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PRESENTE. 

De acuerdo'"' su s.ol1c1tud presen: ... d:1 con fe:;ha e c:!c Febreoro c:!o 1994. me complace notifocar1e que esta 

J~fatur411 c:!e Pro;rama tuvo a t:•r:-n as1;na11" el s1~u1el".te tema do tesis titulado -uTILlZACION DE 

PRODUCTOS ASFAL T1COS Et~ LA CC~JSTRUCCIOf~ DE CARPETAS FLEX16LES - que el cual se 

des.arro!l411r como S•!fue 

1.-.1rod:..icc16n 

G"!'neralodades 

Productos as.fal11cos ap:1c.1doo:;. en c..1rpet;io; rle••t.les 

l!I Ut1Jizac10n c:!e me.::cl.as asfJ!t1c..1s para cc.nstrucc1on c=e car~tas fle1t:1t:les 

IV tJue·.-os proc:!uctos par.1 la consHuccoón de carpeLl.5 f/einbles 

Conclusiones 

Así mismo fue designado como as.e~r de :es•'!So el tng Francisco An.zure'!So Ro•as , profesor de es.ta 

escuela. Ruego a usted. tomar neta en cumpl1m1er.to de lo espcc1!1cado en la Ley de pro~es1ones. deber 

pre~t.ar 5-erv1c10 Soc:oal durante un tiempo min1mo de seis meses. como requisito básico par;;;a sustentar 

e:iramen profesional, asl como do la d1spos1c16n de la 01recc10n General de Sel'Vle1os Escolares en el 

sentido de que se imprima en lugar 111sible de los "Jemplates de la tesz1"., el tstulo del trabaJO reahzado Esta 

comunicación deber 1mpr1mirs.e en el 1ntenor de la tesis. 
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INTRODUCCI.ON 

Ea to trc.e connecuenc1n que ln~ en pe.o nuper1or~n 

conatruidna con proced1M1cnLou taleB que no gornnt1crn lo culldud 

vapc:rado. 

Por In tonto. ln colldrtd d~ lnn ~r~clnn naCóltlcue. ~~to 

Eunc10n d1rccto dol proc~dimlento y #!quipo do ~lnbornclOn de 

óatea. 

Loo mezclnn onCólt1cnn elnborndnn ~n plnnLn. non de 

caildod nupor1or n lnu construido~ f~Or oLroa proced1~1ontoa eo 

por coto. que Llun~ nnpeclol 1~portnnc1n. paro ~l conatructor 

do pavl~untoo. el conac1~ento LlotnJlado del Cunc1onam1cnto de loa 

Entnn plante.e pueden ~er deade ol~pl~o ~czclodoron hnato 

doslficadorno que Bon acc1onado8 por uno co~putndora. 



CAPl:TULO 1 

;" 

' 

GENERALIDADES 

1.1 DEFl:NICION DEL AS~ALTO 

cuo.l.idndo~ n~lut.1n"nteR 0 

hidrocarburo4 cn~i 

cesrbono. a611do 

col'Ollpuc.:nto en~nc.1a.l111ento 

ordin"ricu y qu(.~ l J.cún Qr<"tdlJfJJtnPnt..-::~ ol c<"tl":?-nt.nrt\u. 

E.l onfolto 

cuales uxi..-:..t.•• ·~n noluc1ón. C11ondo 

onfo.lt.o. 

de 

dcpóa1ton nnt.ur.-1lt.~:5 d~· nn:r:,.,lto. ol-:_¡unon pr"-l.•-·t-1c'"111'1t.'!nt.•(~ l.ibrca de 

Loa d~póuiton noturolcn ~n que el aafalto ~e proaer1ta dentro 

de lo autructur<"t d~ un<"t roe,., porono 30 conoc~n cornunmente el 

nombre de onfolton de roen o tombJ~n co~o rocon onfólt..icoo. 

1.2 CARACTERISTICAS DEL ASFALTO 

El aoíal.to de particular intP-rco al .1n9enioro porque ea 

... ateri.o.L fuertc-11'1.ento comen ton te, odheaivo • 



1Mparte 1lox101lidnd controlable 

Mineralea con lon cunlcu au co~bina. 

loa álcnlcn. ácidon y nnlcn. Pu~do uer licuado ~plic~ndol~ color, 

diaolviondolo ~n d~rivndO•' del p~~t.rólco d~ dint..Jntn voJot..ilidna o 

1.3 RESERA tfISTORICA 

El onfolto en ut10 de lo.e mn'L•~r.i"'lle>n. món. nnt.19uos que ae 

prehi.ot6r1co1'> en d•'"pón.lton r.upcr%.1C1nl~·n dP o~fn.lto. cu:no c.l qu•Jo 

exiut~ en la breo, c••rcn ~~ loB Anqnl~n. Cnlifornio. 

HocicntPi~ excnvoc.l.On#·~ nrqucolóqtcntl mu(~otrnn Pl e~t..enno 

dol a.afolt..o 

año u 3200 

agua .. 

~0·1 A-G- • mot..(•riol cemcntnnt~ pnrn la 

So dice que No~ lo unó.poro coloíot..enr nu "reo y que también 

eMpleó paro aellor lo cona~to ~n que Hoin~n. u1r.ndo niño íue 

depoaitado on loa aguas del Nilo. 

Por el oflo 300 A.C. los Egipcio.o u~ili~obnn a~plio~ento el 

oefalto paro loo tratamientos de prenorvación y ~o~j~icnc1ón de 

-.uertoa. Loa indion de A~éricn lo 0J11.ploabnn para 
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ai nuevo cont1nent~; un Hóx1co, loa Totonncaa du la región dq 

Papantla lo rocogta du la aupurEJcJo da la• aguan parn utJl12arlo 

•ed1cina y co~o 1nc1onao para aun rJtoa; algunan tr1bua que 

habitaron ln• coRtnn •e~lcanna lo •aatJcaban parn lJ~pJ~r y 

blanquear nu d~ntndura. 

Francia poro el ter~Jnndo uupurf1clal de plnos. puentee y 

banquetas. 

En 1838 J~portado para la 

conntruccJón de bnnquotau en Filadelfia~ Eotndo~ Unidou. y en 

población do 

E.J.De~ct. que uuó roe~ oufdltlcn i~porLnda dnl valJ~ del ll6dnno 

en Franela. En 187G a~ npllcó Ja prJ~ero copn de ~ozcla nRfdltJca 

la cludod de ~aahington o.e. utilizando Jo 

aafdltlco ~enclonado y ta•bién aofnlto importado 

TrJnJdad cercn de Venezuela. 

del 

Loa oafaltoo c~pleadon ootoo pri~eroft trabajoo de 

pftViMontación fuuron donde luego onfoltoo nntur"lea~ ea decir; 

aafoltoa que ao •ueotran en la naturaleza en for~o do yoci•ientoo 

y que pod~on explotoraa oin dificultad y ain requerir co•plicodoo 

operocionea induatrioloa poro ou preporocidn. 

El uao do onfolto procodonto de Ja doutilación do petróleo 

inició en loa Eatadoa Unidon en lo negundo Mitad dol aiglo XZX 

cont6ndoae con loo pri•oraa refiner1aa por el oHo de 1886. 



El pr1Mor pozo potrolnro du A•ór1cn ne perforó 

corca do io población de Titunvil.la. Ponn"ylvan1n. 

En 1902. ya ne obtonlon del orden do 20 000 tone.ladea do 

vnh.tculoe. 

t•·n 1.d-:-• num·~nt.o o!"llOUnl 

aostcnl.do en t..o<Jnn port_.._~n do.l rr.undo. t'l.obrt• todo ;•n lon. pn.1!~Ctj, 

1nduAtrinl.i~ndou. 

nño .19:?5"., n.l nmprt•nd.-z.-n.<· .le. c-onnt..rucc.lón dH 101 .. pr1J1t>t~ro~ can.inou. 

p.a.vl.,,..ent.odoe., rj(.•j de v..__·hicuJ.Otl 

auto""otorcs. ut..nt.nnt•• que d(• ntici~ ot.r""n ·~xin.t.1111n yo e,.,preou.111~ 

o>ct.rl!'ln)~rnu que •.•xp.lc::it:.nb~n y •-·><~ort.nbnn qr111nde!1 cnnt..1dad•.•f'I. de 

el aRo du 19.1'1 unaron en Entadon Unl.don ~6e de 300.000 

t.onoladaa de anf~ltoa procrdcnt_~n du crudos mox1canon. 

El pri~cr po~o petrolero propiamente dicho ne perforó 

Héxico en •ayo de 1901, en la región da El Ebano. S.L.P. 



1 ... OR:IGEN Y TEORl:AS 

So ha moncionndo nntQrior•CJlto qua lan Euenteo de dondo 

procedo el aafnlto aon Jon d~póui~oa n~tur"loR y el petr61oo 

crtJdo; de óut.e 

aaEaltoa naturalt~o provienen d~ un proc••tto natural do dcot.1l~c16n 

trnnnfor~nc16n dul p~·t~óleo lo qU'-" renl~nnt.r uutnr1u 

origen 1t1.1n~·rol o ioorgl'inico d•.•1 ppt_r~·l~!O :,· nA:pl.icon forma de 

di.ver.s.on mon(~ro.n 

o) Esa.jo .let nupnrficl.•! t..<..•rro..•nt.r._,. •~xlnt•-·n co:rburor.i. m~tl!il.1con que.• en 

contacto con el oyuo d~nco~poncn prnduciundo hldrocnrburoa. 

loo que al condennora~ en cnt..rnt.on n~1perioren ~~n frian. dieron 

b> Lon 1t1ot.olca ~lcol1noa quu oc ~ncucntrnn ~n ~ntndo l.1br~ en el 

interior de la Ti~rra rcoccionan 

altoa te~paraturoo y ~atoa r~acc.1onan. 

rl bióxido de carbono a 

conta=to con ol agua 

producon loa hidrocarburos quo connt1tuyon --1 petróleo. 

Otroa invoatigadorcu ac inclinan por el origen org6n1co del 

petróleo~ aoateniendo que prov1ene do le deaco~poaición do 

roaiduoa onimalon y vogotalco que ac han tronnformodo en aceite. 

Eato origen ao eatima ~do razonable. 



Ai co~probnrno quo ion entrotou Qn quo Bu ha formado ol 

potrdioo no hnn entado 

toor!a del origen 

~nor9dnico 0 yo que l~ otltcnct6n a pnrttr do carburoa motálicon 

requiere te~pQroturns ntJCho móB ol~vndnn. 

Loa ontudion rec1~nt..•~ hcchoo ~'" •~l loborntorio on~liznndo 

t•nn •'!'ncont"..rodo <-1•• ••l l'•'l ciert"..ou. 

u6lo •\u~t..onc1hn 

orgónl.co~; por C•tro lndo. ••l cc•ntenido d.-• n 1 t_r(,q~·no y 

orgónico~- Tnmbión putwd•~n conf1r~Qr ,~1 origen org~n1co 0 el hecho 

de que lo ~nyor port..n d~ lon ync1~1unton dff pott·6l~o en el ~undo 

.local izun en l ugnr .. ,,. q~H-• fueron ocupndon paz· lO-:JOB y 

hoco m~lloneu de o~o~. 

ROCA ASF.-.LTIC.-. 

Ea una roca porono que ne encu~ntrn lu noturnlc:::a 

En un proceno quo lo naturaleza han formado 

depóaitoa nnturalca de onfalto. nl9unoa prácticamente librea do 

•nter~aa extronna y otron en quo el ooColto no encuentra ~ezclado 

cantidad var~ablo de cicrtoo Minora1en. ogun.is y otro.o. 

auatnnciao. Loo depOnitoo naLurnluo qua el aa~o1to preaonta 

dentro do la eatructurn do una roca poroso ne conocen com~nmonto 



oi no•bro da oa.:Cal.toa de 

aa1'61.tJ.coa. 

ASFALTO NATURAL 

7 

te11111b.16n 

Ea un aaínlto que oc obtJ.eno por el proceso natural de 1a 

evaporación o dentiloción y se íoraa cuando el. potróleo sube 

haata 1o nuper.:f"l.Ci"-!' d~ ln T.1erro a trav~n. do 9r.1ct.o.s. Yo en la 

euperíicie. lo acción conjunto de el aol y el o.1re ncpnra loa 

rco.1duoo que en el 

cierto 

auperí.1c.1c. 

entre lon cuoleo doatocan lan niguicnt.cn: 

Monontinlea. So prcnontan 

quo fluyo petrólno onfnlto l~qu.1do. gencrnl~ente pequeño 

cantidad y prov.1oncn por lo co~ún de depónitoa de cierto 

J.•portancio de motcriolcu, de ente tipo con nolido al exterior 

por alguna grieto de lo roen. 

~. A vecen, ~onontioleo co~o l.oo dencrJ.toa. pero de gran 

caudal., aJ.tuadoa en ol. íondn de deprooionca profundes. pueden dar 

1ugar o 1a for~ac~6n de lagos de ae%alto. como ei ~uy conoc~do do 

Tr~n~dad. corca do 1ao coataa de Veno:uela. qua uno de .loe 

•ayoreo yec~m~entoa de aafalto nat~vo en el ~undo. Su oupor%~c~e 
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tota1 ea do unaa 46 ha. La maaa da aa2a1to en eato lego eet6 

continuaMente en MOYimianto deade el c:ontro haata loa bordea. lo 

que ao atrJ.buy• a la entrada continua an el lago. por l.a parte 

central. de la corriente de aa2alto que lo 2oraa. El Material en 

au eatado natural. 

y arcilla: para 

o~ula16n do aaCalto. gaaoa. agua. arena 

~ojor aprovechamiento. ao ao~oto a aencilloa 

proceaoa y re-fi.nac:16n quo lo eli.Mino lna .isuatanc:iaa 

per~udic:inlea. So dico quo Colón ua6 asfalto de eato lago 

Trinidad para calafatear 

Eapai'Sa. 

barc:oa aua viajea de rogreao a 

ra111pr ... gn"ndo rocgA. Son bastante frecuentes loa 

yac:i•iontoa de rocao Móft o mcnoa porooaa loo que el aafnlto 

enc:uontra llenando loa poros. co~o ya ae ha Mencionado. 

1.S PRODUCTOS ASFALT1COS QUE SE OBTIENEN A PARTIR DEL PETROLEO 

La mayor parte del asfalto que 

América. proviene de la refinación del petróleo. El aafalto 

refinado produce en una gran variedad de tipoa deade loa 

aólidoa. duro• y quebradizos hasta loa fluidos caai ton l 1quidoa 

COMO •l agua. La for•a ae•iaólida conocida co•o ce•ento aaf6ltico 

el •aterial b6aico y puede conaiderarae co•o una coMbinaci6n 

de a•~•lto duro y aceita no volAtilea del petróleo. 

Loa tipos de productoa aaf6lticoa obtenido• por deatilac16n 

directa del petróleo crudo aon: 
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o> PETROLEO CRUDO 

Ace.itee vold.t.1 l•a 

Ac:ei.toa do volati.l.izac:idn .lenta 

Ac:ei.t.ea vol.At.11.ea 

b) ASFALTO RESIDUAL ASFALT:ICO 

Ac:oi.tea. da volatilizac:16n l.onta 

AC:eitoa vold.tilen. 

Aa:f"al.to duro 

e:> CEMENTO ASFALTICO 

Ac:eitea no vold.t.ileo 

Aa:f"alto duro 

El petróleo crudo. que ha a.ido conducido a la refiner~a por 

aiatomo do bombeo. es so~et.ido o un proc:oao de doat.1lac:.10n que 

eat.A representado eoquomd.tic:amonte en la figura 1.0 

Mediante la elcvac:i.ón de temperatura y prooión ae logra 

deat.1l.ac:.16n Irac:c:ionada de lon hidroc:arburoa que c:onat.ituyen ol. 

petróleo quedando ocparadoa en función de aun denaidadea. 

Loa ~60 ligeros ce obti.onen en la porto ouper.ior de la torre 

de deot.1lac:.16n. y en .la .inferior ae acumulan l.oa produc:toa M6a 

paaadoe que conatituyen el reaiduo y que contienen loa aafaltoa. 

"ediante un proceso de refinación ae obtiene la gaaolina. apartir 

de loa deatilado~ ligeroa. Lo keroaena al procesar loa destilado& 

••dio• y •l aceite dioael de loa deatiladoa peaodoa. 

ac.iote proc:eao de 

deat~ieci6n en la que au hoce una inyección de vapor obteniéndose 

doa productoa: loa acaitea lubricontaa y loa cementoa aa~dlticoa. 



POZO 
PETROLERO 

PETROLEO 

~RENA Y AGUA 

Oeatiloclón 
froccionoda. 

Conden-
Dc!'lli Joda& L:. ge roa 

Oc~tiln

ción 

Aire--t 
ASFALTOS 
OXIDADO$ 

PI GURA l. O BSQUEl!A CBL THAT111111WiU DEL 
PKTROLEO PARA onmuin J.OS D!Vl!RSOS 

l'ROCUCTOS t\SPlú.TlCOS 

Ref1n•c16n 

O GASOLINAS 

D KEROSINAS 

O ~~~;~~o~tee 

An!a 1 toa Rebajodoa 
-{'Do fraguado Lento 

Nú1. 1.2,J y 4 

A&!oltoa Robajodcs 
De fraguado 11edio 
su •. l,2,3 y 4 

Ad a ltoa Rebaja do a 
~·Do íroguodo Rllpldo 

su •. l.~.3 y .¡ 

EHULSIONES 
ANIONICA 

EMULSIONES 
CATIONICA 

~ 

o 



11 

1.~.1 CEMENTOS ASFALTICOS V ASFALTOS OXIDADOS O SOPLADOS 

La ~~gura 1.0 un un t•uquo~n do la obt.unc1Gn del pct.róloo Y 

dol proceao de dnat.1lnc16n a qua n•~ E .. o~nt.c ·~n lan roC.1.norlen paro 

obt.onor lo~ dif••x.-~ntP!'I. :-.ntPr lnl••r. n.r.fólt.. :..-:::,~r .. 

El potrólc0 crtid~ hnc•~ e 1 rcu l nr <1rt1n prr•u16n y 

al.con~n •.~leovndH•1 t••fT"lp•_•rn.':...,•r•1!i.. Cr1l••nt.~•f><'lü.i•, ,., 

l l•_l••rc 0 •,. o mi'>:• volt.t. l l••r._, ("j U•.~ 

pr<...•r_·.~n~·, d•• C•~n'-1••n"1.nC J.. (_,n 

Pll•J•• n,.tt".Hn, '1'••~ol1n"'"'• ;~._,.rc>~enut!I, 

occ.1.t.en. 11'"1<.-..rC•l_,. y t....r,,, nrnf>l 1n •t11rTn ,1.- r_,t_r,-,, .. pr<><1uc::t.o, .. , 

crsroctc:r .1at 1 con. 

¡,roc••.,.,ndo de unn vn.rl••dnd d~ fo:::-mnn. 51 

nd~cundn11 y ti~• ~~du r•~f.1.nodo paro 

o.lcan~o:r unn connlet.•~ncin nprop.1.ndn, pu(_·d•• uo>r·.11r ur.o de loo. 

asfalten rubojodon d•~ Crnqundo lento <VL>. a lon quP n vecen ee 

lee denomino aceiten para cnm1noo. 

El minmo residuo. le rrduco do_~tc-rml.nnda 

conai&t.encio y 

obtiene lo que 

le inyecto aíre a clcvodn ternpcrnturn. 

llo~o un oníalto ~oplado u oxldodo. que tiene 

propledod~n que per~iten utili~nrlo pnrn d1vere1dod de-

oplicacionca y de productou induaLrinlcn, que incluyen oaíalto 

para imparrneobili~ocí6n de azoteas. enmnlten para rccubri~lcnto 
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al cuidado y 1evante"'1ento de 

pavtmontoa d~ concreto hidróultco quu hnn aufrido aoentam1Qnton y 

"'uchos otro.o. 

