Jte6inetúa de Sala.manca. 



VJSENO VE MEZCLAS VE SLURRY SEAL 

( 4 ) • - V.Wefil' 6pUmo Vol.amen u Tole.Jtancla 
de Labo M.to/Uu de campo 

a) Agtcgado 100% + 
b) Faee1t 1% en peJo aeco(caR.,cemento) 1% 2 bultd cem/10 .to11 - 112 b!U'. fr 

4 bt1Uo<1 raU 1 O .t(•11 
+ 

el Agua (% en pe~o aeco) 12i 120 L.t/tl'11 - 10U/.ton. 

d) Co11~.W tencia de neujo del COl!O 2.5 cm 
+ . 
- 0;75 Clll 

e) Re,~.iduo MnáUico de pMülla 10.5% ~ 1. 5% 

ó) Emu.t&.l6n 1% eu pe~o <leca) 61% R.A. 17.2% 41 ga.R./ton + - 5 gal/to11 
172 U/ton ! 19 U/.tt"ll 

g) Ancho de dl6e1io 6.00 m 2 U11ea<1x3. O m ~ 1 cm 

/zl Voewne11u de .temlí.do 8.15 Kg/m2 108.5 a 141.8m2/.tou 
122.Sm2/.ton 

.l) Long. de tilto/.to11 al anclto de lta.<lbr.a 37 mi.ton 33 a 41 mi.ton 

JI E-~pecl6.lcaclo11u de a91tegado conbr.a con.ten.ido 
de humedad º· • 

Con.tenido lw.medad Seco /húme.dt• 

0% 96.4 96.4 100.0 
1% 95.4 94,5 98,0 
2% 83.6 81. 9 84.9 
3% 79. 7 77,3 80.1 
4% 79.0 75.8 78,6 
5% 78.0 74.1 76. 8 
6% 77.9 73.2 75.9 
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( 5 1 . - P1tueba de penmau6n el Re.6-i.duo de .e.a detiWau6n de a.s 6a.lto.s 
1tebajado~ o en cemento.s a.s6cilti.co~. 

El objeto de la. p1tueba eti detvuninalt el g!tado de dUJteza de un -

cemento a.s 6'1Ulco o!Ug-i.nal o del 1tu.<.duo ob:ten.ldo de la. duWa- -
u6n de M6a.lto~ 1tebajado.s. 

El p1tocedún.lento de p1tueba .se duc!Ube a conünuau6n: 

A). - Se calentaJtá. lentamente el cernen.to M 6cilti.co ha.s:ta .ea tempe
ltatU!ta má6 baja que pe/Un.Üa vaciaJc..lo a la ca.ja de pene1Jtau6n 

o b.<.en el 1tuiduo obtenido de la duWac.<.6ri de M 6a.lto 1teba
jado de 61taguado Jufp.<.do o mecüo, .se vac,iaJuf d-lltectamente ha.s

.ta lienM. la caja de pene1Jtac.<.6ri pJtocUIUlndo, en ambo.s cMo~, -

que no quede a.<.Jte a.tltapado. 

B). - Se dejtVttf en6./t.Úl!l el upeclmen de p!tueba ha.s.ta que adqu.<.e1ta -

.ea .tempe1uLtu1ta amb.<.en.te. Vupuú de u.to ~e co.eocaltá deri.tlto -

del baiio de agua que debettá u:tcvt a una tempeJta.twr.a de veútt¿ 
c.<.nc.o glJ..ado.s c.~.<.u.s (25°C), completamen.te .sume1tgido y .se ma_!! 

tendluf M.í. polt upauo de do.s (21 ho!UUi cori objeto de que el

p1todueto a.s ót!Ui.co adquielta cücha :tempe1tatu1ta. 

C) • - Se coloCJVuf el 1tec.<.p.len:te con agua que eon.tlerie la. e.aja c.on el 

a.sóal.to, bajo el apa.M.to de penetlta.e.i.6n, .se c.oloc.aJLá. .ea a9uJa

en c.ontaeto c.on la .supe1i6.{.c.<.e de la muu.tlta y u aju.s.tMó. fo -

ctVtd.tuf.a. a C.eltO (O) , Se dejalr.d. caell Ub1temente .ea aguja dUll.an

te einc.o ( 5 J .s egundot. al. e.abo de lo.s c.ua.lu .se meCÜJtá. en .ea e.a 

Jrátula la d.i.6.taneia. pene.titada. 

Se hMán de cua.tlto (41 a .sw (6) pene.tltac.<.onu, .tomando .ea -

pltec.aue.i.6n de Ump.i.aJt pe1tóecA:amerite la aguja dupué.6 de c.ada -
p!tUeba, y .se tomaJtá el pltomecüo de .f.ectulut6 de .toda.s elia.s. En 

c.Mo de que una de .ea.s leet~ d.i..sc.ltepe notablemente, .se d~ 

.s ec.haM. pa!ta el ctUcuio del p1tomecüo, S.<. mif.6 de do6 ( 2) ieet~ 

11.M cli.óie1ten no:to!Uament.e debeJIJ ltepe.tiMe .e.a pltueba c.ompieta 

comenzando po!t ca.tentalt el a.sóalto paJLa. vaci.o.Jr..lo a la e.aja de 

pene.tltae.i.6n. 
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V). - La pend~ac,(611 6 e exp.1¡e.6Má en décA..mo6 de mlUJne,tJ¡o¿, que 

6e de11om.ú1Má11 g>r.ado6 de pe11dltaclán. 