Cuando "''"1 real.duo bu~naa 

caractQrJntic::ou para producir anfnlto d~ propicdnden aducundaa 

cantidad, ec no~•"te ~ 

ce~unto anfólt.1.c::o. qu~· por decirlo "u!. ~1 nnCnlto bónico porn 

lo produec-l.~•n r.:;omprc::1al d(c>l C'Pm<"nt.o "g:f"ól.t...tco: ~.l_ 

!!..!~.::__s1!."2l..LL.J-!L'7.X .. :~1_l__.._Y_!._:J~~-f"._r:_d_'2.__~~~-':':t:X"'!-::r1 __ <",_;:_i~-c1F~_,__~'?-l~~~~__._ 

~~_l ___ m_!_·._~'-<?2.9 __ •_L•_•_...-!_~-~-"~-~1~_n_. c..l rnn-l.duo d~~ lo prim~rLI 

.aeparación dn <:"ol.1.C!'nto 

produce un vnc!o porcial para fac::ilitor 

del fondo 

do la torre. paro nbntJr 1~ prenión pnrcinl del oJatc~a y ayudar 

e remover cualqtJicr aceita lig~ro contenido en u.l oofaJto. Se 

extra~n loa nuevas fraccíon~n dest.ilodan y el proceno contra.le 

adocundaMont.o- pera producír curnento no:Edlt.ico de 

cona.iatenc.ia doaendn. 

El ~~todo de extrncc.16n d~ solventen. hace de una 

frocc.16n l.igern do h.idrocerburoa de limitado poder de d.1eo.luc.16n. 

te1 como c.l propano lJqu.ida. ~e:cle dicho oo.lvento con oi 

roa.iduo de ln prí~ere deet.1lec.16n quo so ho ven.ido rnencíonando y 
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eato haco que aa produzco una ""pnrociGn en doa fanea: por 

1ado aco~toa y cer~n y por ul ot.ro el ~•~alt.o. Un ai•plc proceao 

lo~ don Cun~n controlando 

oafólt~co de la con,,ittLnncJ.n r,•quarida. 

Ea decir,, ul ccrn••nt.o .,off.alt.J.c:o no 

re'fin"c.16n dt.?l p ... •t:r<'•lf_•c•. qu•• lo.- imr.n:r-t..•.- cnrnct.••1.·f~t.l.coa ad•.•cuo.d1_1~ 

porn c"'pl•~ornu •·n le,.~, t.rnba.J<"•n dH p.,Vil"l•.·ntnc:i~n. En. l"-.r lo te.nt.o 

t.n1'1.b1.ón mnt.•·rlnl H~•lido 

C:C•t•'-" .1nt.•.-n..:=1 n o ,..lrn.do d•~ 

dur.o=.:n .. ~xi~t.un vnr·.i.ou t.J.pon <..J•• CPrH•nt.e>n nn:thlt:.ico .. ~. 

ut:. .1 l .1 :.~nr ''"íl'"l 1 t-1 C0 

flui.dl.%.lcnrlo m•_•dl.nnt.•• cnlo_•nt.onril.f!nt.c> n •:luv"dn~ t.emperoturnn. ~!. 

rcqu.i.<:r".? hoc:<-·r ,-,e:..::c;luu. o opl lcuc1·~nen <Ji: nn:f."o'l lt.o .-.n :t-rlo. 

hobró quu ll.cunr o:l cc~ent.o aof6lt.1~a por otron procPdi~1ontoo, 

que con ni P. t... en fundumt•nt.o. l :ro<.!nt.r~ en zro.,_•:.::cln :r l ·~~]. nol v~ntt'!'U. l J. ge-roe 

del p~trólQD, con lo 4uc oc obt1cn(•tl Jan on!olto~ rcbojodoo_ o 

emuloionorlo en ngua, dando Ju9ar a Jno cmulaJ.on~o asfóltJ.can. 

1.5.2 ASFALTOS REBAJADOS 

Lo" aafoltoa rcb~j~doo non mozclao de cemento oaf6ltico con 

fraccionen ligeran dc-1 petróleo. Eatoa frnccioneo ae düno•inon 

gAnerolment.n aolventee o dieolventea. Cuando el solvente oa del 

tipo de lo nafta o goeolino oe obtienen loa asEoltoo reba~adoo de 



~roguado r6pido CFR>. Si ol no1vcnto oa nomoj"nto n ln koroaena. 

ao obt~enen loa asfaltan rebnjndo·~ de fragundo modio CFH>. La 

cona1atenc1a de esto'~ producto~ ~nth ro'.Jldu par loa c~nt1daden 

relat1vos y por lntt propl#!dnd#!~ dnl Holvnnt~ y del c~~enLo 

C006t1tuido por .loa. du frn'.JUodo l1~11to <FL> • lon cunlen contienen 

pet.ró.loo. yn ª"' ciL<'•. 

dJ."fcrc:ntea. t.ipo•1 do• anfalton r•~b"j"dr..:>a. 

refinr..•rl.na.. 

EHUL~IONES ASFALTICAS 

obL"-"OC 1 ón lo~ 

lnu 

d1npcrn1onnn de dJ.m1nutoo 

glóbulos de onColto en n«uo. Goncrnl~cntc a~ roqutorc unn poquenn 

cantJ.dod de lJn agente nct1vodor df~ ~upcrC1cJ.o o o~ulo1fJ.cont.c. 

extrc~ado~ent.o pequonoa y con1 ~nL~ro~onto do t.nmaRo coloJ.dol 

Cdel orden de~ microu>. Lnn cmuloion~~ onf~lt1con a~ preparan en 

•ezcladoreo do alto voloc1d~d o ~ol1nou colo1dalen. 

Se fabrican cofllercial.-.entc doa ti pon e"'u.l.Q.ionea 

ae%4lticoa! loo c~ulnionaa on16n1caa y laB e"'u1n1onoo coti6nicoe. 

Loa doo tipon no elaboran a pertJr de CP-~enton aafdlt.icon de 

detor~inodon conoíntcncíoo. Uno forfllo ~odíficodn da c~ule16n 

ea%6ltica puedo fabr1coroo usando un anfalto .liquido do fraguado 



15 

r6p.ido. ..ad.i<> l.ent.o. E'at.aa 

d.iveraaa. lo qua indica qua el agua ea diaporaadn a ln faae de 

aa~a1to., en ve: do quu ol nafnlto aoa o1 que ae d.iaporao le 

::Caae l'SCuoan.. 

Se 

controlar las propiedod~n de lun ~~uloionee n~1Alt.1cno. 

l ig ant.o 

ce~ent.ont.o aof61L1co. 

cu6l Pst.6n d1upernon. ~osr continuo. 

do~ liqu.idoa. que 

e~ula.ionontcn o ~muln1f1c~n~~~-

Loe co~ponent.uu b~nicos d~ la~ emul5.iones non: 

l>L.igant.e o c&ment.nnt.~ oa16lt.1co 

2>Elftul.a.ion~nt.o 

::t>Aguo 

4>AditJ.voa 

1) Loa ligont.ea oa1al.t.icoa •6a utilizodoa aon: 

a>aa::Caltoa da deat.iloc.i6n 

b>oe::Colt.oo fluidi::Cicndoa 

c>~ezclaa de oa::Calt.o alqu.it.r6n 

o> Se obt..ienen en las refin1er1aa 

deat.ilac.ión por vacJ.o de loa crudoa del petr6leo., 

lla•edoa ce•entoa aa::C6lt..icoa. 

l.oa 
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bl Son aa~nlton dQ dcut1lnción a lon quQ cQ lea affade un aolvante 

procedonto de lo doGtiloc~ón del petrólno en al pr.1~er caao y el 

do lo da8t1loc16n d~l nlqul.trón en el nc9undo. 

e> aon l.19nntoe c•lment~nLe" ~odlfic~doa co~p1znuton por MQ~cloa de 

diveraoa producton. 

ul emulnionont.c cu~ple una trJplo ~1n1Gn 

dentro do Ion tO"l'ftlJln.1c•nut~ que 

o> Faci1.l.tar lri dJ....-.¡:..,,roi(•n d•~l llr_lt"lnt.c 01!.fólt_ic0 <.an el aguo 

b) Conuorvar lo .-.,..uJ.-,..i<",n cc,,..,., t_oJ. er1 •.·l t_ 1•?rnpo. 

consigue nl 

elóct.rJ.ca~ qlJr.• ro•p•~lt..·n f•ntrL• uJ. 

e> Fuvor••cPr ••l ·~uhrirn.1.-"nLo d•~ 

O!t.folto 

oofáltl.cO ~1 C!~t.ar' ~:n!"..•· cnr9odc• ... .!,.:c:Lrlc1sm•_•nL<..·. 

potdu.1coo d~ ~el.do'~ urqGnico1~. 

Loo emulnionnntus cntiOnlcoa 

E.et.o 

do de idos J.nor96n.1coe. fuertes <6c.1don. c.lorh.!dr.1coo.., 

pr.1nc1polmonto>. 

3> J\gua .. ol 

aalvo 

cu.1dar 

.loa eMu.laionen du t.1po an.16n1co., en la que hay que 

dureza. 

q) Ad.1t.1voa., ~n algunoa cauoa loo eMu1oJonanten pueden venir 

acoltlpaffadoa de ad.1t.1voa., para MOjOrC1r ol9unaa 

caractor.!at.1caa do .loa emu.laionea: v.1acoo.1dad, adherencia ótc. 



CAPITULO 2 

2.1 GENERALZDADES 

oa1-6.l t. J. con que 
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PRODUCTOS ASFALTZCOS APLICADOS EN CARPETAS 

f.-LEX:IDLl!S 

'1&pf'"~Ct:.O • color y poder 

o~lo~crnnt.n ct~bJ~noon'• ~r\tnn Hl~llit:.udrn " n~t:.or conuLlLuJ.doa por 

uno mu;;::clo compl•:_)u Uo• hJdr-ocnrburoo do ~;J.et.J.nLo~ t:.ipon.. Por .lo 

2.2 CEMENTOS ASFALTICOS 

pnv1~ontoCJ.ón proceaen del pet.róleo ~rudo. d~l cual ~e obt:.J.ene 

Se c:laaifl.cnn cementos oafóltJ.coo~ oafdlton rebajodoe y 

e~uleJ.onoa nofdltl.coe. E1 reolduo que qu~do do2pu66 d~ extroor al 

petróleo 1oe oolventen y occ1tuo ligeroa, uo aom•~ten en lo planto 

algunos de loa. trotosrilcntoo quo hon Mencionado 

anteriormente~ ea d~clr, al 

extroc:16n do uolvcntee y 

m~todo de dnet.11oc16n o ol 

oc~l.ten 119croo, eo eo~etcn 

de 

lo 

p.lanta a1gunon de loa trotomienton que oe han deacrJ.to de 
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tamperaturaa nor~alan dol n~bionto. 

Lo~ aofalto~ liquidan (aB~alton robojadon y omulaioneo 

'fnbr1cnn -flu1d.i.f-1<.:nndo .,1 ccmonnto nn'f:l\l't..ico. b1on 

obtiune- loa 

produc1~ndo0a loa 

2.2.1 PROPIEDADES Y APLICACIONES 

por 1o prueb~ d~ r>•~n••Lr~c16n ( l•.::"C·""lr :25 <f'.: .o.o., ~~9. 1. 

punto de 1nflt~~nc16n. punt..o rot.·bl11nd•~Cl.ml.o_~1lt..O Conl.ll.o y 

~o~ora). ductill.dNd. nolub1l.1dnd y pru•~b1• de lo pcllculo delgada. 

En lon trabo)Ol~ que n~ ronl1:nn •=n el pn18. loo cementos 

OGf6lt1COtt n•~ •:mplunn cnni •:Xclusivnment.~ rn ln clnboractGn de 

La fabricación. colocación y coMpactación d~l concr~to 

aaf6lt1co i~plico trabajo cuidodono. quu requiere \JO controi 

procioo sobro todo de to~pc,raturaa. que 

viocoaidod adecuada ol co~cnto oe%6lt1co. 

1oa qua rigen la 
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2 .. 2.2 TEMPERATURAS RECOMENDABLES DE APLICACZON 

La tu~peraturn de opl1cnc10n d~!l cc~cnto onfáltico n1 hncor 

dol orden do 120 " lGO r.; "'iB"'" n l.n que 

debe e.om.~t.ern~?- t.rirnbl.~n el r-1or-_,,r1ul po~t.r<•r.. • c.:onn1<1,,-•r•• quf...~ a 

te1npcrot..urnu mo~nc-.r••H do• 1~" ° C • ••l c<·r . .-.nt_o n!'.:tl\lt_!.c:o 

adecuadnn prop1•~dn~l·~n pnr•t ~01.-.r y n1lut.innr d~bldnl"'lonL~ loa 

p6rticulnn. d•·l •• ,,t.o•r!.111 s~.::"·t..1···0 ,. t:<l"·l"po•rnt_u.-nn ir.u·,•c,r·~~'l ~l·~ lL.0 .. .-.: 

pu~du nf"nct.nr· J"\••r!or--.•~~lt..•· ._·n1··•Ct:••r1~'!.!:.1c•l~·-· nJ. •.•1..1.~ . .ln•·r~c lon 

ocel.tC>.B liq•!ron. qu•· <:7CJr,t.l•"'!n•· y pr·ovocHrft•~l•~ por· .::·:,•.• f"lot..1.vo un 

onYnJ~Cl.ml.••ntc1 pr•.•!'1"-0t_;_J¡ •::i. 

El concr~~t.o o·•!ólt.l.co d•·b<-• r_~(>l"'lpoct_nruo. t.o~n.pn:-.-.turoa. 

m.ayor~e de;- 7(1 o._:: uboJO trompP:ro.tu=-n. ._,l. ncomodo dc-l 

númc-ro G. qu.-~ .,..r,cont.rodo q11t..• 

Pnlu y pnro loo 

Loo carp•_•t.nr. <l•~ concreto ooíl\lt_1c:o lon 

y rea~~t.cncJ.n qL1L• ne connt.ruycn y~~ utJ.lJ.~nn 

1nn7•or- cal J.dod 

corrot.eron de 

a1to t.r~n~J.t.o. co~o lon que cor1vcrgcn n la Ciudad de Mé~~co y en 

oeropuert.on 1~port~nt.eA por~ t.róf~co de oeronovea p~eadaa. 



"'º 
NORMAS DE CALIDAD 

En la tablo l n~ ~ucntro loa nor~ou d~ col.1dod <SCT>. Para 

100 ~ tipoo do ce~ento~ a~1ftlt.1.coR dinpon.1bloa on al pata. 

A cont1nunc:i6n U•~ m~nc1onnn lan Bigu.1.cnto~ prueban: 

a) Penotrac:ión 

b> V.1oc:onidad Saybolt-Furol 

e:> Punto de 1n~ln~nc16n 

d) Punto de rcbl~nd~cimicnto 

e> Duct.1lide1d 

:1-> Solub.1.lidod .._.n totr-ncloruro de c:nrbono 

g> Prueba de l~ pulict1lo dolgadn. 

a> PENETftAClON 

Mucho~ do lon prc•ductoc ocf6lt1c:on presentan normolmcnt~. a 

tempcroturou modcrodn&J, v1u~O!Jldnd~u muy clcvn~nu que no pueden 

~ed1rse con Ion v1nco~imetron indu$trinl~n. 

S.1.n .._.!'n.borgo. ~uy importante tener ideo 

propicdudcu reol6g1con d~ cntou onfnlton o t&mp~roturo ambiente 

puea uólo aaj puedo e.ub•.!'rbu t·n ll'll tnl'lyor port.c dn lou canoa cu6.l. 

o~plcodo poro la cl~türM.1nnc..10n dn l.oo prop.1edoden d~ 1n~luenc.1a 

do loB productou nRí6lt.1cou de v1ecoe.1dnd ~uy elovodo en cJ de 

penctrnc.16n - Cono.iut.-.: en permitir ln pcnctro.c..10n t~n el aeíoJ.to~ 

durante un tiempo ~ijo y detcrminodoB cond.ic.ionco de ternpernturoa 



TABLA 1 HORllAS DK Cl\l,IDAD PARA CEllEllTOS AS?ALTICOS 

GRADO DBL murnro AS PAL TICO 
Ci\!OCTBRISTICAS 

1 Núm. 3 

1 1 1 

Núm. 6 Hún. 7 ll!im.8 

PRUEBAS AL MATERIAL ASPALTICO 

Penetración, 100 9, 5 uegundou , 25 • e, 
1180-200 

1 
grados ................................... 1 80-!CO 1 60-70 1 40-50 

Viscosidad 5.lybolt-Purol a 135 ' C, ocgn, 
c.l.nuo .................................... 60 85 1 co 120 

Punto do infla:nación (copa abierta de 
Cleaveland), 'C Clinioo .................... no 232 232 232 

Punto de reblandecimiento' o e ........... 31-n 45-52 48-56 52-60 

Ductilidad , 25 ° C , Cll, cún ioo ......... 60 100 100 100 

PRUEBAS AL RESIDUO OB LA DBSTll.ACION 

Solubilidad en totracloruro de carboua,por 
dente , in1lilito ........................... 1 9g,5 1 9g,5 1 99 .5 1 99,5 

Prueba de la peUcula delgada, 50 coJ, 5 h, 
163 •e: 
Penetración retenida, por ciento, m1nilto •.. 1 40 1 50 1 54 1 58 

Pérdida por calentamiento, por ciento, 
1:1.'iximo .................................... 1.1, 

1 

1.0 

1 

o.a 
1 

o.u 

IJ .. 
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y carga. do La 

profundidad de penotrac~ón • oxprenadn en dccl~oR de •ll!~~tro. 

lo quo sa d~a1911a COMO ln p~notrnc:Jón del onColto. 

En m<r:~d1dn do l« ren1ntonc:1n del 

dofor~nción. por con~1qu1~nt.c!, depnnde t.nnt.o d<! ln vlnc:onidnd 

de ln poulble elnnticldnd dol 01\Cnlto ul volar do la 

aguja~ ln L••mp••rnturn o qu•.• el 

t.iernpo qu~ duro. pror lo qu•·' nl l.ndJ.cnr lt'• ~H•n•!t_r .. 1~ión d•H 

oafnlto f!'M. n•.!C:•.•t ... nrlo pro•C1.::Sl'1r u1•.!1"'•pr•• ln'' condl.ci~nen d_,1 HnRayo. 

Gono!rnlm~r1t~ ~~p••c1í1•~n un p<•no oohrc !o n~ujn de 100 gr 

tel'>llperot.ur~ ••n o•l n!'l.falt.o dn :'.~<:!C y un tl•.!""Pº el•?- penutrnción 

PRUEBA DE PENETRACION 

loo c~mcnto~ nafólt1c:os y al rea..1.duo de la 

dentilnc:1Gn dn lou aufnlton rebujodon de fraguado rópido y ~edio 

y do .len grcdoo y 

correaponde o1 nóMuro de dec1man do ~111met.ro quo una aguja de 

di~enuionea eopeci%icadon~ con uno cnrga de 100 9r penetro en 5 

009undoa 

25 - c .. 

t.e,..perotura de 

Ea pruebo de c1oaif1coc16n de .loa ce~entoo aa1d.lt1coa 

principo.l~onte~ pero tombi~n de loa aufoltoa reba~ndoo y de .lna 

emu.laionen. 



Aeoc:iadaa el punto da reblcndcc1•1ento la penetrac:J.6n 

panetrac16n~ vnl.or que dof1nc ni el producto on apropiado paro 

trobojon do pcv1muntnc16n lo 

.1.oa Q-fuc:t.oa del i.nt. ernp .... -r iP .. mo.. r•!duc1óndon.e '"l t:..1'""'Pº de 

expoa1.c16n. nl cndure<":"•'!rnH •~l. produc:t.o. Dn unn hu•~nn 1<.1c11 del 

nn-fn.lto 

dct•~rrn 1 nndo at.!'rv 1. c:1o •'!n unn obrn .. cunndo lo 

pruobn ae hnc:H i·t...•<-=up.-~rondo .-.1 nB!nlLo do:!' ln 

trabnjondo. Ln cnrpnt.a. ·¡ :lnl lt1 po:r: 

.cnfcl to. ruv.._-..1 nnd<.> t.rnv~Z"I. pruebo. Po1·r¡ el 

agr1etn"'.1.ent.o de ur.n c ... rpr•t:..n por <f".!'%-.,-.ct.o d•=l ••ndur•.'!C1"'1•'!nto del 

anfalto ne r~co~ior.dn gcr1<•rnlment.e unnr aa%nltou 8UOVC& o du 

o.1.taa pcnctrac1onDn. ~in d~tri~ento du la adecundn cntnbilidad de 

bl VISCOSIDAD SAVBOLT-FUROL 

La v1nc:oe1dad ao defino c:o~o io reaiatenc:J.o que presenta un 

1r1.ater1a.1. aer dc%or~ado y aa debe nl rozn~1ento o %ricci6n 

1nternn de aun ~olécuiaa. 



PRUEBA DE LA VISCOSIDAD SAVBOLT-FUROL 

La pruoba do V16con1dad ~~diot\to v1ncon1~etroa Snybolt-Furol 

•~do la rea1st.onc1~ nl flujo qu•• prcn~ntn nl nnf"lto 

t.e1111perat.ura o ln npl1cncJ6n. 

t.ic~po quo tardan bO de lo ~uc11t.ro t•n p~t~or por el orificio 

Furol. 

En ... 1 tno17'1r.nt.o do 

ut111zoc16n lou m'lt..••rl,..il••n ..-1,\tt'.lt...lc:c.~ r:l•~b••n pr••t1ent.or ud•.•cuodnn 

edecundou condlclo;--,,-~, <!~· Yl!'.C::onldHd qu•· ~-···r-rn!.t..nn cubr1.r y mojnr 

n.obr•.~ lot1 quf..! 

apl.ico.n. I:::.:int.•.- unu .. 'l!~•:.::..>11ldod ,',pLlmt1 11 ln <.:uul c:udn prc>duc:t.o 

loa cc~ent.on anfAlticon d~.. di~ftrer1tr!\ nlnt. ... Mnn de refinnción. 

var!an ampl1al7\ent.c ~!n 1~uo cond1clo11cn u~~ cncurrimicnt.o o flujo. 

Hoy 

adheaJva~ d~ Ion ccmuntoA anf6lt.1cou y u~folt.on rQbajados. Loa 

bajas vJacoaidad~n facilitnn el cubrimiento y mojado del 

agregado, pero lno altna v1ncon1dodcu pro~uev~n lo adhesividad 

una vez que el cubri~~ento ndecuodo ao hn 109rodo. 



a> FIGURA 2 

:?5 •e 

IOOGMS 

PRUEBA OE pEN~ 

Pf"..: I NC I P l O FIN 

PENETF<.-'\CIOfJ 2~ ° C ~ 100 GHS. 5 SEG. 

b> FIGURI\ 3 

PRINCIPIO 

VISCOSIDAD SAVBOL T-FUROL 

~ 
~ 
60~ 

FXN 
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aquel.1cu .. P-n que 

1a viacoaidn.d al tier.po quo ciort.n cnnt.10nd de producto tardo 

~J.uir por un orificio de d1~Qnn1onen d~tc·r~inadoa. El apnrato 

Nl qu« no viurte el. producto cuyo 

bui'iio turr'lontót ico 

que per"'ltu rnuntcnt.!r c•l vtucot'L!.,.c•tro y ln r.uc_,.,ot..r,, le 

ta111.parnt.urn quo._• 

di,.enaionon d•~l opnrnt_n unt_ón norrri~~l l.;.~ndn" •..!n en.do t.lpo. En ol 

fondo de.l r~c1pl•!nt•• hny 

proviato d.._ .. un t..,..pón d•-· cor•~t.,· •. J.Jnr" r••ol 1;.~ur ¡,., prU•L·hn l l o..!OCI 

el rt~Cip1ent.•.• cun '"'l p:r-ndu<.:tc, ~'ur c·'\tHd l.,.~- hu~~.u nivel 

doaeada lrl#"..!diont..<c• ••l t:>nr.o tc!rl'l<:>M!.t'st.1c:o. 

El boí'io puede-,, l lo~n,,rnP Ll•• O.<:llltt por•t d••r_c ... rf!\ífl(lctc~n.-.,,, n bojas 

tetflpernt.urc.n y d•"' un 11Cc-l.t..•~ "'1no•rnl d•• n.1Lo punto d•~ ebullición 

para dctorno.1nnc.1onun. n te,...pnrnt.._lJrnn. .uup•.~r.10ro~H. n lon 100 •C. 

Cuando ln aegur1dnd de que todo 

tapón del íondo y l"l.1de P.l t..1empo que tarda en Ra11r 

dotor~inado vol.umen del producto. En "lgunoa v1acoa%metron 

el. Saybo.l t. que el que ~eneral.~ente 

aafa.ltoa_ el rec1pient~ al quu cae al. producto es un ~otra~ de 60 

y ol. orificio de d1~enn1onea cnpecial.ea,oe denomine orificio 

boquil.ln Furo!. Por común deu1gnor n 1a vincooidad 

obtenida con oatoa vioconi•ctroa~ v1acoa1dnd Snybo.lt-Furol. 
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E~ t1•~po an aogundoa qu~ torda en ~1u1r la cant1ded de 

producto eap•c1~1coda 

:E.1.gura 3-

ln •ed1da de la v.1.acoa.1.dad 

e> PUNTO DE INFLAHACIO~ 

El punto do 1nflom"c16r1 corrunpondc o ln Le~perot.uro en que 

pequona fln~n n;~ltcudo nl nnfolLo produc~ un dentt?llo cu"ndo 

ao pona sobre muuut.ro do ~ftfnlto no~ct..ldo o colent:.o~lunto. al 

que~ftrnc lon vnpore~ vol6t1J~n d~npr~ndldon dnl ~ntor1ol lt\ 

pruebo o co~cntot\ on~~ltlcos y o lo~ tt"fnlLo~ ro•bn]odoH. Pnrn loo 

CftAcnt..os naf6.lt:.J.CO~\ y lo.t_.,, nnínltoa r••lH'.IJn<Jr.;,,... du s rf'::iguodo lonto <''!'l 

Clevelond y •,on ••l cnno 

med10 ~e ueu l~ copn de Tn9. 

ln copo nbierLo de 

El punto dP 1n%ln~ac16r1 repreucntn ln tu~pl~r6turn ~áxl~o o 

que 50 puede cnl~ntnr~c un producto onf~ltlco~ Hin peligro de que 

incendie. E"t6 J11fluido por lo fuente de obtcnc16n del oaEalto 

y por el proceno d~ re11naci6n Pcrmoncc1endo conatantea el 

crudo de obtenci6n y el procedi~iento de refinación~ el punto de 

in%la~oción aumento grodunl•cnte en un co•ento eaíáltico con lo 

dia•inución de la penetración. 

Kuchoa occidentes han nido ori9inad~a por colentarae loa 

eafa1toa arriba de lo te~peroturo corroapondientea al punto de 

in~1a~ociOn,1oa que han nido •ayoroft en el caao da loa rebajados 

de fraguado r6pido~ por lo naturaleza ton vo1otil del aolvonte. 



PRUEBA DE PUNTO DE 2NFLAHACION 

c:a.lent.ado 

presencie. d~ 

ots%nlto. 

flarnn t'lb1"-~rtn • 

dondu 
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Ln dctcrMinación ac e%ectua 

volu~en enpeci%1cndo de 

ca lt?ntodo vclocldnd 

ae%a.lto a 1nt•~·rvoloa. d••1.1nJ.d..-:>n.. l~n t.nmpr•r<"ltUrn ln CUf'!ll 

vapores ol pna.o d•~ ln P"-:!'quuttn flnJnn.~ •!I'\ lo que nt~ dos1gno 

punto do in~l~rn~clón. ver fiqurn 4. 

d) PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 

prueba de 

ó1t1aa reoiotenc1a del nafalto 

inatancia. ca tombi6n prueba de viocooidod. Durante algón 

tie~po ao ha cretdo que el punto de reblnndeci•iento ero un punto 

de equiviacoaidad~ decir. quin te~pcratura todo& loa 

aa~a.ltoa prcaentnban la ~io~a viacoaidad. 

Cijaba en 12 000 poiaots. 

En realidad. loa viacooidadea de loa diveraon aaCa.ltoa a 

aa%o.lto a otro aino que ei 

aa~oito puedo tener dietintoa valorea 8egón leo teneionoa de 



FIGURA 4 PRUEDA DE PUNTO DE XNFLAHACION 

TEMPERATURA A QUE OCURREN LAS 
PRIMERAS CHISPAS AZULES•PUNTO 
DE ENCENDIDO 
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AZULES -~ -----~-ec••• oc ••oe••- """"º" 
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VIDRIO --- -
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B 

"íEMPERATURA A OUE OCURREN LAS 
PHIHERAS CHISPAS AZULES•PUNTO 
DE ENCENDIDO 

FLAMA DE PRUEBA PASADA SOBRE 
LA COPA EN UN SEGUNDO 

C
1

EHENTO ASFALTICO 

AGUI\ 

COPA ABIERTA DE TAG 
Rebajedoa FR y FK 
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deforMación a que ae le eo~ota. En l.n pr6ctica. el punto de 

rublandaciMiento dó buena 

térMica de un an%a1to. 

ref~rencin de ln nuncoptibilidad 

PRUEBA DEL PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 

Lon naín.lt.on, 1nclun.o lon. Pión duran~ nólidon. 

verdadero6. por lo qu•.• no puPdL•n hnbloru.o d<! un punto do %un.16n 

de el.loa en ~nntido •·ALricLo. ~in ·~~borgo. por convcni~ncia do 

l.dent1%.1c::oc10n d•·:t· 1 n•~n punto de 

reblandcc::l~iunLu conver1clon~\l 0 <~U•• <=I~ l#t L••"P''roLurn n lo quo 

alcan:an un d1•tnr~1nnd0 <·!~Lodo de Clul•~e~. 

E1 pnrn d<•t~rmJ.nor punto do 

l lu1>1odo nn.1llo y 

en:fara. El punt.o 

determina colocando un i~clplcntu t1<JUO y d~term.1nodo 

altura aobr•• t:•l .:fondo, ''nlllo d~ lntón d•! dlmenolonen 

eetablccidnn que n~ ha ro11~na•Jo ¡)rovin~nnt~ con a6fo1to fund1do 

y que ea ha daJado enfriar a tcmpcrnLurnn omb1cntc durante cuatro 

horca. Sobre el tnpOn du nnfnlto ~~ coloca una cafera d~ do 

9.51 m!l~~otros de d16~utro. y deapuón ee caliento el baño de 

que 1n tc~pcratura del aguo oL•bn a velocidad conatante. 

Por e1 efecto dc1 cnlor al nofnlto se va ab1ondando y la eafera 

desciendo graduol~ento envuolto 

tocar el 1ondo dol baño. 

La tc~pornturo del bnAo 

boleo de nnfnlto haota 

procino ~o~onto oa 1o que ae 



donom~no el punto do rablnndac1m1onto do on1Á1o y om~era del 

aafalto conuiderodo. ver ~i9urn 5. 

e> DUCTILIDAD 

L;:i duct1.1 :id.::1d 

c::apncl.d.:ld ¡>ara G.1.1!r1: .:::.l.or'1~.,,...1 •. ·r1to n:in dl.~9rc9..'."l'::'.l.Gn d•.• nu ,,.n5n. 

punt..o oo . ..,,ic.t...n 

¡o , .. cn(~1. 1 .... i do':ld. 

ll.9ont...~. ko.n 

-...!•·Jt··~•<ln:• quo..• r··~·.i~t..e dt:.tc.rm~ndon.o. 

poro liln ror-.p•!?"!..•.-~. <:.1•~t..>1cü ,., '~u duct.i.i.idaa. 

veloc1daa 1l.J~. ~n ~~n•·t·nl de ~ cm por ~l.nuLo. una probot...o d~ 

an~olt..o d~ dl.men3J.or1~~ y form~ cnt;:iblrcid~a. nuJnorqido en un boffo 

de agua termoBt...6tico. Se define como duct..1l1dad dol oa:olto. el 

alargamiento on centimctron en el mo~ont..o Uo l~ ruptura. 



FZGURA S 
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la duc:til.1dnd 

adec:uodoo co t.nn ••lOJV<1dn qu•~ lt1 rupt..uro do_! ln•~ <•"t.ruc:t..ur<'tu <•n l.o" 

produco_! por ln 

qu•~ ¡1<1r f"nl lun .-.n lo duct . .1 l idnd t-_nl 

04.tc. ~l qu~ 

pert..enc:-ce. 

muy el .. .,,vodt1t\. nuper .1 oro_~a 

goneral,,.ent.o~ o ll'\•! •IP lCJn. nn.1.-olt.on O::..'..ldndon. cl!'1pl~odoa or.!'n t..re11bn)on 

PRUEBA DE LA DUCT~LIDAD 

Determina el alorqamicnto m6x.1mo que cxperiment..n uno muestra 

de oafolto da dJ.~ennionou cntoblocJdon. nin romperoc. cuando 

eatire dontro de un baño do agua o 25 ° C y o 

centL~otroa por ~.1nuto. Lo pruebo oc realizo 

ve.loc:.J.dad de S 

.loa c:e1ncntoo 

aa1"41tJ.coa y loa reaJduoa do l~ dcotiloc:ión de aofa.lton 
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quo tienen nltna duct.J.lidodeo 

ceMont.ac:J.ón 

proaanton n lo v~~ c:nrnc:t:.or~eticna~ de poca auac:~pt:.1b111dod n ln 

t.e.npcrat.urn. 

Ln ductilidnd vnrlo cor1 ln fu~nt.o do crudo y con loa ~ótodoa 

do Labric:nc16n umpl~odoo: produce 

dia~inuc:i6n de lo ductilidad ~n Ion oufolt.oG. 

Uno d\ict.ilidnd inic:1ol nlt.o en el nnfnlto y ln r~tenc:16n do 

dicho propiudnd foc:t.or irnportnnt.•~ ln duración del 

pr.iiv.i.mcnto. 

Loa. renu l t.ndoa d•:-- ln d .. •t.erm .1. nac:i (_,n d•• l~ duct 1 l ldnd 

Lo prueba 

en rnuy ncnc:ibl•• o l~ prencncin de pn~t.lculoa dr polvo ~l 

111otcr.10.l. Ln prueba 

c:uolqui~r nc:ción que dc~nrrollo e-n ln nuperfl.C:.l.<!• del C:01".1no c.-e. 

el c:urrtino en pallc:ulnn rclutivo~untc dclgodnB. Muy poco 

c:onoc:ido el v~rdndero cn~ucrzo que lB 

polic:ulao de n~fultoo en el comino~ pero ca d1~Jcil de concebir 

que ln velocidad de 5 ccnti~etroa por minuto y lo te~peroturo de 

25 • C acnn repreaentotivon de cuoJ.quicr condición de ea:Cuerzoa 

tirontoa que cxpcri~ente el oBfolto en aervicio. ver figuro G. 



F.IGURA 6 PRUEBA DE DUCTIL.IDA.O 

,-1 e• x 1 e• 
1 

BARO DE AC/A ~ 
2~ ª\~~~~~~~·~~~+-~~~ 

BARO DE 
25 

PRlflCIPIO 

f> SOLUBIL.IOAD EH TETRACLORURO DE CARBONO 

La Aolubilidad ea una ~edida de la pureza del aaZalto. La 

porc16n del aafalto que aoluble biaulfuro do carbono 

repreaenta ioa conatituyantoa co•entantea activoa del producto. 

de 1Mpurezaa org4n1cao aon ineolublea en el aolvente aaAalado. 
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un o1 tetrac.loruro do carbono- trlc.loroatinolo y otro" ao.lvontu&. 

co•o al bisulfuro do carbono. poro &on •uno" pali9ro~oo quo º"to. 

razón por la cual eo l•'n profiere para ufactunr l~o pruebnn do 

eo.lub.1.l ido.d. 

Ln eolubi.1.1.dad 

solvente y ncpnrnndo l~tt porcl.on••n nolLJbl••n u inttolublo~ a~dianto 

E.1.ltrodo. Se reporto ~!l porc.,·r1t.n1~ d~ nuCnlto dJnu~lto re~pect.o 

al peno totol de la mu~·ut.rn. 

PRUEBA DE SOLUBILID~D EN TETRACLORUfiO DE C~RDONO 

Eat.n prucbu duL~~rrnlnn nl qrndo et•! purv:n d~l onfo.lto. El 

1noter.i.ol uolLlbl•~ hl!'\ulíurc. de corbono. t.••t.rocloruro de cnrbono 

trJ.cloro.,~t.1 leno. ?"L•pr••!'H~n!:.n ••1 cc-•nt:_.-•nido üt.11 d"•l prodLlCt.o. 

Hac.i.endo lo nolucl.ón dL~ uno l'"IU•~""t.ra d~.· l"!sínlt.o ·~n al':~uno du e.nton. 

PnpL'C.l:L.lqun 0 

porción soluLlc d•~ ln lnr~olubJv. La pruobn º*' r~al1~0 n loa 

cementan ~n~~lt~COM y oion ren.lduon de In dcutilac16n de nafaltoe 

reba~adOll y cmuln1oncn. 

Lo5 i~pure~ua en el nuColto pueden proc(~der dnl crudo de 

origen. do conto~inacionon del producto o de ~oterion indenenblen 

introducidoB durante el proceRo d~ rafinnc16n. En general. loa 

aa~oltos cu•plen con Joo rcqu1a1to» de eepec1f1cnc16n~ por lo que 

a veceo se picnca quo lo pruebo eo de poco valor_ Sin c~borgo. 

auprí~ir coto ruquioito, llavor!a o dcncuidar lo eli~inoción de 

•alea y otron operocionoA do lo rofinoción on dctrimiento de lo 
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calidad de ioa •aterinlea na~41t1coa.Moatrado en la figura 7. 

FIGURA 7 PRUEBA DE SOLUDILIOAO EN TETRACLORURO 
DE CARDONO 

2 CHS. DE 
ASFALTO 

L __ 

DISOLVER MATERIAL ASFAL
TICO EN DISOLVENTE 

100 Hl. 
!::OLVI:::NTE 

C.-PESAR RESIDUO 

g> PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA 

B.- FILTRAR 1 

\i2#=:21 
DHH!iU I 

1 

aueatra de asfalto en capa delgada. a trav~a de la perdida por 



38 

calento~~ontoa eloboroci6n del concrato 

Colionto a 163 • C duronto 5 hOraa. 

deapuéa do lau cuolea ao calcula ol porcentaje de lo punetroción 

or19inal. Lo pruabn pcrM1te duncubr1r lo conto•inaciGn del ccmQtO 

oafAlt1co Motorioloa llgoron. co~o ocurro or1 ocon1onua cuando 

no lu vocio tanque:~ quo cont1uncn r~n1duoe do oefoltoa 

r~bo)odon. En gcn~ral. ul c~~•!nto 00€ólt1co puQd~ Bo~otcrnQ o 

colonto~1cnto con uoqur1dnd por t1cmpo cone1d~rttblu. poro no por 

debo 1n1eriruo quo 

ocoa1onarlu un endurvc1m1unto prümuturo. 

En trotamicntoa auporficiolou y r1egon do ncllo. un gran 

expuoato 

to~peratura ambiente y ol 1ntompcri~~o. por lo que la din~unuci6n 

de lo ponotroc1ón muy rópido. 

uno mueotro de 

oo%olto o condic~on~u r1g~dn6 de cal~nto~icnto oproxi~odo& o loa 

quo ocurron on una pl~nta nor~al de elaboración de mo=claa 

caliente. Se c%ec~úon pruubaa de pcnctr~ción en la muostra ontoa 

y deapuéG dc1 colanto~iento. poro det~rminor el porcentaje do 

panetrac10n retenida rcapocto 

calcula la perdido por calcntaaiento. oxpreaandola 

porcentajo del peno inicial. 

La prueba conoisto on colocar SO cM3 do asfalto en un •olde 

d~6••tro interior y 9.51 miliaotroa do altura. 
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El recipi•nte conton~endo lo •u•atra •a coloca eobre 

horno v•ntilado y •• •anti•n• 

ah.! durante un J.apao de '5 horaa a la te•p•re"llture do 163 • C J.o 

platofor•a dabo girar a una velocidad de 5 a G revoJ.ucionoa por 

minuto. vor %igurn 8 

F:ZGURA 8 PRUEBA DE LA PELZCULA DELGADA 

SO c"'3 

ANTES DE LA PRUEBA 
PESO • f,,,,IJ. 