---------le~°'~-"'1 "-/mm 

'ºº 4 
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A cotLUnuau6n .ie da.11 .r.11..1 upec.l6.ica.uonu palta. M 6ai.to-1 ut..i.Uza.do6 polt 

la. S,C.T., a.da.Jta.ndo nuevamente que e.r. cemento AA6ll:Uco que. 6e 6a.bll.lca 

en .ta RepúbUca Mex..i.ca.na u el No, 6 • 

ESPEC1F1CAC10N PARA ASFALTO 

GRAVO VE CEMENTO ASFALT1CO 
CONCEPTOS No. 3 No. 6 No. 7 

Punto de I911-i.u6n 
f capa a.b.i.e/l.ta. de ce.eve.ta.11d) •e 220 m.úi 230 m.i.n 240 m-in 

Penetlr.a.c.i6n, g1¡¡:tdo6 180-200 80-100 60-70 

Punto de 6UA-i6n (ªC) 37-45 45-52 48-56 

Vuctlllda.d 100 m.i.n 100 mút 100 m-in 

Solubilidad en tetlr.a.cl.o!tu/l.O de 
caJtbono (%) 99.5 m.ÓI 99.5 m.i.n 99.5mín 

PMdúftt poli. c.a.lentam.i.en.to ( % ) 1. O mtfx. 1.0 mifx. O. 5 mlfx. 

A6.(tt-i.da.d con matett.ial. pltJte.o Bue.na. Buena 

No. 8 

260 mín 

40-50 

52-60 

100 mú1 

99,5 min 

0.5 mtfx. 
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A c.ottü.nua.ci.6n 6e duc.JU.be .ea Mdquúia de Ab~.i6n "Lo4 Angeiu". 

Una mfquúta. de ab1r.M.Wn de LM Angeiu u.td c.ott4.ütu.ida. pOlr. un cllind1r.o de 

ac.elr.o, huec.o c.eNW.do en ambo& ex1Jtemo6, c.on un cUametJw .intelr..iolt de 6 e.ten-

.ta y un punto uno ( 71 • 1 ) c.entúne..tlr.o6 ( 2 8") y una .f.ong.Uud de c..i.nc.uen.ta - -

punto .tlr.u (50.3) c.en.túne..tlto6 (20"). E.e úUndlr.o u.ti! montado Mblte eju 6-!:_ 

jo6 a .t'.a4 ba4U, pelta que no 6e plr.Oyec.tan a.e .inte!Uo1t, de mane1ta que pueda -

g.üuVr. Mblte 4u eje en una po4.ic.i6n ho!Uzon.ta.e c.011 ve.t'.oc..i.dad angu.l'M. de .tlte.i~ 

.ta a .tlr.!Wtta 1J .tltu ( 30 a 331 1r.evo.l'.uc.ionu polt mútu.to. E6.td pt¡ov.i4.ta de una ~ 

be/l..tUJUl palla. .in.tlr.oduc.c.i6n del ma.telr..ia.e, .ea c.ua.l'. podlr.á. ceJrJ!.aJL6e he1r.mWc.amente 

polr. medio de una c.ub.ielr..ta pt¡ov.i4.ta de pe1r.no6 y t:LU.eñ.ada de mane1r.a de c.0114e1r.va1t 

e.e c.ontoJtno de .ea 4upe1r.6.(c..i.e .inte!Uolt, E.e c)l,ú1dJr..o lleva en 6u palr..te .intelr..io1r.

una p.eaca de ac.e1r.o 1r.emov.ib.t'.e de do4 punto cú1c.uenta y c.ua..tlr.o (2.541 c.en.túne--

tlw6 (1"1 de upuOll, que 4e pt¡oyec:ta. 1tadia.eme.nte oc.ha punto nueve (B.9) c.en-

.túne..tlto6 ( 3 1/2"1 6ob1r.e e.e úUndlr..o en .toda 6u .l'.ong.i.tud. E46elta6 de lúeMo --

6undido o de ac.elr.o de c.ua.1r.en.ta IJ 4.ie.te punto 4W (47.61 milúne..tlto6 17/8") de 

cüdmd'W y puo c.ompt¡endido en.tite .tlr.uc-le.nto4 noven.ta y c.ua.tlr.oc.iento6 c.UMen-

.ta y c.inc.o ( 390 IJ 4451 g1r.amo¿. 