PENETRACION A 2'5 • C • Pl 

HORNO 

PERDIDA POR CALENTAMZENTO 

% • <<Wl. - W2)/W1> >e 100 

PENETRACION RETENIDA 

~ • <<P1/P2> X 100 

PLATAFORMA 
GIRATORIA 

fezzzzzzz:J 
DESPUES DE LA PRUEBA 

PESO • W2 
PENETRACZON A 25 • C • P2 
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ASFALTOS REBAJADOS 

Con •1 fin de podar hacer trabajablo al co~cnto aaf6lt1co a 

te~peraturna ~anorea. ea necooario Eluid1f1carlo. para lo cual 

producen loa rebajndoa ~aLAlticoa. Por lo quo n continuación 

dan la claa1f1cnc16n. tipo~. prop1edadeft y aplicacionea. 

de calidad y tu~pornturna n ln que a~ r~comiendnn aplicarlo para 

~ejor utili=nción. 

CLASIFICACION Y TIPOS 

Loa aafoltoa rcbaJndon ne preparan agregando al ce~ento 

aafólticoB oolventeo ligeroo d~l p~tróleo y ae claaifican en trea 

grupon. 

Asfaltoa rebajodoo de ~roguado rápido <F~> 

Aa%altoa rebajadon de fraguado ~edio <FM> 

Aafaltoa rebojadoa de ~rnguodo lento <FL> 

Loa oafoltoa robajadon de fraguado r6pido non aqu6lloa en 

que ne e~plea co~o aolvente dol ce~ento aa~61tico un ~aterial de1 

tipo de la ganolinn. 

Existen vario& tipoa o grados de eatoa aa~a1toa, dependiendo 

de 1a proporción d~ co•ento aa~6ltico y de ao1vente preaente en 

e1 producto. So deaignan con 1oa -~~bo1oa FR-O. FR-1. FR-2. FR-

3.y FR-4. que e1 ~nd1Ce creciente indica una proporción cada 
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Loa oa:Cal.toa robajadoo da :Craguado ••d.10 el.aboran 

que •enea vol6t.11ea qua loa gaaol..inaa. Por l.o tanto, ol 

:Croguado de eatoa rabojodoa oa 

:Craguodo rApido. 

poco •Aa tardado que l.oa da 

El. fraguado ae refiera a lo cl.i•inac16n de aolventoa ~n loa 

rebojndoa y on el ~iarno concepto que i~plicn ol proceao de curado 

cuando ao han aplicado eatoa productoa a loa ~aterialea p~treoa. 

Loa oa:Cal.toa rebajados de :Cro9uodo ~edio pueden aer también do 5 

tipoa dependiendo de la proporción de ce•cnto osf61tico y da 

aolvantea. deaignandoaclea co~o FM-0. FH-1. FM-2. FM-3 y FM-4. 

En que l.oa ~ndicoa tienon el ~ia~o aign.i:Cicado que 

•onc.1on6 ul. cano de loa rcbajodoa do fraguado rápido. 

Loa aafalton rebajndoa de fraguado 1--nto cernen tos 

oa1'6l.ti.coa n.o l. venten. del t.i.po de acei.t.ea li.geroa. 

Generol.91\ent.e la plnnto dichoa 

aceitan ol. ce~ento oaf6lt.i.co. aino que obt.i.enen direct.o~ent.e 

del reai.duo de lo deatil.nci6n dol. petroleo Por loa 

aolventea de rebojodoa mucho vol.6t.il.ea quo l.oa 

goaolinaa y koroaonaa au ~raguodo ea baat.ant.e •6a tordodo que el 

de loa FR y Fn. De acuerdo con lo proporción de comento aa1'6l.t.ico 

que contienen. pueden aer de l.oa tipoa o gradoa FL-0. FL-1. FL-2. 

FL-3 y FL-4. 
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2.3.2. PROPIEDADES Y APLXCACXONES 

Laa propiedadea do loa aaEnltoa robo~adoa 

aediante lea aiguiontoa pruobaa: 

definen 

a) Punto de in%laaac10n 

b> Viecoeidad 

e> Daat1lac16n 

dl Pon•tración <aolo FR y FH> 

o> Flotación 

%> Ductilidad 

g> Solubilidad en totracloruro de carbono 

Loa 4 ~ltimas pruebo& ae cfect~an el roaiduo do la 

deatilación. En la dotQrAinación del punto de infla•ación 

e~ploa la copa nbiurtn do Tog para lon ~nfaltoa rcbojadoa de 

%raguado r6pido y ~·~dio (Fk y FH> y l" copn abierta do 

Cleaveland. para loa FL. eatan prueban ao han dencrito brcve•ente 

anteriormente. 

Laa propiedades do los anfoltoa rebajadoa eat6n dcterMinadao 

por aue caractoriaticoa do viocoaidad a diforcntoa tomperaturao y 

por loe reeul~edoa de penetración. flotación y ductilidad 

prueba& procticodo~ al residuo do deotiloción. Dichoa propiedodea 

influyen de 

aafaltoa al mo•ento do au aplicación y poaterior~enta en 

coaporto•iento duronto au servicio 

por lo tanto eapociol otonción ya qua 

fracaao do loa troba~oa quo ae efectóon 

loa obraa. Deba d6reulea 

lo boae dol óxito 

ootoa ~oterialea. 



Loa aaEaltoa robajadon do fragundo rápido AC ompLea an 

nueatro ~-d~o paro ln conatrucc16n do carp~tno~ nub-baano y bnaoo 

oatabílizadaa~ riegon do 119"; cnrpet~~ d~ r.ie900 y ricgoo do 

aello. Se ut.111znn can1 excluoiv"~entc loa del tipo FR-2, FR-3 y 

FR-4 y un Cor~n proC•:r~:nt•.: ~R-3. 

Loa rebnjndon cfft fro~uodo ~Qd.to ~a a~pl~nn •·n r.iegoa dQ 

.itnprcgn(,C'.J. G n 

de pav1monton r!q.J.cio.... Exc••pc.lonnlm.-nt:...• pnr~ lo 

con.ot...rucci~·n de_• mt~::clnn oníl'llt_.lcl'l-i. l~H rl.~ 't...lpo FM-0 y FM-1. 

pol.tat...iVC>~ d~l r>0.lv•.:. Pn 1o!'. r:,.1rn1not.! r<r::!'V<r·nt.1dc:•!l. i.::n cuoJqu.l<r:.•ro de 

.lou t. rabo Jo~ 

c:ond.l.C.1Ón nc=ir.:onr.l""' .,.-,r,., 10•.1r·or ur10 0Jt,o;rc_-.nc1c1 M'~•-"C:U,.,dO de lon. 

•a.terialea pét...r...--on. o '-'l.uperí 1c1•.?>s ..-. 1•1 qu•~ 

Eactiblo lograr buenoa reaultodou nün cuonda lon ~at...erialca 

pétreos o auperfic.ica do oplicociOn cut...én hu~~doa. 

Dado que lo función de lon oo.lvontca lo.a aaEoltoo 

rebejadoa aímpie~~nte fluidJfjcor ei c:e~ento aafd.ltico y poder 

inc:orpororlo o npiicarlo o loo ~ot~riolea pótruou próctica~ent...e 

en frJ.'..o dichoe aoivontes deben 



.... 
aaf6ltico. qua oD roal~ente ol ~nter~al quo quodnró Qn de~in~tiva 

co•o lig~nto on la obro. 

2.3.3 TEHPERATURAS RECOMENDABLES DE APLICACION 

l~~ qu~ n~ r~co~~undn cnlentGr loa 

~o r.icgan y pnru .. vitnr 

oxpuentoB dnd<1 lo volotJl1dnd Jn lon nolv~ntu qu~ contienen. 

BObre todo lon rab~Jodo~ dt• lon tipo~ FR y FM. 

TEMPERATURAS PECO~Et~DA!1LE~ DE APLICACION DE LOS A~FALTOS 

RED AJADOS 

FR-0 de ::o •e .. o •e 
ASFALTOS REBAJADOS DE FR.-.GUADO FR-1 de 30 ºC '50 •e 

RAPIDO FR-2 "'° •e 60 •c 
FR-3 de 60 •e 80 oc 
FR-4 de 80 •e n 100 •e 

FH-0 d@ 20 oc 40 •e 
ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO F--11-1 dn 30 oc 60 oc 

MEDIO FH-2 da 70 •c 8'5 oc 
FH-3 de 80 ºC 9'5 oc 
FH-4. de "º oc n 100 •c 

FL-0 de 20 •c 30 •e 
ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO FL-1 de 30 •e .. ,, oc 

LENTO FL-2 de 75 •e 85 •e 
FL-3 dn as ºC 95 •e 
FL-4 de 95 •e n 100 •e 



.... 

2.3.4 

Loa asfalto rebajados do loa diatintoa tipoa deben do 

cuaplir con loa roquiaitoa do calidad ~oatrodaa on loa tobloa 

Algunao pruoboa so rooli:on a loa cemento& anf61ticoa y o 

loa oaLnltoe robaJadon de fraguado r6pido modio y lento. al igual 

roalizan al.9unaa pruubao para lan emulaionuo aaf6lt..icaa. 

e> OEST:ILACION 

Euta prueba no ef~ct~o ~ loa a~folt..oa rebaJadon y a loa 

emulaioneG aaf6lticae. 

porcentaJea de nolv~nt..ea 

loa pri•oroa paro doter~inar loa 

diforontea to~peraturoa ho&ta la 

1n6xi1na do 360 • C y el porcont..aJO del. reaiduo aa:f'óltico 

reapecto al volu~~n total. y en loo aogundaa para deterMinor loa 

proporcione• de cemento aaf6ltico y do agua en el producto. 

En loa oaialtoa rebajados cantidad oapocificodo dol 

producto 

conectado a 

Cuando 

coloca dentro do1 ~atroz do dootilación. el cual eata 

tubo re~rigeronte por e1 que circu1o agua ~r~a. 

calienta e1 Ma~raz loa aolvont•• ae evaporan y 

poaan al re~rigerante donde ae condenaa de nuevo. roc:.ogi•ndo•• 



probota graduada. So controla la velocidad dol deatílado. 

El volu•on del agua eo cuanti~ica on la proboto en QUQ 

recogo ol dotilodo y on ql cual quodo aoporodo de los eolvontoo 

por la diferencio do donaidod~3. 

En loa e•ulaionea oaf6lticau. Jo pruoba ne ~foct~a do manera 

aimílor. uólo quo ol recipiente do duotiJoci6n 

oleac.1.ón do alum~ni~ y ul que~odor ua circular 

de hierro o da 

do un.o 

cal.entado. 

Cuando 

oa.:t"ólt.i.coa 

lo 1abr1cac1ón dv ~muln.i.onon n·~ emplean c~mcntoa 

cierta pro¡>orci6n do ~oJvcntoc. lo pruebo de 

ó~tO.l!So 

La pruc0.'.1 de.! dc,,~t~loc-.1.Gn ~a enpuc-..1.nJ.mc.nto .iiriportanto en el 

de loa onfalLon r~bo1odoe. El dcatilodo e~ connidorodo co~o 

ropren.entativo 

dober6 evapororna 

lo cont.idod y tipo d~ ~oter.ial volótil. el quo 

un t~~mpo relot.ivam~nto corto durante la 

cona.1.derodo 

repreaentotívo del co~onto oafólt.1.co que por~onoceró en Jo obro. 

Lo elímínací6n do loo nolventoa de loa rcbejadoa lo quo 

ol procooo de curado~ Paro ciertoo propdaitoe 

eapec1ficoa. laa ctcpaa ínicíolea do curado aon MUy i•portontaa. 

COMO en et.l do trotaMientoa auperfJcia.lea y riagoa da aello 

en que •• necesario que ~l material cure rdpido•ant~ poro qua 

d••arro.llo auficíenta poder do retención y puada mantener el 



OG eaploan 

trabajoa aa~altoa robnjadoa da fraguado r6p1do. 

volat111dad de loD ao1vantea en n1ta. 
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a atoa 

quo l.a 

En ion na~altoa rebaje.don ao praaenta ta~bién a vocea l.a 

~or•aci6n do eapu~a durante la prueba da doatilaci6n. lo que 

puede debaroe a un calenta~ienLo de~aftiado r6pido o la prcnencia 

de aguft en el producto por contaminación; dobo calenterno 

preceucionee y 

del a9ua y doapu~a continuar con el prccao do la deotilcc16n. 

J: igura <;1. 

FIGURA 9. 

l"\ATRAZ DE 

DEST:Il..ACION 

PRUEBA DE LA DES"rILACION 



•> FLOTl\Cl:ON 

La prueba do flotociOn no 

cona~atencio db oquollon moteriolce quo 
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la determinoc.10n do lo 

de~oaiodoa vJacoaoa 

poro hacerles lo pruebo de v.lscoaJdod y domnoiodo auovoa poro 

podor detcrminorl~o lo pcnotroción. Como loo onfoltoo 

dentro de ustou grodon de v.lcconidod ln prucbn t.lene rcol.inento 

los ren.i.duon lo pruobn de dunt.1loción Ion '"'.n:foltoa 

reboJodou do fraguado lonto. 

En ento pruct10 ou t.~cu un Lapón do ou1alto, ne cnfr1o n 

50 •e se atornilla n lJno flotador de d~~cnsionon catoblec.ldoa y 

el con)unLo ne t.oco flotar on aguo ~ontenid~ o uno temperatura de 

50 •c. El tiempo en ~c~undon tron5currido dcftdu que el oporoto 

col.oca 

tomo 

el boflo do aguo ne hobre pano o trovez del asfalto~ 

modiodo do la flotación del material-

Ea una prueba de cona1stencia que aólo &o utilizo en al ceno 

de1 roaiduo de la dcntilnción de loa asfnltou rebajados do 

fraguado lento~ el cual 

prueba da penetrnción. Dado que loa asfalten robajadoa do 

fraguado lento non ya poco utili:adoa on nuestro •edio. 



TABLA 2 llORllAS DB Cl\l,IOAD PARA ASYALTOS RRB/IJADOS DE l'Ri'IJUADO RAPIDO ---

GR A O O 
CARACTBRISTICAS 

l'R-0 f'R-1 FR-2 l'R-3 

PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO 

Punto de inflamación(copa abierta de Tag), 
'e m1niml ................................ 27 27 

Viscosidad Saybolt-Furol: 
A 25 ' C, sequndoe ....................... 75-150 
A 50 ' C, 1equndos ....................... 75-150 
A 60 ' C, 1equndos ....................... 
A 82 • e, 1equndo• ....................... 

100-200 250-500 

Destilación: Por ciento total deotilado a 
360 • c. 
Basta 190 ' C , cúnioo ................... 15 10 
Basta 225 ' C , cúnioo ................... 55 50 40 25 
Baeta 260 ' C , cúnioo ................... 75 70 65 55 
Basta 315 ' C , cúnino ................... 90 88 87 83 

Residuo de la destilación a 360 'C. Por 
ciento del volUDCll total por difnrencia , 
lli.nlmo .................................. 50 60 67 73 

Ai¡ua por destilación, porcinnto :nlnino ... 0.2 0.2 o. 2 0.2 

PRUEBAS AL RBSIDUO DE LA DESTI Li\CION 

Penetración, grados ...................... 80-120 80-120 80-12 o 80-120 
Ductilidad en centL:tetroo, :nlnioa ........ 100 100 100 100 
Solubilidad en tetracloruro de ca1bono, por 
ciento, ll1nimo ........................... 99.5 99.5 99.5 99.5 

l'R-4 

27 

125-250 

e 
40 
ea 

78 

0.2 

80-120 
100 

99.5 

~ 

"' 

..... 
' 



TABLA 3 NORllAS DB CALIDAD PARA ASFALTOS RBDAJA!XJS DE FRAGUADO HRDIO 

Cll!W:TBRISTICAS GR A O O 

FM-0 ni-1 Fll-2 Jllf-3 
PRUEBAS AL MATERIAL ASPALTICO 

Punto de inflwci6n(copa abierta de Tag), 
' e IJÚJlÍ.mo ................................ 38 J8 66 66 
Viacoaidad Sayholt-Purol: 
A 25 ' C, eoqundoa ....................... 7H5o 
A 50 • e, 1oqundoe ....................... 75-150 A 60 ' C, segundos ....................... 

100-200 250-500 A 82 ' C, segundos ....................... 

Deotilaci6n: Por ciento total destilado a 
360 • c. 
Basta 225 • e I Dáxicio ................... 25 20 10 5 Baeta 260 ' C , aáxioo ................... 40-70 2!>-65 15-55 5-40 Baeta 315 ' C , c.ixim ................... 75-9J 70-90 60-67 55-65 
Residuo de la destilación a 360 ºC. Por 
ciento del volunen total por diferencia , 
liliiimo .................................. 50 60 67 73 

Aqua por deotilación, por ciento Ir.áxino ... G.2 0.2 0.2 0.2 
PRUEBAS AL RBSIDUO DB LA DBSTllJlCION 

Penetración, grados ...................... 120-300 120-300 120-300 120-300 

Ductilidad en centÍl!letroo, mlnioo •.•••••• 100 100 100 100 Solubilidad en tetracloruro de carbono, por 
ciento, m.1n.iJ:lo ........................... 99.5 99.5 99.5 99.5 

Fli-4 

66 

125-250 

o 
30 Máx 
40-60 

76 

0.2 

120-300 

100 

99.5 

... 
o 



TABLA 4 NORMAS DI! CALIDAD PARA ASFALTOS REBMADOS DE P'Rl'l'.lUl\00 LI!Nro 

CWi:T!!RISTICAS GR A O O 

FL-0 YL-1 PL-2 PL-J 
PRUKBAS AL llATBRIAL ASPALTICO 

!'Unto do inflamación(copa abierta de 
Cleaveland), llÚniJ:ia .................... 

66 66 BO 93 
Viscosidad Sa:ybalt-Pural: 
A 25 ' C, soqundos ....................... 75-150 
A 50 ' C, 1oqundae ....................... 

75-150 A 60 ' C, 1oqundoe ....................... 
100-200 250-500 A B2 ' e, eegundoe ....................... 

Dcetiladón: Por ciento total deoti!ada a 
360 ' C. por ciento en volwr.en .......... 15-40 10-30 5-25 2-15 
Roelduo de la de9tllación a 100 qradoo de 
penetración , por cic.ita , minino ........ 40 50 60 70 
Aque por deot!lación, porcfonto :t.U:ino ... 0.5 0.5 0.5 0.5 
PRU!BAS AL R!!SIOUO DB LA D3STik'ICION 

Flotación en el residuo de la dontil.1ción , 
a 25 ' e , segundos ....................... 15-100 20-100 25-100 50-125 
Ductilidad dol reoiduo aofáltico de 100 
9radoe de penetración, 25 • e Cll :únio:o ... 100 100 100 100 
Solubilidad en totracloruro de carbono, por 
ciento, llÚnino ........................... 99.5 99,5 99.5 99.5 ' 

l'L-4 

107 

125-250 

10 Mx 

75 

0.5 

60-150 

100 

99.5 

"' .. 



EMULSIONES ASFALTICAS 

obro, 

lo preaencio do 

huftodad ni a lon problc~oo qu•~ produ~e una molo odhorcncia 

loo agrcgadoe. 

PROPIEDADES Y APLICACIONES 

o> Aaonto•ionto 

b) Rotonido on lo •Olla N~~. 20 

e> Hiacibilidod con el co~anto Portlond 

d) De~ulaibilidod <aólo oniónicoa> 

e> Cargo da lo port~culo 

f> pH de 1o ••uleiOn (aólo cotiónicae> 

g> Contenido de aolvontea 

En 1oa trobajoa de conutrucción~ reconatrucción y 

conaorvociGn do povi~ontca, loo e•uloionea oaC6lt1coa tienen loa 

aiguienteu oplicoc~onea: 



Eau1a~on•a do roMpi~1onto r4pido: Puedun util.izarao on riegoa do 

iigo para corpoto. corpotan do riegoa y ric9on do aollo. 

E1111ul.eJ.onea do rollftpiaiont:.o •odi.o: So ornpl•!'on pr.i.ncipal.1111ent:.o parn 

111ozc:las aaí4lt1Cl1.n. ut.111.:=.nncJo ,..nt.,·r.io.l•~n con rnuy poco cantidad du 

finoo Cpart:.~culn6 pannndo l~ ~~l.ln Núm. 200> parn in c:onatrucc16n 

du aub-bauun o bou~~ ·~etnb1li~adun. cnrp•~t.l1o poro co~ir1on do bojo 

p~ro :ne:=.clon 

9rovaa. 

poro c:a1'1..1non do:, L>aJü t z t'.no.J.'t.O. 

·ra1'1bJ.C·n 

o.n.;Cólt:.ico qu•~ 

Cgenorul~enL~ cot1 t:.anafio m~xi~u ele 2.6 rn.ilSm•~t..ro~> y ~n ocasionco 

íillor de c~rnunLo ?0rt-lond o col hidroLada. enton ~ortero~ ao 

ueon pr..inc.ipa.lmcnt:.1· t•.:l.r-'3 ~1 lH.•lJ."Jc.lO cJ•~ c:.uperíic.ice. ogr.i.ot..odo.n o 

de capo u onf6lt:..iccn r1gJ.do~ por envojvci~J.cnto do.l nn;Co.lto 

orig.i.nol. 

l::n t:.odoa loa. do ut:.111:~c16n do loa crnulo1onca 

nclccc:ionodon loo ~at~r..1a1eo pótreoa con l.oa 

que hobró que emploar&o, nerccnorio 

prcvio~ente cnt:.udion do 1oborot:.or1o que per~ito dof~nir 

aoguridad el tipo móa c:onvcnJcnte de la omuluiOn por uaor, a 

ofccto do l.ograr ~i ~ejor c:o~port:.o~ient:.o de ton obraa quo ae 



construyan. En genero! lo. ~~uin.i6n debo oupud.itoroe al •ater.ioi 

pbtruo quo vaya o util.i:;;::oroa y loo condicionoa oapuc.ialea doi 

nercoanr.io 

que do otro Coct.iblo provocarlo ro,...pi.111.l.onto 

pr•~rrtaturo. qun ln vi•:.:. ''ut..•<.1._~ ~:.,.!r ul or1qP."n de muchoo. 1rnc:oBOn. y 

problo1nau en lc:.n trnb,..,,JOn <..1._~ conn.truc:c16n -

EMULSIONES CATIONICA5 Y ANIONICAS 

Lou u~ulnionon ~nCólt1c:a~. n~ c:lnni1icon princ:.ipalmonte en 

on.i.ónic:an. y d•~¡:..·=nd.it..·ndo lo naturalo:;;::a del 

ell'lula.1ficont:...e. 

Lo.a e~uloionon an.i6n.icnn! derivan ou nombre del hecho de que 

cuando 8e RumcrgP11 dou electrodon en cllan y o.o hoc•t panar 

corrionto el~ctrica~ loa ~lobulon de an1alto ne dirigen hacia al 

anodo. 

tiono por ~ntc hecho~ oC.inidod por loa motcriolen pétreo& 

ol.oc:tropon.it.ivoo como lan enlizan y loo baaaltoa. 

El e1nulo.ificantc du ootaa omulaionen aniónicaa 

olec:trol.ito, cu decir, cuerpo ion.izo.ble quu oe disocia ei 

aguo en 2 ~roc:cioneu el~ctricoa: el on16n <cargo negot1vo> y e1 

catión <cargo poait.ivo>. Gunoral~ento eato o~ulaific:onte oe 

jabón olcol~no do óc.ido grooo. como uno Goi da aodio o do potacio 



do un ~cído organico. Lo fórmula gonoral do oatoc jabónea. en ei 

do nol do aod..10 e~ R- - COONe. 

R• represcnt..n io cndP.no dol óc.1do grano y conat~tuyu ia 

parto no polar du 

oa'folt.icn. 

La po:·t..•-· <tt~ lo r.iol+".·c:u.la COONo. ._.~ lo p=>rt.Q polar. 

d.,;o ].o 1'1C·l~·cul«•1 •HCOQ;. co11• .. t.ltuyt:·n .i.<:;:•!. _¡c;...nc-•~ nt••_1'.'.:r.t.lvO:-·~ • ..:.• nnJ.6nt..:.c. • 

.__.¡ l O.!J., ot.-n 

qu<: <:.-:·n~t l t.uy•::r. ur.!I 

LOE. .ion.:.· a q;~·-- ••:•···'-J•_,-lvo-n lu!~ qlót:>u.iL•!". d.__, O!l~ ol'::..o'~ ,e..,-. Tf-'"P'-·1"3n, 

cooc.:;iulnc.16n y n!.. . ._·,1u1. .-.n.::.!o .1:1 •.·>~t.l'lt:•l .l .1 dud lo ~m>-• l ." . .1 ón ~· ..1QUl",,:<o 

10. 

8 8 8 8 

8 8 8 8 

8 8 G e 
FXGURA 10- EHULSION ANIONXCA EMULSION CATIONXCA 



Laa •~uiaionoa cctiónicaa: So denom~nan oa! porque o la 

invoraa do io que aucadu loa e~Ulftíonen on16nicaa. loa 

gl6buioa do asfalto ao d1r19un hocJo ~1 cdtodo cu~ndo no aumorgon 

2 •loctrodon en cllau y no hncc paanr un~ corriente oléctrico. 

Proaontan por lo tnnto c~rqoo o10ctracnn ponitívan y tJon~n 

buena afin1dnd con lo ~oterlaluo pótrnon uluctronegntJvoa. 

lou do lo no~urul·~=n u111cc•no Ccunr~ol. 

a•~ tambJ~n un cloctrolJto. 

conotJtu~do g~nerulm~nL~~ µor •1.nl du n1-1nJo 

c:uotcrnar10. 

<clorhJdríco. 

óc&do rn1noretl 

nJtrac:o. nc:ó&to. ~te.> nobro la nmína grasa. La 

:fórmula gun~r~ l <:!e •.1'nto t. a po dtl .J•ibonoQ on. por OJempl o. 

N 

R" - N - HCL 

N 

En la qu~ R• roprononto lo cadena orgónicu coracterJotíco de 

io amino y c:onat~tuye la parte no polar de la molécula. lo cual 

tiene o:fin~dod con ol anfolto. Lo otro parto de dicha •Olécula 

<HH3CL> ea la parte polar. con afín~dod por ol agua. 

Al poneroo 

ioniza: oi 6tomo de cloro <CL> constituye ol anión C-> y el reato 

aboorbidoo por lo" glóbulos do 

dn R' por nl ligan te 

hídroearbonado. Eatoa catJonen víonon a c:onotítuír una onvoltura 
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conaecuontuMonto cargada an for .. a positiva a la ínvoraa do lo quo 

a u coda 

abaorbídoa por ol agua conotituyon una oegun~ onvoltur~ alrQdudor 

do la pr.i .. or~. 

por lo rupuloJ.ón olcctrout~t.1cn d~ loe glóbuloB de onfalt.o. loo 

cue.lon .::.utón rodC;>.ndo'~ dt_• J.c•nnu dc.•l m.in.mc. u..t~no <po'-S1t..ivo>. 

Adcm6u ~el~ dif·~~·ur1cl.n fundam~nt.nl cnt.r•~ ~~bcG t..:.poo de 

oh'lu.la..Lonc.n. nn.i6n.l.Co:"IH n<.:•n d•• c:nr.~1ct.•~r :.._,,~,n.1.cn lpH <-'nt r•• 11 Y 12> 

por la pro~ll..!nc-10 d~ lün ic.n~·!.1 011- d(~ lo r.o.c.~ c~-.unt..:.c.o <h.1droxido 

de sodio Nn• Oli-> r¡•JP 1\<.! l•' a?rc•~n p:1ro dnr.lr~ ml'1!.i H~t.~b.1. .lidod. 

Mi.ent.raG que l.'.l~·. •·mu11:.1on•·~.!. cot.16n1•'::.('ln. S*"-'OL·r~l"''~nt.o t.ivnen 

cor6c:t.or 6c.1.d<..> (pJI c.·nt.r•'" G y "/) d•-~1::>1.jo ~ lQ pro::H.•nc:-10 d•;!l .l.ón H .. 

dal ócido clorhídrico CH•CL-l que so utilizo en Lu fobricoción. 

Aporte d•~ l~ ~mulnioncn ~nJ6nicon y cotJ6nicoo cxiatnn 

tambión otrou ti pon d~ emul&•1onen. nomo loa f~br~cndaa 

e~u1oificantos no iGnico~ <6&tcrec d•~ 6cido grano o dn alcoholen> 

9elotinon. polvoG 

finoo d~ orclllott y bvn~onltott>. Lao cmulu1oncn no 16n1coo coal 

han unado en ioa LroboJon de pavl~entacJOn y loo oloborodaa 

con emulaificonteu coloidaieu ae emplean generalftonto para uaoo 

induatria1oa. ver figuro 10. 
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VENTAJAS CUE PRESENTA 

La• o~ula.ionou anfólticae pueden preaontnr loa aiguientea 

ventajas un relación c:on ot..roft matcrlalca anf6lt1c:oa. 

1> So aplican a l~ t..ump~rat..uro o~bicnto, con tal do quo eota 

E.l c:e1ncnto 

aaC6lt1co y lou nGfol~ou r~bnJndc>n t..1en•~n que cnlcnt..arno paro 

abatir fuor:;;:u.".1. de c:c.-h .. •nl.ón y d1~~"'1nuir lo vinc:n!'.3oldnd, ., et~cto de 

por"'l.tir ol cubrl.m.io:nt..o dol Jt11'\t..er1nl p<'.•t..ruo. 

y 

peligran <.le 1nc,,.~nd1o"• L•n lc·i~ on-falt..on. r•!hOJndo&, los r...-po:-t..1dan 

."'Sfoc:ten 

desíavoroblcmc-ntu ln.n carut•~r.!1::.t_1cnn de product..on. al 

porduree gran part_~ de loo r~0lv~nt..<•n vol~t..ilun qua c:ont1ennn. 

coa.to lan opcrac:1oncn de ecc:ado. No obntonto, 

e~uloioneo aniónicao. la humedad de loo mat..ürialea pótrcoo no 

debe sor ~uy aita. yo que rompimiento dopondu buena parte 

de ia evaporación del agua: on iaa omulnloneu cati6nicaa~ 

donde el ro~pi~iento no e%ectúa fundamontalmente por la tracción 

do laa cargos elóctricaa. la h~~odad del agregado inclusive 

favorece el cubr~~ion~o de eato. 
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3> Ei ••pieo do omuJnionon por~ite o~piior el periodo de Ja 

conatrucci6n ol podor~o utili~or ~otoriol potreo h~•odo~ lo que 

d.1.aMinuyo contou al .oumontor Ql 

.cmct.1.vidnd. 

tJ.~~po quo ol puedo actor en 

Con Ja!J. omul!l.ton._•!_• cot.iór,icl'tn. puedan cfcct.u.or~-:- trnbo.jo.o. de 

conaervac.ión <•n dpoc~:~ lluviounL~. quu ~e cuondo n~ prc·avntan 

condic.ioncn crít.lcO!J. ._.n lou pov.i,..Pnton. DPndc lur!q0 0 lon trobo_")0-3 

pueden reu l í :;;:'.Orno .-.,, pl •_•fJ1'1 

producto~ p~rm.it_,, ut.~l.l~"r m~tcrJ.ol~a ~~tr~o~ "'" cond1c.ionoa ~uy 

denfovorobluu de t1um~dod. 

~> Lo~ e~ulnJ.c•r1~~ ca~iónicne permttcn tond~r y c~mpoctnr 1~no 

ine;::cJo oc.fólt..:.co. uno v~:.~ t••r~in.:td~"'I- .:...:;n ~1.i,,,1n.on con ~.lla rJ.<.?-.!:;go:::. 

d~ obtener ro•uul~odoG poco catinfoctoriou por prcacncia do una 

S> Lao omuJuionnn anfólt.icou pro&ont..on qPn~z-n.l bueno.a. 

coz-acterlut.1con du odt1cnivid~d 

virtud du que .lou nmu1a1f1cant.cu 

activos que fovorQccn oata propiedad. 

lon mat~ríalen pótreoa. en 

la ve~ a9entes tenno-

2.4.4 NORMAS DE CALIDAD 

Loa e~u.laionea aaEd.lticau que ae e•plean 

pav~aentación debun cu•plir con laa 

los trabajos do 

da calidad quo 

MUeatran on .laa tablan S y 6 que a continuación ao muootran. 



TABLA 5 1rJRMAS DE CALIDAD PARA El!ULS!Olll!S ASFALTICAS ANIONICAS 

ROl!PIMIBb"l'O 
CARl'tCT!!RISTICAS RAPIOO 

RR-1 RR-2 
PRUEBAS AL MATERIAL ASFM.TICO 

Viscosidad Saybol-Purol: 
A 25 •e , aequndos ...................... 20-100 
A 50 •e , 1equndoa ...................... 

75-400 

Residuo de la destilación, por ciento, en 
peso , llinil:io .......................... , 57 62 

Aeentatli.ento en 5 d1ao, diferencia por 
CÍCDto, llAx.ú:io ........................... 3 ) 

Dmuhibilidad: 
35 11.J. de 0.02 H CaC12, por ciento, 111nb:o. 
50 ml de 0.1 OH CaC12, por ciento, c.ixuo. 

60 50 

Retenido en la 1:1alla No, 20, por ciento 11.ix 0.10 0.10 

11.iscibilidad con ce:12ento Portland , por 
ciento , úximo 

PRUEBAS AL RBSIDOO DB LA DBSTIIJICION. 

Penetración, 25 •e, 100 q, 5 sequndos, 
qrado1 .................................. 100-200 100-200 Solub~lidad on t~racloruro do carbono , 

97 ,5 97 .5 
por ciento , mi!WIO ..................... 
Ductilidad, 25 ' e , cm. l:llnimo ......... 40 40 

GRADOS 

RONPIHIENTO 
MBDIO 

ru1-2 

10 Hin 

62 

J 

30 

0.10 

100-200 

97 .5 
40 

ROHPil!IRll'l'O 
LBN'ro 

RL·I 

20-IOO 

62 

J 

0.10 

2.0 

100-200 

91.5 
40 

RL-2 

20-100 

57 

3 

0.10 

2.0 

40-90 

97 .5 
40 

"' o 



TABLA 6 NORMAS DB CALIDAD PARA KNULSIOb'!!S ASFALTICAS CATIONICAS 
~ 

ROMPIHIBh"l'O 
CA!OCTBRISTICAS RAPIDO 

RR-1 !UH 
Viscosidad Saybol-Purol: 
A 25 •e , aequndoe ...................... 
A 50 •e , acqundos ...................... 20-100 100-400 

Residuo de la dest11aci6n, \, en peso,:n1n. 60 65 

Aaentaciento en 5 dlae, diferencia \,máxi.co 5 5 

Retenido en la malla No. 20 , 1 , máxiito • 0.10 0.10 

Cubrimiento dol a9re9ado (en condiciones de 
trabajo). Prueba de resistencia al agua: 
J\qregado seco,por ciento do cubri.m..iento,cún 
Agregado hllaedo, 1 de cubrim.lento :nlniito 

l!iacibilidad con cl!:llento Portland , 1,máxi.co 

Carqa de la part1cula ••••••• , ............ + + 

pB mAxi.mo ............................... 
Oiaolvente en volwcen, por ciento :n.ixi:to • J 3 

PRURBAS AL RBSIDUO DB LA DBST!LACION. 

Penetración, 25 •e, 100 q. 5 aequndos, 
9rado1, ••••• , ••••••• , .•• , •• , •••.•••••••. 100-200 100-200 
Solubilidad Cll tetracloruro de cacbono , 97.5 97 .5 
por ciento , llini.co ..................... 40 40 
Ductilidad, 25 • e , cm. cúnilr.o ••••••.•• 

GRADOS 

ROMPIMIENTO 
IIBDIO 

rut-2 

50-500 

60 

5 

0.10 

00 
60 

+ 

20 

100-200 
97 .5 

40 

ROHPIMIDTO 
LRNTO 

RL-1 

20-100 

57 

5 

0.10 

2.0 

6. 7 

100-200 
97.5 

40 

RL-2 

20-100 

57 

5 

0.10 

2.0 

6. 7 

40-90 
97 .s 

40 

a> .. 
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A contínuoci6n ao hace refurencía"do laa aiguíontea pruebaa 

deacritoa anterior~"nto. 

a> Aaento•íonto. 

Lo pruebo do oncntomíento doter~ino lo tcndonc10 de los 

9lóbuloa de oofolto o unir~o entre oi duronto el ol•ocono~iento 

de lo e~ulaión. La pruebo connintc mantener cierto volumen do 

cmulaión on 

de dian. nl 

probutn graduoda. durante un nú~cro dotarminodo 

cabo de lon cunlcu ne ~u~ntron de lo parte 

superior y del fondo de l~ probc~o. Eotou ~uc~trn~ oo pooon y oo 

Su ~bti~nu en codo 

uno do ollou ~1 porccntoJc QO p~no d~l rcaiduo y se dcter~ino lo 

diferencio. ln cunl ~Pr~ unn m••diMn d~l nncntnmicnto. 

b> Retenido on lo molla número 20. 

pruebo da lo 

aaento•ionto y tiene un propoa1to aimil~r. Se 

lo prueba do 

poro deter•inor 

cuantitotivo~ento el porccntoJo do comento n&f~ltico preaento 

la emulai6n en lo formo de gl6bulon rel~tiva~onte grande&. Talea 

glóbulon tandcr1an a producir cubrimienton no uni%or~ea de loa 

part~culou de material potreo. Enta tendencia podrio 

relavada por la pruebo du aaento~iento. lo que ea do utilidad o 

esto raapocto a6lo cuando hoy lo suficiente diferencia entre loa 

dannidadea del 09ua y dol oafolto. 

Lo pruebo ae ofoctóa haciendo poaar una ~ueatra de e•ulaión 

atrov6a de uno aolla del nómoro ~O poro loa e~ula~oneo on16nicon 
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lavan la •a1la y ol aafolto retenido con una ao1uci6n dJ.lu1do 

de oleato do oodio y poro omulaionoa cati6nicaa ol lavado 

agua doatilada. Denpuóa del lavado 

coloca la aallo con el aafalto rotonido horno para 

aecodo y a continuac.16n ne dotoraino ol poao del oafolto retenido 

y el porcentaje ropru~cntodo con rolaci6n al poao original de lo 

mueatra. valor quo ec reporta co~o roaultado do la prueba. 

e> f'tincJ.bil.idod 

E o ta prueba 

oae9uror producton 

el co•onto. 

ufcctüa l~s c~ulaionen do rompimionto 

catiónican y tieno por objeto 

auntonciolmen~o inmunoa rdpide 

Lloculoción de lon particulaa do oafalto al entrar en contacto 

~ater~alun o nuolou finen. 

Para llevar cabo J.o pruebe 

contidadoa eepecificadoo do la emulaiGn aaf6Jtico y coaento 

Portland. La mezclo ao Java deapuéa aobrv ~olla N~M. 14 y ao 

detoraino el peao del material retonido. Se reporta aate peao 

porcentaje del peuo total do lo mezclo. generalmente ae 

para 1a pruebo 100 cm3 de eaulaión y 50 gr. do co•ento Portland. 

d> Deaulaibil~dod. 

La prueba ae ofectóa aola•ente o eaulaionoa aniónicae de 

Menor rapidez con que loa 

a flocular. 

cuando ae exti•nde on peliculoa delgadas aobre loa part~culaa da 
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auel.o o de agregado. 

Para hacer l.a prueba •ozcl.a cierta cantidad da 

ool.uci6n eapuc:ific:ada dO cl.oruro de calcio <CaCL2> a deterMinada 

cantidad d• DMUl.oión. La •ozc1a ao vierto aobro nial.la N1l"'- 14 

y ae lava. al grado do floc:ulac16n 

peno del aafalt.o qua queda retenido en la •ella. El. cloruro da 

c:al.c.i.o hace -fl.ocular laG part..1c:ulaa de aafal.to de l.aa 

o~ul.aioneo aniOnicaa. 

Se requiere ur1 alto grado do dcmulaibilidad para ol c:aao do 

laa o•ulaionea anfólticau de roMpimiento r6pido~ ya quo eaporan 

que ro•pan caai inModiota~ont.o que entran cont.oct.o c:cn la 

ouperficio dul. agrogado. Por tonto so requiero una aoluc:ión •uy 

dil.u.1da cloruro du calcio poro la prueba do do•ulaibilidad da 

oat.o tipo do oMulsión aniónica. 

o> Cargo de .lo pnrt.tc:u.la .. 