f.l'. pltoc.eclimiento de pt¡ueba 6e ducJúbe a c.on.tinua.c.i6n: .ea muubul oJU.g.inai. de 

ma:telr..ia.e debelr.d .favaMe paM eUmé.naJi. e.e polvo que lleven adhelr..ido .l'.M paJLU

c.u.fa6 y 4ec.aMe en el ho1r.no hM.ta puo c.oM.tante. Vupué6 6e c.IL.iba/f.d a bulvé6 

de .l'.M maUiui de (3"1, (2"1, (1-2/2"1, !l"I, (3/4"1, (7/2"), Núm. 3, Núm. 4,

Núm 8 lj Núm. 12 paJr.a c.onoc.elr. 4U glUldua.Uón y u nOlr.maJuf una g!Ulnu.l'.ome.Vúa de

ac.uelr.do c.on .ea .indicado en .ea .tabla adjunta 4elec.c.ionando aquW.a que mM .6e

<U.erneje a .ea g1r.aduac..i.ón pt¡opuu.ta paJta .ea. c.aJtpe.ta <U.6t1Uica. 

f6 muy c.onven.ien.te e6ec..tua1r. plr.UebM polr. 4epa1ta.do de .l'.06 .tamañ.06 g1LUU06 1J 6.i
no6, paJr.a. .tene1r. una mayolt .in601r.mac..i.6n de la4 c.aJr.ac..teJl..[A.t.i.c.M de.t'. ma.te!Ual.. S.i 

.ea muu.tlta u.ti! 6o1Unada pOlr. .tlr.ozo¿ de }loe.a, é6.to6 debeJllfn tJU.twr.a.Jr.¿e 1J 6011.milll 

una de .l'.M g1r.anulomet/r,(a,6 .indic.ada.4 • 

La .tab.f.a. p1topo1r.c..iona .in601U11ac.i6n de lM ca.ttü.dadu de ma.teJLiae y 6U6 .tamañ.o~-

11upec.t.i.vo4 que debeJufn uülizaMe pMa .ea pt¡ueba, a4.l e.amo de .ea c.aJr.ga ab1ta

~.iva y del númelr.o de 1r.evoluc.ionu que debelr.dn dalr.6e a .ea mdqu.ina. 

La muu.tlta 6eiec.uonada que ha 6.ido puada pt¡ev.iamente, P.i, 4e c.o.l'.oClllr.d junto 

con .l'.M u6~ en i.a mdquina, la c.ua.t ¿e htV!A. g.iliaJr. htuta c.ompletalt e.e nú- -
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mvw de 1tevolucl.onu upeci6.i.cado. Se -6aca.luf la muu.t/f.a de la máqu.<.na y 

<1e lava/f.4 a .t.lulvü de la mall.a núm. 12. El !te.tenido Mb1te la malla <le -

<1eca.lttf en el ho1t110 1J -6e pualttf obteniendo tUi.l el puo P6. 

La pl!icüda polt duga.1.te -6e de.tvunútMd palt medio de la <1.i.gu.<.e11.te 661tmula: 

PO/f.ceit-ta.je de dUgM.te= P.i. - P6 X 100 

P.i. 



TABLA NUMERO 3-2 

Can.ti dad CARGA ABRASIVA 
TIPO T A M A N O en g~~.de Na. de Revatu 

ta mlL<'~ t.'ta CA'.onu 
No.de Pew 
E~6MM <'11 gM. 

A Ve 38.1 mn. (1 1/2")a 25,4 mm (1") ...... 1 250 
Ve 25.4 mm. ( 1 "J a 19.05 mn (3/4") ... 1 250 12 5 000+25 500 
Ve. 19,05 mm (3/4") a 12.7 mm (1/2") ..... 1 250 
Ve 12.7 mm (1/2") a 9.52 mm (3/8") ...... 1 250 

B Ve 19.05 mm (3/.J") a 12.7 mn (1/2") ..... 2 500 
Ve 12.7 mm ( 112") a 9. 52 mm (3/8") .... 2 500 11 .¡ 800+25 500 

e Ve 9,52 11111 (3/8") a Nlím. 3 .............. 2 500 8 3 330+20 500 
Ve Núm. 3 a Núm. 4 .•••.•••••••••• ••••••• 2 500 

i 
~\ V 
1: 

Ve Núm. 4 a Núm. 8 ••••••• 1 •••••••••••••• 5 000 6 2 500:t15 500 . 
;'~ ' 
~··. 

f; E Ve 76.2 mn (3") a 63.5 mm (2 1/2") ...... 2 500 
~ Ve 63.5 mm (2 1/2") a 50.8 mm (2") ...... 2 500 12 5 000±25 1 000 

f' 
Ve 50.8 mm (2") a 38,1 mm (1 1/2") ...... 5 000 

i· f F Ve 50. 8 mm. (2") a 38.1 mm (1 1/2") .. ... 5 000 12 s 000±25 1 000 

t Ve 38.1 mm ( 1 1/2") a 25.4 mm (1") 
5 ººº 

G Ve 38.I mm (1 1/2") a 25.4 mm (1") ...... 5 000 12 s 000t25 1 000 
Ve 25.4 mm (1") a 19.05 mm (3/4") .... ... 5 000 

f 
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