Eata pruoba sirvo para 

c:atiónicaa de ro•pi•iento r6pido y do ro~piMiento .lento .. Conaiate 

en au•ergir 2 electrodo& en una ~ueatra de emulai6n. conac:tadoa a 

~uante do c:orriento eléctrica. ao oxa•inan .loa e.lectrodoa 

para deter~inar en cua.l de e.lloa oe ho depositado e.l oafalto .. Un 

depóaito de oafolto 

••u.lai6n cati6nica .. 

e.l c:6todo reve.lar6 que aa troto de una 



~> pH de la eaula16n. 

Ea.ta pruoba ~nicamento pora datar•inar ol grado do 

acidez do loa emulaionon cati6nican do rompi•i•nto lonto. Su 

do l~ pruubo do corqo de lo particula quo 

opl~co a laa e~uluionon du cuto tipo r6p1do y rompimiento ~odio. 

Se potenc:.10,.,otro o modidor do p!I paro real.1.zar la 

colocor ln ~ueotro de la omuln16n 

o.l t'llparoto lo 

diforencio do potcncl~l un unad~d~o d·~ pll G mi.livoltioa. quo 

g> Contenido de nolvonteo. 

Lo pruebo eirv~ pnro dutarminor Ql porcenLoje de aolvcntea 

derivado& del petróleo quo pueden c:onton~r ~l9unoG emulaionee 

coti6nican de rompimiúnto r6p1do y do ro~pimiento medio. el cual 

debe de exc~dcr d~ ciorton .li~iteu cepocificodou. En rc~lidod 

ol dato ao obtien~ rcnultado de dcst1loc16n~ incluye el 

volu~on total de nolventeo y de agua quo cat6n preaentca la 

eP1ulai6n. 

Coao loa doa •oterialoa quedan aeporodoa en la probeta donde 

recogen dichos deatiladoa, puedo deter~~nerae ~6c~l~ente loa 

cantidades de cada uno. E1 con~en~do de &o1vonto ae reporto coao 

porcentaje del volu•an totai do lo ~ueatra. 



CAPZTULO 3 UTZLIZACZON DE MEZCLAS ASFALTZCAS PARA LA 

CONSTRUCCION DE CARPETAS FLEXIBLES 

3.i LAS PROPIEDADES OE LOS AGREGADOS PETREOS 

LOA agr~qadon potreas t1~nnn 9ron vnriedod 
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de 

•otcrinlua dontinudon ¡lor~ con,~tru1r copau du aubbonon y booea 

poro co~~noo. ooropint~~. cnrpnto:~ aa~6Jticau nn caliento 

comcntontoa. poro dttr lJno ·~~tructuru nól~do Cconcreto hidro~l1co. 

otc.l el 

~ateriol poro vln~ f~?rreoa. 

Loe ~otcrinlc~ p~tr~on que su o~pleon en lo conotrucc16n de 

pav1mentoo connt1tuycn du loG onpoctoo pr1nc1polen para quo 

oatoo oatructuro~ proporcionen 

duración que cnpcron do ello~. dentro do loa cond1c1onea 

previstos en el proyecto. 

Aunque lo bu~no QOtructuroc16n de loa pov1Mentoa guarda 

to•bién ea~recha relación con otr6a factores Jmportontaa. talea 

el eMpleo do ligantoa as~dltJcoa hidradlJcoa. 

procodíaJentoa do conotruccidn quo aplíquo; etc. el e~ito 

depende buona parto do loa Matoríaleo pétreoa utili:adoa Y da 

aeiaccionar y procenar aieapre on forMa congruente con el 

que ea ioa deotinc. a fin do lograr en elloa. 
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poa~ble la calidad quo requiera on cada ceno para roaiatir 

adocuadn•onte lon ofocton impuo&t.o~ por ol trónGito y ol •odio 

a1111b.1.•.-nto. 

En a l. gunnr ... ocein1onun loa inat~rio.lea 

anterior-unto. ne l~n 1ncorporo otro ~~t~rial pótrno con ob~oto 

de mOJOror olgur1an c~roc::tQrfctic~n C11!1con del ~otorial 

9rnnul0Motr.10,. µ1.-,ut:..l.cidnd,. ••te; 

pót.reon quu 

nec::~noria quo cus-.;_•1.-in con la•'lo norma:·. d•.· col.i.<lnd .-nt..a!:...l•~c.i.d~n 

loa Enp.._•c1f1cocl<.•n'l!:·!.1 C.•~n~·ral•-"·"' de •..:on,\trucc.l •!>r •• 

ol~borac16n d~ carp•,tnn pnr~ com1r:on 

apt..o o no. 

Poro conocor la~ c~rnCtftrfnt.J.c~n ff3Jco~ d~ lon ogr•~godo~ qun 

pretendan umplcor .._,n lo olaboroc::ión de c~rp~toM an~61ticou 

noceaario .llovnr ocobo prucbou de laboratorio tolco como peao 

volumétrico aoco y ou~lto. 9ronulornetrio. dcnnidad y obnorci6n. 

ol asfalto. indice dQ plo~ticidad~ 

concretoo oaf6lt1coa y ~e~cloa 

aiguientea roquioitoa. 

el lugar deben llenar loa 

ª' No deben e~pleorne ogregadoo p~treon que presenten ~óe dol 

3S'< paao. de fragmontoo en forma de laja quo tengan ~arcado 
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tendenc.in romper on 2orma do lajas cuando ao lea tr.ituro. 

Ceneral~onto ao connidoron como lajaa loa quo tengan 

•oyor do trua voc~a la d1menN16n ~enor dul ngru9ado. 

longitud 

b) No dobcn cmploorno ogr~gadoa pótroors que contengan ~ator.io 

orgón.ico on %orma pe~Judicinl o arcilla un ~rumoa. 

e> Lon ogrogndo~ p~tr~ou no d~bcn tuner m6a del 20% de 

"Lrngment.oa 

dl Loo ogrugndonpótruos d~bcn .~mp!~or6~~ dt) proferenc~o aecoa 

cuando ,.,uct10 con unn t-•un•::-dod i.~un l o la d~ nboorcJ. Gn da ooe 

~ater.iol. En cono contrario. dQbon ~mploor~e un nd1tivo vn el 

arsfaJ.to. 

mayor 

quo len 2/3 porteo d~l unpenor de l~ c~rpcta proyoctada. 

:E> Tenur uu~ici~ntu rcn1ntcncio p~ro soportar. ain romp~rsc. 

loa car900 del equipo do co~poctnc1Gr1. 

g> La porción que poao lo ~allo Num.qo no debe tener 

contracciOn l~neol moyor do 3~ para mntcriol~o que, en ~o~clos en 

el lugor au granulomotria coigo en Jo ~ono nú~uro uno, vor ~iguro 

núnoro don. Poro lo& concrotoa 

oaLólticos lo contracción lineal debe ncr igual o o 2%. 

h> Loa ~otcriolon pótrooa debon llenar cerocteriaticoa 

gronulo•ótricoa toles que au curvo graficodo deben quedar dentro 

do loa zonao •orcodoa. 

~> El daagoate detcr•inado con la ~dquino de loa Angelea no 

debe aer Mayor de 40%. 

j) Lo obuorción dol Moteriol pótreo no debe cor Mayor de S~. 
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k> La denaLdad aparente.da1 aater~a1 p6treo no daba aer Menor 

de 2.3. 

ZONA DE ESPECIFICACION GRANULOnETRICA PARA MATERIALES PETREOS CUE 

SE EnPLEAN EN CONCRETOS ASFALTICOS 
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1> El material pótroo duba tener buena adh~roncia con ei 

asfalto. debiendo aatiofocor de lau oapeciíicacionoa 

aiguientua: 

1> Ooaprendimi~nto m~ximo por fricción 25% 

2> CubrimiQnLo ~óximo con onfalto 90% 

3> Pérdida m6ximo do entobilidod; por 1~erai6n en agua 25% 

•> El •Otcriol pétreo dobc runiutir ln pruebo do intcmperin~o 

acalorado. 

3.1.1 PRUEBAS DE LABORATOR~D PARA AGREGADOS PETREOS 

oapaci~icaciones. tanto pnro carpctou oofOlticnn vn caliento como 

írio. 

a> PESO VOLUMETRico SECO V SUELTO: Lo obtención del peno 

volumetrico ncco y suelto d~ lo5 motcriole~ pétreo~ parn carpeta~ 

aaí6lticoa t~enc por objeto hacer convors~onen de pcaon de 

aateriol a volu~oncs. 

Lo pruebo ne realizo de la siguiente manero. Se to~o por 

cuorteoa uno cantidad dctor~inodo de lo ~ucatro reproaontativo 

que ao protonde ensayar. aa aoca y diagroga paro 1uego 11onor 

un recipient• de1 volu•cn conocido dejando e1 Mctario1 doade 

uno oituro do unoa 20 c•D· Sin oprotor dicho •cteria1 en e1 

recipiente y nin éate poro evitar que e1 •ctoria1 

oco•ode por 1oa •Ovi•ientoo do1 recipiente. llecho 1o anterior a1 
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Material ao onraaa dentro del ~oldu y ~e pooa: n onte peao so le 

reata ol poao d~l rec1p1onto y divido untro ul volumen del 

~in~o obLcnióndo~o nn1. ~1 poBo volu~ótrico ~ceo y nuolto del 

Material. 

b> GRANULO~ETRIA: Ln co,..pon..i.ci 6n 

granulomutr!co du un ~otcriol pOtroo que sP pr~t.unda ~~ploor en 

itnport.oncJ.o porqu•• !-unción d•> ~,11.-,:~ 

t.ext.ur .... -:._._•ndr,.., 

gr.e1riulom~t.r.:.c,.., ''·•' .,_·J~·..-ut.<."ll d•.~ ln !".>i<JUlE:.·:-.t.•· n~tri~-r.-.: ::: •• p.--·-.o 

l/2''• 3/0'', l/·~··. ~~tlM 4. !O, ¡_•e,. ·00, •-·º· _:(,:.y .=-c,o ono!..nndo.~Q loa 

ret.en.:.dou !..:•: •.:,..,.:. cul n •-· 

re.u.pecto la ·=~lcwl;:..r, loa 

porcent.a~cs acumul~r J.vos y 

eMploando un c~c de coord~nndon y anotando ~n el C.JO do l~a 

ajo de lo~ abscinou o uncnlo lo~or1t~ico. loa oberturott do loa 

~o1laa. Obnorvondo que ~ona de grnnulomotria el ~otcr.10.l 

ensayado_ aegún lo ~oatrado por lan eopccjficocionoo~ ae puede 

decir ai ol ~atP.riol efttó bien o ~al graduado y que textura 

tendró la corpoto. qu~ oe elabore con dicho Mater~ol. 
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el DENSIDAD Y ABSORCION! Para ejucutar loa prueba& de 

denaidad y abaorc..1.ón do .loo ~atnrialoa pótreoa qua oinp.loardn 

reten~do on .la ~a.lla do 3/0"º y 

horaa. doapu~a do la cual 

peoa <Ph> -

En osoa condicion•~8 nu ~u~org~ ol ~ntoriol ~n un p1cn6~otro 

ogua y GU obuerv~ que cantidad do oll., deaaloja. anatandooe 

dicho volu~en d~ ~gua como V. So e~troo ~!l ~aturiol y ~e pone o 

horno durontP 12 hora"' ., t:.011q:H,!ratura da 100 o 110 •C. 

Después de uJlo llD soco ·~l moL~rinJ dc1 horno. ~~deja enfriar y 

pa~o n~co CPn'· Con ~atoa dotoa 

obtion~ lo dunaidad y la ob,,.orción del matcrlo1 aei: 

Denaidad aparente ~ Pa/V 

~do obaorciGn ~ C<Ph-Pa }/ Pa>x100 

Lon reaultadoa obtcn..1.doa co•paran i ... 

eapocificac..1.onea correapondiontea. 

d) DESGASTE: Eata prueba tíana por ob~oto conocer 1a ca1ídad 

dei aateríel pétreo doedo e1 punto de víata do au dea9aate yo aeo 

por e1 grado da altorac~ón del agregado; por la preaenc~a de 

plonoa déb~1aa y aríatoa de fócí1 doogaate. Cuando ae trata d• 
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ano1i:ar el deagaatn do loa petróon 

•Aquino do Deval. paro cuando ae tr"ta do agrc9adoo ne e~pJoa la 

•6quína do Lo• An9cle~ denominóndoa•t al reaultodo Don9aato do Loa 

An9elon. La pruuba ae realiza de lo uigu1Pnte ~nnora: ne to~a lo 

l"vo para cl1,,.1nar el polvo que tengo 

odh-.>r.icto y .luogo un horno y 

deapuóu au criba o trovGn lan mallan ~··. ~ l/~··. 

l/2"". l/•l""· Num _l, NLJ"' ·1. Uum O y Nur> 1;;:_ p.,rn con~cer uu 

gradunción. Luego 

lo móqul.no y 

retenido de 6sto 

dcngonte a.eró: 

do dongaat.c 

•~r:>pl o:.-O 

hocn g~ror ho~to 

éa 

un hornv y pc~o P2. Lo pérdida por 

C<P1-P2>/P2>x 100 

e> ADHERENC1A CON EL ASFALTO: Eato pruebo tiene por objeto 

al conocer ai el •oterial pétreo que ac pretende eapleor en lo 

elaboración do carpotoo ea de coracteriaticaa hidrof~licaa 

hidrofóbicaa. Se dice que •aterial ea hidro~il~co~ cuando 

tiene ~da afinidad por al agua qua por ol asfalto. e hidrofObico 

en caao contrario. Si un ~ateriol e~pleado poro for~cr carpeta 
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aaf6lt1ca un h1drof1.11co. dicho ~ntarial atraerd •l agua y 

deaalojard a la pel1.cu1a du aafolto quo lo rocubro y por lo tanto 

quoda dootru1.do la adherencia ox1otonto ontra ~1 n9rogado y al 

oofalto y por Qndo prcnentard la falla de la carpeta por lo 

puedu deducir quu ua 1mpronc1nd1bJu ~1 conocur con onter1or.t.dod 

laa caroctorfat1con qu•!' pr••ncntn ·~l nqrugodo con r~loc16n o lo 

Odhorenc10 con ~1 on~aJto. 

L~ 1nlto d•~ odh~r~nc1~ d~l onfnlLo can ~1 ~atur.t.nl pGtruo 

puedo prea~nLorD•~ por l~ prou~ncin du u110 pollcuJo fin~ du polvo 

odhor.ido ol mnt.c-r1al ¡:,.",tr.-o d•!'b.J.do 

h.t.drof1.l1con. c:le1 1'trlL••r.!ol quu que ::f"c.-r1ómono de 

tonu..1.6n nuporf1c..1.ol •!'ntr~ l~n fosun ~gr~gndo-osfnlto-oguo. 

Lon c~roct.~r1aticou h1drof!lican de un material potreo ~uede 

~odificadan cmplonndo aqonL~a qu1mlCOI~ con lo cuol su muJora 

mucho la odhur~ncio dol material con ~l asfalto. 

Paro conocer Jrlat~rio.l tiene buena 

adherencía con un detor~inado asfalto~ dobc o~ocutoroo lo prueba 

de Depprendi•1~or frición. El procodimionto conaioto en 

vori:Eicor por duplicado la prueba do dcaprondi~iento por 

fr1cc10n, to~ondo como toat190 un ~ateríal quo haya co•probado 

tener buena afinidad con oi aa~olto. 

De lo ~ozcla preparada en loa Nia•oa condicionaa co~o 

la obra~ ae to•a unoa 300 gra. y ae colocan 

Lraaco de vidrio y ao leo agrega aguo haata cubrir dicho •ezcla, 

dejondoia en repoao durante 2~ horca. Si deepuéa de oato tie•po 



7'5 

e1 dooprendi~iento del aofalto do1 agregado en de conaiderac16n; 

e1 •ateria1 puede claaificorno como a1tamohtG hidro~~lico. 

Si no ha ocurrido dc~prondimionto aprccioblo do la 

pel~cula do aafolt.o. ol franco con nu contenido d~oorA 091tarao 

vi9oroao~onte por tren p~r!odos de cinco minutan coda 

debiendo oxam1nor:.u ln mP~cla dentro dPntro del 1rnnco de~puón de 

un duuprnndi~1onto 

habido un de.spr•..!r·.•ilm.i.:;,nt..o l 19oro comparada al do t.oot.J.qo. puedo:.!' 

.:!l ntt:fo..!to. 

En cuntrnrio. ne dl.r6 quu el moturlal t.icn~ odt,crenc1a 

regular o ba,Jo.. !'.•~...:¡Gn ~ul:l ~.,,.). der.µrcndl.1'\lt;..:!'"1to üCurrl.dc. d•.!'l a.s'falto 

menor o lavando el ~gregodo pót.reo. 

f> CONTRACCION LINEAL: Lo controccion li.noal de loa finoa 

dol matoriol p~troo. indican lo prosencia do mucho o poco 

octividod do 1aa arcilloc quo contcng~. Si lo arc1llo Ge preaunto 

en ~or~o do pc11cula delgado adherido nl ~oteríol pétreo. provoco 

uno bajo adhoroncio dc1 ocfalto ol ogrogodo pótreo. Si 1a 

erci11a ac encuontrn 

de ~o1la de 1a carpeta~ 

grumos o terronoa, aor6n punto& débilaa y 

proaencia de agua. 

La contracci6n 1inoa1 diJ11.onai6n de 

1a ~oao de1 auolo oxpresodo co~o un porcontojc do lo di~enaión 
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orJ.g.1.na.1 cuando contonido dv humedad roduc:::o· desde 

cantidad J.9ual a humudad del 11•1to .liquido dol ~otorJ.ol hoata al 

liaito do contracción dal mi~~o. 

g> DETERHINACZON DE LA PERDIDA POR INTEMPERISHO ACELERADO: 

Lo pruoba do intempcrinmo ocol~rodo. nirvo para doter~1nor 

Jo reaiatenc1a o ln dc~~1ntu9roc10n de loo ogrugodoa pótrcou. 

counada por lou euíuur~ou dunorrollndo2 ol formornc c:::riatoles de 

aul~ato du »Odio 

09re9odo. en ur1 1ndicc ~~Yl grodo de nltcroc:16r1 que• puede olc:onzor 

óotc por .lo acción du .lou ogcntuu ntmonfórico:~. Ente~ dotoo uon 

.l. n:t"orr.ioc:1 ón 

adecuado dc.l comportamle11to d~l m~toriol expucnto loo 

del ~oteriol quo pretendo cmplc~r~u un lo cloboroción de c:orp~toa 

auf6.lt.icou. 

El proced1mionto de prueba roaliza pr~parandoae 

aolución saturada do ~aloa agua., de de obt..,ner no 

aolo•ente aoturación~ sino la presencia do loa 

criatol•a al mo•ento do hacer lo prueba. Lo dinolución hace a 

una te1111paratura de 21 o e 

anta• do e~plooria. 

por lo ~enoa cuarenta y ocho horas 

Laa 1111ueatraa do •ateriol de coda taaoAo, previoaente aocada• 

horno haata to•porotura conatante se colocardn por eeparodo en 

charoloa quo contengan la aoiución aaturada do aulEoto do aodio o 



magneaio., da 

aantendrdn por 

quo quode porfoctamonta cubiortaa y 

dice.tocho hora a 
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t.eaperatura de 21 •C. ~inol.i:z.nndo ol. periodo do a,..,,t.uroc.16n laa 

auoatraa encorón hou.t.n tolrlporat.ura conatonto. d .. 100 o 110 • C 

co1ocnr6 nuovomonto on ol rccipiento con 

uno aol.ución dQ eultot.o du nodio o ~agnOHiO- ~l ciclo antur1or oo 

ropntira cinco voc•ts y a1 terminar ol a1t.iMo ne lavar6n lan 

•uontran hantu el1rn1nar todo ~1 aul~nto do aod10 o ~ngncnio. 

deapuon de lo cual so u~carán haBt.a peno con~tante. 

Cado ~uentra no cr1bar6 uobru molln inferior y GV onot.ar6 el 

peao del materia! rct:.011ido: ln d1ferencin d._,,. el 

peno Qrl.9inol. poi-c::ent.aJ•~ 

Se calcula la p~rd1dn total por 1nt.omp•~r1~mo aculorado del 

material gruv~o <r-tcn1do an l" ~nlla N~rn. 4> rnult1pl1cando los 

porcentajen de cudo ~o~afio enaay~do. por ln pórdido deterrnínada y 

en to~ productos. La de cl.J.oa 

reprcacntará la pórdida total. del •atarial onaayado. 

3.1.2 CONTENIDO DE CEKENTO ASFALTICO PARA CARPETAS 

En l.e detarainecí6n del contenido de Ce•anto Aafdl.t~co 

<C.A.> •n el. proyecto de lee •ezcl.aa eaf4l.tícaa ae dotera~ner6: 

1> El. Cont•nLdo K~níao de Ce•anto Aaf6l.tLco. 

2> El. ContenLdo Optiao do Ce••nto Aaf4l.tíco. 
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e1 prosed).Miento dnl 6rp" ~\!P-erf1c1nl; Eat.e proccd1"'1ont.o e• 

oplicoblo o P1ot.cr1olen 9rodundoa que contienen cl.crt.o contidod de 

~n rnotrou cuodrndo~ por kilo d~· mnt~riol p~treo. 

11'1otcriC'l .l. ponn mn.1. la l - l / .:.-·· y 6~.! 3/·1·· 0 • .27 P12'/k9 Met. 

y ~o retl.•~no .. ·• 0.-11 r.a2/k9 

y ne rnt.1.•~no u .. o 2.0~ ""2/kg 

l11otor.lal paso "'ª 11 o ._j/·l·· 

lt1oter.l. o l pon o "'al lo 

IHnter.a.e l Pºª" 1'\nl .1.o .. •10 y &a r•ot i...,n.:., #200 15.3 rn2/kg met. 

IHoteriol pnno ,..ol l n #;!00 ~:,.:.,,, 1112/k<:.J '"'ªt. 1 

Codn conc.ta.ntoa r..u.lt.1pll.co por loe 

porcent.o)ca de purt1culoa entre .loa '"'ollou correopondl.entcn. 

dando por reaultndo que obtengan dotcrml.nodoa nuper%1c1eo por 

y ol roaultodo &Q Plult1plica por el Indice Aafólt.ico. quo vor~o 

do 0.00~5 o 0.01385. do acuerdo con 10 rugosidad y lo poroa1dDd 

ia api1cac~6n do iaa conatantea do 6rea y dei Indice Aa~6it1co. 

Para ei objeto doaoado ae cona1dorar4 un Indico Aa~6it1co d• 

o.ooa. 
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co•poaición 9ranulom~tr1cc. 

rt· paao 'ª "'"llft .3/•1" y HU ret..iunc ... al lo .... 35% -0.:;5 

Hot... paa.a 'ª JnftlJ.n y nn rctl.en.,. "'ª l la ""'º 4.~% •0 • ..¡5 

t1ct. pnna ia ,,.¡o y º" Jnal J.Q ·~oo 1 ~~. •O. l.5 

ll"lat. p<:'l3a la mnJ. l r• ,,:.·e.o 5· .. "º·º~ 

1 ioo~~ .. 1 .oo 

Hu l t.J. pl 1 cundo ••nt..on put-cnnt.. n l~•'I p·~r laf". const.unt. .. a 

'-'• ~::'.> " o. ·• i 0 :!.•l·i m,.:/l<g """' t_ ·~r 'ª' p··~t. ro::·o 

o. ... 5 X 2. 05 '"· ~;:s ""12/kg m~t_(_•:-141 p~t.r .. ~o 

o is X i:o 3B " . ..J l •:1 m.:.'/kg mnt.•.·r1 al p .... t.t·Qo 

0.05 X 5'.'"J .:.~o .:: t..>1->~ n,;>/k.q mot.~r in! patr'""'o 

Contenido de cum~nto a~fóltico • L.0~9 x 0.008• 0.0485 

El porcentaJ~ de C.A. obtenl.do UQb~ convert1rue a porccntnJe 

de producto aafdlt1co. ya rebajado emul.oión 

aa~dltico, que ae vaya a empl.~or, toJnando on cuanta ei cont•nido 

da reaiduo aaf6ltico del Mie~o. A continuación aa anotan loa 

EST!I 
~AUR 

Tf~c; 

Oí LA 
NI DEBE 
WBUOTECA 
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Mgt«)rf,nJ. pétreo: Indj,ce A•f"A1t.tco 

Gravas y nronae o ~atorialea rftdondoadoa 

da baJa abeorción. 0.005 

Gravoa an9uloeaa o rudondeadaa. 

ltrituradan do b"1n nbaorción. 

IGravaa angulona~ o rodondendn~ dn nltn 

1abnorción y rocnu trltur"dna de ~ndla 

1 

l
abnorc1Gn. 

Rocaa trituradaa d~ alta cLsorc1Gn. 

0.0060 

0.0070 

0.0080 

Se cona.id~rn obnorc~611 como bajo o ln que ea de 

2%. ab~orción ~~d~atln o l~ comprcnd1du entre ~·. y 4%. abnorclón 

contenido mínimo ne preparan 6 ~e~cla~. con 3 kg de .. oterial 

pótroo., una con eae porcentaje de an%a1to. otro con 0.5~ y 

cuatro contcn1doo coda una de ellne: 0.5%. l. .0%,, 1.5% y 2'< -.da.., 

reapectivoJS\ento. 

Con codo una de aataa .. ezclau., con loa aolventea debida•ente 

evaporadoa<""dea%1uxadoa"") y a la to•puratura do 40 •e,, ae e1abora 

un eapéciaen,, utilizando M01de aet611co de 10 C• d• d16aatro,, 

tal cantidad do •oter1a1 pétreo que a1 d6.rea1e 

coapoctaci6n por Medio do uno proaLón de 40 kg/ca2 aa tengo 

aituro en éi de 12 • O~ e•. A1 cabo do 2 horas,, en ioa que todoa 
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20 • C prote9J.don con bola.na da pl6at..1c:o. durante JO l'0.1n Y ol 

cabo du onte t~cmpo ee llqvnn ~ la ruptura y 30 obt..1en&n loa 

porc:entnJeo de o.eíoltQ c:orro~pondicnt~a. o continuación u" ~or~o 

7 

b}ffjS 1 1 KG/c:11u1.2 

3 .. ·7 e 

CEHENTU ASFALTlCO 
EN PE~O DEL AGfiEGAUO PETREU 

FiGURA 12 CONTENIDO OPTIMO oc locoli.=o dentro de la curvo 

c:orrcapond1.cnt.e al 2 ° rn6xl.1no. 

la parte 

aacendente del ae9undo •6XiMo. Poro roc:o~endor el c:onten~do 

6pti•o de aafolto dober6 obaervarao con cuidado loa MO%c:loa y de 

eae Modo tener una baoe •ejor poro au decisión. 
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DetorMinación dgl cont~nido ópt&~o do co~qnto Aafdl~isg por 

el Hétqdo da Marahall. 

Eota Método uató li•itado al proyecto y control de Mezclan 

colientu. a•fdlticaa elaboradas planta untacionaria. 

e•ploando cu~ento nbfóltico. Con la pruoba dQ Hcrahall 

deter•Jnan los valorüa do entabilidad y dP- flujo en eapoc~~onea 

cilindr1coa. compactadoa ax1alm~nto con aiutcma deter~inado y 

probadoa a 60 •c. El valor do ootnbilidad a& d~termJna ~idiendo 

la car90 necenarJa paro producir la falla del onpécimen. aplicada 

aontido normnl a~~- La dcformaci~n vertical producida 

el eepec1~cn por d1ct.a carg~ svr6 Ql valor dol flu~o. El valor de 

co~pactadn. y c&tó oíuctado pr1nc1palm~nte por ol contenido da 

aDfalto. la compcuiciGn gronulo~6tr1ca y el tipo da 09r~9odo. 

Princ1palmentd ul v~lor de c~Lob1l1dnd indice de la 

requerido. el uentido d~l d16metro dol o&peci~cn. para 

producir lo fracturo. Ente valor 

tendencia do lo me=clo poro olcon:or 

indicación do la 

condición p16atico. y 

conaecuonte~ente de lo rea1atencio quo oír@cerd la carpeta 

aaíóltica a dcfor~arae bojo la acción do lo~ cargas iMpueatoa por 

loo veh1culoa. 

Para coda contenido do ce•ento aaídltico ao fabricar6n trea 

oapec1•enea coda uno de loa cuolea roquieren 1200 gra•O• da 

agr•gado pétreo. Se to~a de coda uno de loo ta•affo• aencionadoa 

1a cantidad de ~uoatra que reaulta de •u1tiplicar el porcentaje 
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en p•ao do cnda ~rocc16n por ol peao total do ln ~ueatra. Lna 

~roecíonaa yn pc~ndnH m~zclarón pr~vin~ento n lo adición del 

coaento nefóltico. Ln cnntldod d~ ce~~nto nn~óltico quo deber6 

y •• l cem~nto anC6ltico. 

ca.lcnt.ndon p.t·C!Vl.HTr,••n.t..o..• .., loe t<"',..~•-·r·,,t.u¡·ou d<• 17".,:, • r:: y 1~0 ° C. 

~:11.t~t.r1t->uc1t.11 lJri¡fc;;;rlflc del 

CCITl._•f1to ~»•!ftlt..co. La t.. .. m¡:.•Prnturn 

de 100 •e nl 1no,,..ent.c• .J•· •-·l~t-,or.::ir e: '-•~'¡:.;••:c:l.r>.::n. 

P~ro <-:OJ'•í•O•~t.~r 10""' ... ·~p~:-=1tn•"'"n•·~. d•.." "'•..i-:cln nu:f6lt.:.c,:-, 

c.:"ll•2nt.~r6n 

bnP.o de t11rv1•~ndo. Un~-, vc.:o.-: c:~l ic--nt..e 

equipo dal bo~o y ~~ coloc~r~ un ~opol ~1ltro ~1 fondo del. 

dol molde durunt.a ol procc~\O du co~poctnc16n. So quit.oró el 

collorln y au opl1corón otros ~O golpen en •?l oap~cimen. El 

prococo de co~pocotación onterior~ente d~acr~to ec oplicar6 o1 

oatudio de mezclan proyoctadan pnro recibir preaionoa de contacto 

qua no excedan de 7 kg/c•2. El nü•ero do golpea en coda coro del 

proyecten 

poro recibir prenionea do contacto co~prendidoa entro 7 o 14 

kg/c~2. Se r••ovcr6 el collor1n y la placo de boao. y -=-1 JllOldo 

con au contenido ae euJ11ar9ir6 en aguo fria por t.ienapo '9l1n.i.mo 



do doa minuton. So 

ident1.::l'ienr6 y dojar6 onfr1nr ln tu•perotura a~biento 

duranto 12 n 24 horas. Loa onpóc:imane~ c:ompac:t~dos deberdn ton~r 

una altura do 6.35 c:m~ 

contrario dobnró r~rotlr~u ul proc:ono. 

Pruoba ft c:c~proa16n d•1 Jon enp<1.tclmoneA! Su oumorgo ul 

ospócimon on ol tor1quo con 

medio grado do t0Jor~r1c10. y 

lo. t.':npurot.uro do e.o • e 

~ant.undró nh1 durnnt~ ~O o 30 

aguo. 

lub:-.J..c:arón 

dol on11.lo n••r:c.;,.r.:····tid . .:.. l•• dn,~l1c:<1.: .:.1br<t.~m•~nt.ü 0 ne OJU:!!.t:orá 

de inmern16n '!n .:iqu-" c.1lll_•11Le uu r.uc'°lró .-!.l r~n.po",cir.:cn c.!~l oguo y 

aec:cionon 

t11dqu1nn de c:om.pre~.:.6n. :Sn c:oloc;-o.r6 ol medidor de f.lu,Jo el 

ponte 9u~o y ne o~uct.oró n cero cu c:ordtulo. ~o opl.J..cord .lo c:orga 

ol enpOc:imon o uno velocidad c:onnt:~nt~ de 5 cm eobro minuto hasta 

que lo folla do ~op~cinun ocurro. Lo c:orgo ~óx.J..mo oplic:odo poro 

producir lo follo dol Qapéc:imen o ln tu•porotura no 60 •e no debo 

regiotrer 

prueba 

ol valor de eatobilidod Morahall. ~~entraa la 

l lovo a cabo dobo eootener f~r~ente ol •edidor do 

flu~o aobre ol ponte guia y ou re~overd tan pronto ac haya 

aplicado lo carga ~dxi~o, anotdndoao la deforaación aufrido por 

el eap6cimon. Eato lectura on Mil~~otroa oxproao el valor del 
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fiu30. Sa pro•edior6n loa valoran de eatobilidad y de :fiu~o de 

ioa trea eapécimonua con el mia•o contonido do ce-onto oafdltico, 

debiendo d•aecharae para ol c6lculo el valor quo diacrape 

notabl.onienta. 

La prueba onturior•ento deccrita d~be complotoraa dentro do 

periodo do trointn no9undoa contodoa o partir del •o~ento 

qua loa eapóci~enQ& ueon aocodoa dol tanque do oguo caliente. 

Con loa do~on obtQn.l.dOB e~ dibujan cuatro gr6f1coa, ~n los 

c~rga do ruptura 

mi.liiaatron. 

eatnbilidad y por ülti~o. ul flujo 

Con eato~ 9r6fico& ~e encu~ntra el contcn1do Gptimo de 

asfalto <e~•· unto anf.:':11 t.1co> de l <> siguiente r.ion<r~r~: 

-se encuentra el conten.i.do para cd rnd:..:i"'o peao volum~trico. 

-Se uncuent.ro el con tan.ido poro la ft\Ó>tilll-3 eatab.1.l.1dod .. 

-se encuentro el con ten.ido pare. el flujo de ~-5 ~~ 

-se oncuontra el contenido por e. i .. rcle.ci ón do vacJ:oa de 5 .. S!'~ 

El contonido ópt.i~o do oa~alto ea el promedio d~ loa 4 

conton.idoa anteríoroa, y para éat.e ao locali~o laa gróf".icaa el 

peso volu~étrico que ao dano•ina do proyecto, la eatab.ilídad, 

r•laciOn de vacJ:oa y el Llujo correspondiente. 
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3.2 CARPETAS ASFALTICAS DE 1,2 y 3 RIEGOS 

Conaiato lo opl..a.caci~n du vor.1.aa pol.!culoa 

continuos de liganto aafhltico nobro la ~upor%1c1o a tratar y 

copau do agrcgndo cntarón formadac por una Halo gravilla on nu 

eapcisor .. 

Se conntruy~n mcd~onL~ uno. don o ~r•~n r..a.~~on do ~atcrial 

cnpao dou "'ater..a.oJo:s 

pétreo.a. do d l :i.-o1. .. :r•~rat-•·.i:o t.01 .. t"lf>ou.. t. r l t. u r~1d.Of.l. y/(._"') cr J. b~do!'I. 

3 .. 2 .. 1 EJECUCION DE l.05 RIEGOS CON AGREGADOS 

1~pregn~c..a.ón FM-0 ~ ra~6n de 1-~ l/m~ y hoya curado durontu 2~ 

horon. por lo 

uobre lo capa d~ buuo quu ha r~c..a.b..a.do la ..a.mpr~gnaci6n. 

El troalapu dv Jau apl.1.cac..a.on~n de mat.crialon asf6lt.1.co6 

lo un.1.ón do doG opl..a.cocionen producen un oxc~no de aof~lto que 

~luye o lo superficie y origino una uituacíón de inea~abilidod y 

un oapecto denogrodoblo del riego ter~ínado. Lan lagunas 

lna uniones don lugar a retención da poca 

ninguno gravilla y el retoque eo noceaario in~ediato•ente . 

Poro eliminar eatoa defecto& ol ofinal de uno aplicación y 

coaina:o da otro. loa aplicacionea de •oteriai aa~dltico deben 

eape:or y ter~inar todaa sobre ~óa tiros de papel do 
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conatrucci6n o do envolver. colocado o travóa dul comino ontea do 

iniciar el trftbojo. El bordn ont...orior dol papel na coloca do tal 

ul bordo dnl motu·ri al 

t..traa. pnpol ~ pn~ .. , :..:.<..:on~:or .:n V•~.!.c·c:lC,.1d pr·~~¡....,,.-_.,-.t ml.:.udr. •-•n o..~l 

1rooment...o d.-· m.i"'ln<·rn que 

obra cuando .·.·-.-:-.n ;:o!':'- l ,,,,t_,: •-· ..__.~ p.·,,_- •. ¡~ r· ,_.¡ 

bo1·d·· nt1~1·r.1.oz. ¡_·,.._·apu~o. 

retiro n1 pnp.~.i. d•-'1"'.'!" . .t u¡-•·. ,\!l.-l- :·.oe· c-•t:!....:.. ._,.n,_• l•n t>c-- t·ct~.· 

colculondo lo dJ.ntoncio que deberlo cubriru~ por lo copo del 

~otorial oofóltico que llovo la pctrolizodora y ait.uondo el papel 

o auficicnto diatoncio por delante do out.o punto teórico paro que 

al olcon~orlo queden el tonQu~ de 200 300 lit.roa do 

aoteriol. El poao dol oefolto corta cuando lo borra lloga al 

pap•i. ai •iaMo tiempo que oo detiene el avanco dol co~~6rJ. do 
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íorMa qua todo ol ~atorial que gotuo do 1a barra caiga oobro 

aquel. Deapuóa do quitar el pnpol quod" ot.ro bordo bien da~lnido 

de •at.urJ.al aa~ólt.ic:o. que pt~rm.it.u obt.uncr un buun bnlaco con Ja 

apl.icac:J.ón a.1guicnt.c;,: no no dobo l.nt.o:nt.<'\r npl..ic::nr t.odo ln carga 

del d.1ntribu1dor. porque cuando ,,1 mnt..,r1~1 boj~ demnniado ol 

tanque. lo bomba vmpl.n~n n aupirnr mot.nrinl ~~:zclndo con niro y 

el caudal d~J" e.Ju n~r u11ifor~t,_ 

Po.rn o.negurf:llr ur.-::i f'\l.1~•,,..<..-l.l'.r1 nd<-•<:::undn du la npl.1c:oc:16n dol 

~t..i.::+nr•t..o. un,., cu••rc.J.;;~ ~., l.o l~r'.;10 dt~l pneo o 

l.:• aplic:o.c:16:1. du m<:-•<Jo qu•• do 9u!o al. 

oc:onduc:t.or d·~ i., ; .• t_ r••l 1~~nd..:-·rn. 

d•~tif>U•~••__:. d•.• la npl.1c:~c:1Gn del ~nt•~rial 

.ocf6lt...1c:o n•• ·~xt...i.•.·r.•-~~:n lo~ nt'1t..•·r.1al•,:;. p<l:t.rcon por '"'"dl.o de un 

e~p.:ircJ.do1· =-•••C:.::'1n~r..:•-•. c:on •.•l d._,. .:.¡:_.:r:..vech.::i.r 1.:> íluid~,.~ de.l 

En dOO"tcrri.J.nndo.!;. cc1nd1cJ.on<o ... => pucdP noc~n.:irJ.o rcducJ.r lo 

longi.tud de~ lo .:opl.lc•"'llC.lón del ~~folt.•=> pnr<I:'\ quu- pucd.:i .c.•:-r cubJ.erto 

los ór i doi~ 

Ton pronto como GQ han uxtcnd.tdo el mo.toriol o~faitico 

recien aplicado~ debo apJ.cono.rne toda la nuperficJ.c con una nola 

poz:.ado de rodillo do llo.nto mutólico; 

barroraa la oupcrficía una borr~dora orrontrado o posar 

hoja ligera poro obtenor una diutribución mó~ uni~or~c da loa 

6ridoa. A continuación debo procoduroo nl apisonado con rodillo 

de llanto r~gida o do neum6tico~ co~binoción do a~boa 



"º 
tipo•. haata c:one•gu.ir una porfocta odheraneio do .loa material•• 

pétrooa con ol motorLol oa~6.ltico. 

Tronocurrido un tiempo do tro dioa ne raco.loctor6 

•ad.1.anto barrido y nu removnrh el ~ot~ri.ol potreo excodonto qua 

E.l rcaultndo .tlnol !l-4'.• munut.rn on l., ni.gul.entn figuro 13 • 

. FIGURA. 13 

oafolto,. con lo gravilla hundido on un 60% oproximodamentc. 

La idea 9enern.I. que len llontaa rueden sobre el motcrtel 

p6treo yo que como ~l ea.falto y el a9uo m.iacib.len. a1 lo 

uno auperficie reuba.loaa. 

Carpeta• d• doa ri.egoa: Sobro ia boae de povi•onto ya 

c:on:for11tado,. impregnada y d6 riego de producto 

oa:f61t1co tipo FR-3 o ro:6n do 2 litroa por Metro cuadrado 
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cubro n~~aro doa 

<c1aa~f~cado entre iac ~al1oa de 1/2"" y l/~""> a rozón de unom 12 

o 14 1~troa por ~etro cuadrado, roatrea y plancha 

aplanadora liviana d~ 5 a a ton do po~o. Don o tre& dioa doapuéa 

a- barro y eo le dó un ri~go do producto onf6ltico FR-3 

ro:ón de 1.5 ~ litron por metro cuadrado y cubro 

in~ediato~cnto el mator1nl p~troo Num 3B < clocificodo entro 

auporficic. y ne p1ancho con oplonndoro poqu~~o do 5 n 8 ton. do 

peno. Tren día~ do~pué~ puede nbr1rnc al tr6nn1to. PoGteriormentc 

dobc retiraruo ol mutnr1al pótrco nobrant~. E~tu tipo de carpeta 

oafóltica acor15ojoblu poro 600 

veh~culoa por dio. 

A continuación da ~or po~on ol procedimonto 

a> Se barreró lo bono 1mpr~gnada 

b> Sobro lo banu auperf1c1al~cnto dar6 un riego de 

material aef6ltico< genorolmcntc FR-3 o omula10n de ro•pimiento 

rCpido> 

C) So cubriró el r1ogo do material aaf6ltico con una capo de 

•oteriol pétreo nü~ero 2 

d) Se roatroor6 y p1anchar6 el •oterio1 pótreo 

a) Se doró aobre ol •otorio1 pótreo un aogundo riogo de •oterio1 

oa~61tico 

L> Se cubriró el a~gundo riego do •otorio1 an~61tico con 

cape de MOt•ria1 pétreo 3B 

g> Se roatreoró y p1onchor6 ol •oteriol pétreo 
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h) Tronacurrido un t1cmpo no monor do trua d~oo ae recolectar6 y 

ra•over6 ol matoríol pótr~o 38 ~xcodcntn que no uo odhiern al 

aatorinl aa~6ltico d~l nequndo riego.FIGURA 1•1. 

MATER:I.AL PETHEO 3B-- FR-~ A RAZON DE 1.5 l/m~ 

F.IGURA lcl CARPhTA DE DOS RIEGOS. 

traa riegoa ne conntruyo d~ lo oiguienLo uobi-c lo bonc 

impregnada y seco a~ dó rl.ego de 

producto oaf6ltico dol tipo Fk-3 o ro~ón de 2.~ litro~ por metro 

cuadrado e in~ediotomente no cubro con material pótreo n~mcro 1 

Cclooi~icodo entre lnn mallan l"" y 1/~"'> o ro~ón do 20 o 22 

litros por metro cuadrado. ae rontreo y se plnncho con oplnnodoro 

poqueBo de 5 o B ton. de peno. Doa o tren dLoa deepuéo ae borre 

el •oteriol pétroo aobronte y oe coloco una carpeta de doa riogoa 

aobro 6ato~ quodando oeL tera~nodo lo ccrpcto de tres rie9oa. 
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Eata corpoLa ~níólt.J.ca ad~iLo períocta~entQ b1on lo• 1000 

voh~culoo por d1a. 

bl ::>obre l~ nupcrf lCJ.:tl..,t..-.nt.n 

r6p.1.do>. 

P:. :r l•·'•~· G•: r . .0:1t.•·r-1n.I. ünfáJ.LJ.co con un~ copo de 

n~•íólt:..1co 

í J =·-· 

oe ndtil.er6 ol 

rJ.e90.FIGUf?r, lS. 

MATE:R.IAL PETREO ::3U -------, ~R-3 A RA~ON DE 2 

MATERIAL PETREO Nútt. 

MATERIAL PETRECJ 

FR-3 A RA~ON DE 2.~ 

BASE 

1 
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/\PLICACl'.ONES 

Loa riegos con nq~P-9odoo &o utilizan para dotar o1 povimento 

de una auperf1cJ.~ rugona o .i.Mp~rmooble. 

Ento tipo do Lr~t~micnto ea Jo t~cr11co ~~e util1~odo on la 

r·•~<-·?1,"l;:.CJ d~• ~1r,,•.•1 l l,-,.!':.. 

l tJ<.:'T•-":r•.·.n7 -,qo r--1..•l" ._.J 

l.i.9ant..c.u. nt-..!t',lt.icc•.c d•· •_;ron • .. 1:Jd~d. 

riegan 

3.3 PROCEOIHIENTO DE CONSTRUCCION DE ~EZCLAS EN FRIO 

l> /\grc9ar 

fac.1.lita.r 

lo cor1struc.lOn de l~a 

d1uolvonte del ou~alto que actuc como veh!cuJo para 

el motcrJ.ol p4:..~t.reo y que 

poaterior~ente ce eli~J.nor!o coa1 Lotolmcntc por evaporación. 



2) EMulaLonar el oafa.lto para quo en forMa de P•quoñoa 9.lóbuloa 

~oterJ.al pétreo produ~c.,.. 

o~u~ y quo al contacto con el 

ro~pi~Lonto de la e•u.loi6n 

dopoait6ndoae nl aaf"lLo en ~or~a do ~·ulicul~ 

dol. n9ro9odo. 

CARPETAS DE HE2CLAS EL~BORADAS EN EL LUGAR 

El procodimicnt.o de con~truccJ.ón por~ ent~ tipo de carpetoo 

indico a cor1t.J.nuocc.1.ón; 

m.uezst.reon .lo.e bnr.con d., d•_·pón.lt.G;':o.. r1on y arroyoa. 

mat.e.r.l..,lea oe ,..J.nu. _¡_.:;.~l e><!'lnco:n d•~ conqlomorndon Y ln1'J. que 

.loe .,_e~cla3 claborodon y .lc•e ~·.n.t.udiots ~conGmJ.coa. ~e elJ.9J.rán loa 

d~ oxplos.l.voo y lo 

extracción ne horó con palon frontolea o polcan ,..ecónl.cao: a~ 

trato de ,..otcrL~lcn conglomerodoa lo extracción se puedo hacer ya 

seo con cargadorou fronte.lea o con drogaa. ver FIGURA 17. 

Trata•A•nto pr8vio. en ol. caao de l.an ~ozcloa en ol lugar loa 

tratamientos previo& pueden oer do cr~bado o tritUr8do de acuerdo 

al desperdicio quu tangan ioa ~eterialea. ver FIGURA 18. 
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~~~~- .:::;·~ • .A~~~ 
FIGURA 16. Elección ce Boncoa da Mot~riol. 

~~0--···: 
t~~:.~;f~·-

-;: 

FIGURA 17. Ataque al Banco. 



T.._.,r_,a,_,n,_,•~p~o~r~t~·~~~J. a obra• uno quo 

aet.or.1.alea ol loa troto~~entoa prev~oa 

~~do ol volu~en acorreodo J.o que 

ha roal~zado a loa 

tranaportan o la obro 

hocen loa ojuatoa 

necoaorion ni ca quu falto o nobro. de acuerdo con los espoaorva 

de proyecto. ver FIGURA 19. 

dct.er,.,1nodo .. uc l'..1brJ.cndo 

la d~ l~ obro. nobro 

rr.oter.iol ol YE<-~ 6 omule16n on16lt1cn por ~cdio de 

p~trol1:o~oro. Lo moLoconformodorn vol varó 

ocomellonodo<ouporc..1rlo nobre el ontor1orl y lo p~trol1zodoro 

volver6 o rcnli:or hoato que ..1ricorporo. en pouodon co~pletos 

do lo pntrol1:odoro. todo el nnf~lto necenorJ.o. A partir do ente 

~omento. lo ~otocon~ormodoro e~pczor6 

pétreo y el oofolto. paaondolou de un lado ol otro do lo corono., 

hanto que no homogcnicc co~plcte~cnte. ver FIGURA ~O. 

Poro quo el ~otcriul pótreo y principalmente loa port~culaa de 

finca oe cubran con lo película oaf61t~co de aupeoor uniforme. 

requiero quo el asfalto tengo unn bajo viacoaidod ~ontenido ei 

tie•po neceaorio poro lograr au corrocto distribución. 

- Una aiconzodo lo anterior ao procede o dar aobr• lo baae 

iMpregnado y barrido. un riego do liga con rebajado FR-3 on 

proporción de 0.7 l/m2 y de in~ediato ao extiende ia mezc1o sobre 

la corono con un eapoaor conatante: poro que no hoyo aegregoción 



FJGUkA 10. rrdt"mivnLo 1~re~l.o R•~oJi:~ao por d~ un é.quJ.po 
Tr J. tu roe l. ón. 

FIC.URA 19. Transporte o lo Obre 



do JhoterJ.al.ea, convenJ.cnto qulf~ acamnllone todo lo •ezclo 

hacia al centro, y que la.a •otoconfor•adoraa lo vayan extendJ.ondo 

hoc1n a l.a or1lla n bnja vcloc~dnd-

por OJ&mplo antro 7 y 14~ du mntcrial que pann la ~olla N~~- 200 

v1scoson y que rot.un9an por mayor tiempo ou baja viacoa1dad 

lf.:at0 llict•~"'º rcbnioCoo d•• f"z-nrtundt::• i-1".ipido o~~ lon núll'lerou 2 o 

3. 

- En cuolquiero d~ loa do~ cnno!~ e:~ n~cu•lnrio un~ vez incorporado 

conointcnc10 ndecundh pnrn l~ compnctnción. ver FIGURA 21. 

- S.l. ello oo logra. el comportoll'lionto de lo carpeta aa%6~tica 

cli~ina mayor cantidad de 

diaol.vontc do lo necosario, la co~pactoción de la me:cla 

dafJ.cionte por l.a falto de 1ubricaci6n entre part1culaa, 

foraando carpeta do mayor permeabilidad que la previnto. Por otra-

parte, ai ne deja en l.o •eZcl.o una aayor cantidad de diaolvente 

pueden preaentorao defor~acionea en l.a carpeta yo conetruido al 

abrirse el. trónnito, por un exceao de l.ubricoción entre lea 

part~culaa que orJ.g1non condicionca do baja eatobilidad. o bien 

'¡jJ.r/-·•""-"'""·-~·•··• 
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ao provoco por la acción de~ t.rl\naJ.to <_,.l •·11orado .. do la c:<l':lrpct.o, 

o aea unn ~.i9rftci6n dul ~ofnlt.o ht"lc:io ln aupar~Jc:J.6 qUQ hace quu 

Cato p.iC?rda nuu. cornctPl"'Í!'lt.lcon. anL.l.c.1urrl'1pnnt:.qn. 

- Con ol ob_1...,.t:.o do.• obt.._..,,,.r •.Jn.cl co.rp'"'t.n d•~ C"l11dod <iidncunoo.. 

~-ons.~rur":c!<•n. i'ar., ·-·:•·_-t._11-~11- •·l c..-:-r.•~ro.l • .-...!o•ho•r,"ln tc.m."'J¡--.,: r-.u~~tran 

en.!,_,;:;, r_-,__-:>ntror.ic., 

lo. 111otoc:ont-o:rl'"lr1dr.•.t"n. L.., Vt·loc.:iaod c::e ,-.vn¡:..c.rac:l~·n •·:~ :r.uy V.:':IZ-.l~.bl~. 

c:ondJ.cJ.onca dQ t_,.-mp,~:rnt.ura y dr~ ln pr~c~~nc_¡~ d•~l '-".l.•~nto qu•· <"!)oºUdl'!I 

oe pu~de ut.ili~ar rod111oa n~umóticon o rod.illou l.inon o ambos, 

pc~oo ontrc 8 y 15 ton. hnuta o.lc:onznr el 9S~ del peeo 

volumótr~c:o. Al C.inol de Jo c:ompnc:tnc:J.ón • ao borron loo huelloo 

de loo neu~át~coo por med~o de un rod~llo lino~ que cierre a 

media rueda toda la auperf1cie compactada. 



F.IGURA 21. ElJmineción del Diaolv~nte po~ medio de Me:clado 
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CARPETAS DE HEZCLA ELABORADAS EN PLANTA HOVIL 

Eate tipo de ~ezclon 

aenc:l.llaa., .l.l.omadtJi.i:s 

c:o•puoato por c~ulnión anf4ltic:a 

9ruduudo, mntorlol. ~lno 

proporcionen talen que pueod"'l c:onHeguir 

eapcnor. 

A d.l.ferenC::J.1'1 de- mozclnp que tienen 

inatalftcionea 

conaietoncio 

contenido 

.lea. pueda 

oumontor lo cantidad d~ agua en for~a c:onnidernbl~~ hoato darle 

uno c:onaJ.stcnc:l.o de lcch"do. Se oplicen ~obre uno booe impregnado 

uno carpeta onfáltico. 

Lo gronulo~otr~n nerO determinado de acuerdo 

Ln gronulomótrico del material pétreo 

paro Mortero n~fólt1co deb~ró cumpllr un c~do ver FIGURA 22. 

AdeMáa dobe cumplir con ciertoa poro lo cloboroción 

de ~ortoroa oefólticon COMO non lea oiguienten: 

Contracción linaol 

Equl.vaiante da arena 

Factor da deogaote 

•6todo de abraa~6n 

40% 11\in.i•o 
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zona ii~J.tada por ioa valoro• aiguiuntoa: 
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aortero 
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Cuando roqu1oro un ~ntar~nl f1no pnrn qua ol •nter1nl 

pétreo cu~pin la granulo~atrio eapec1f1cndo. podr6 

ut~liznr co~ento Portlnnd o cal hidratada. 

Loa moLeriolun onf6lt1cou que ec oMplcon en la elaboración 

du un •ortoro aaf6lt1co. aorón c~uln1onan oniónican o cnti6n1cau. 

Antoa de nplicnr el mortero nnC6lt1co nebro la nuperficio 

por tratar~ cata d~bor6 ontor ~nen. barrido y ll~pio do ~otorlo 

éxtraño y polvo. En tórmino~ g~ncrolen lon porcentaJ~n de o~falto 

y dol aguo ont~rón comprendidon en loe límites que no indican o 

contlnuoc~~n. TABLA 6. 

i PROPORCIONES EN PORCENTAJES 

COMPOtJENTE~ 

MATERIAL PETREO 

i 

1 
CON RESPECTO AL PESO SECO DEL 

EHULSION ASFALTICA 10 - 25 

1 
AGUA DE MEZCLADO 10 - 25 

TABLA 6- Contidadon óptimas para elaborar un ~artero aafá1t1co. 

E1 ~artero aa16ltico elabora planta •óvii qua 

deber6n constar de: 

a> D•póa~to de capacidad adecueda para 1oa •aterialea: To1va para 

loa •aterielea pétreoo. tenque para emulsión~ tanque para agua y 
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diapoaitivO poro una correcto doai%1cac16n durante lo producci6n 

continua do ~orturo. 

b) Ho=clodor quo nnegurc lo corructa incorpor~cion do loa 

materJ.alea entro ni. con unn co~pu~rt.o poro control do doocorgn 

e> borra rociodoro d~ aguo. poro hu~cdcccr lo super%1cie por 

tro.tor. 

e> DJ.5tri.t;.1;1dcr •--lu•· ~:.,,...,.gur•~ uu 1·1u,o cor•t.J.nua y ul c-xtendide> 

unl..10rir1~ en t..<:..odó lo .~nct.o d·~ l.:i COl.:2 dl.!3.t.r.1.bu.:.dorn. 

i> El vnpnrci.Cor lln~ rnut..ra con bnndau do n~cpr~no poro dar el 

acobodo que se.. ,-._~qul•:!'ra. VP:r l"IGUF<A ::·J. 

TANQUE DE AGUA 

* 
BANDA 

HEZCLA 

,.:,·; 
1!===*=============="""=='=""""1 ¡ :·, 
VERTEDOR - ------- - - - - - - - -• .!;r,, 

CA.;J A EXTENDEDORA- - - - - - - - - - ~rs---;~·~·y----~---=--~-~. 
FIGURA 23. H4quino rcvolvadoro extondudoro 
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Poro 1o op11coc16n dol ~ortoro oaf6ltico ao proceder6 de 

acuerdo con loa etopoa eiguicntao: 

- Se li•pio lo ouperficia por trotar poro oli~inor el polvo y 

•oterioa oxtroRon. 

- Se li•pion loa griotoa do tol for•o quu ono~uro lo penetroci6n 

y anclo jo del •artero. p~r•iticndo na~ el ro lleno do loa 

depreaionen que c~inton. 

Se humodcce lo nuperfici~ por trotar. inmodiato•cntc onteo do 

lo oplicoc16n dol nort~ro. 

nlote~~ opl1~~dor. 

El 6int~mo de d1utr1buc16n dnl ~yr~~odo conduce •nte 

con)unto m~=clodor. dondn ee lu afiodc. por tute orden el aguo. 

vorteduro quu deecorgc nobrc una rontr~ ·~xtcndodoro orticuloda. 

que per~itc odoptar~c o la formo del pavimento. 

Generalmente el mortoro o~f6l~ico no ec compacto. pue~ e1 

porcontoJo de ogr~gado doupr~ndido por el tr6nsito oo ~ini~o. 

Lo apertura al tr6nnito ca variable. según. c1 tipo do 

~ortero a e~plcor. loa tócnican ~odcrnoa de ro~p1~iento rópido 

per~1ton abrir el tr6noito en un tie~po en que oacilo 30 

m~nuton y 2 horon~ en %unc~6n do loo condic1oncn at~oa%órícoa. 

ver F~GURA 24. 
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Oepóa.1 ~º--d-o_F"_•_n_o_m ____ ~ >oho r •;::;;~:~;::~~ 
r-'~~~~---7,~ .. ~~t------,o=="==~ 

\:' 
:'¡;'! 

Inyector de agua 

lnyoctor de 

---±k Ma:;:clndor 

L __ do~:.f.ica<Jc..i:r..,, 

C.:11 ... .., do 

3 .. 3.3 APLICACIONES 

niatema proaent.an aobro lou carpetas de r.1e9oa la vento;a de au 

yo qua eatan conat.1tu.1doa por loo 

a9regodoa pétreos cuyo graduación oacogo de ~onera do obtener 

el porcontoJe de vacioo. Lo correcta 9roduac.10n do laa 

part~culaa de ~ator.1al pétreo proporc.1onan o la ~e:::cla oa~6lt.1co 

co•pactodo la eatob.1l.1dad requerida. 
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El o~ploo do oat• tipo da Mezcla an carpotaa ha venido a 

auat~tuir a loa riegoa auperficialan. 

Con ol del aortero aaí6ltico oo paraiguo: 

- IMparll'loabili~er auper~icion do rodamiento abiertaa. agrietadoa 

pobroa do an%alto. 

Conseguir una textura nuper%1ciol. regular. dapera y aegura 

poro evitar el duulizo~iunLo de 108 vehiculon. 

- Sellar lan griotna proaunten en el pavimento. 

Impudir el dcsprendim1or1to dul ~at.urinl p6Lreo dul riego do 

uallo do la curpt:tn. 

3.4 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE MEZCLA EN CALIENTE 

<CONCRETO ASFALTICO> 

Len carpet.aa d~ concrc~o ac%6ltico non ~ozcloa de ~otorialea 

pétreoa y ce~ento as%6ltico; óate ~lt.i~o ~ te~peratura 

Oll'lbiont.o oólido. on noccnario que lo elaboración se efectúe en 

una pl.anta on la que ae calienta ha.!Joto 140 ° C y por consiguiente., 

taab.1.én ao cal.ionta el. ~otoria1 p~troo., l.o que 

te:1nperotura do 160 o e. 

hoce hoota le 

Dob.ido a loa coractor~aticoo do1 ce~ento oaL61tico., oate 

tipo do carpeta& tiene corocter~at.icon do tipo o16at.ico., 

ruptura de tipo frógi1 y de poca reaiatencie., principal.mente 

baja& te~poroturaa., por 1o que eate tipo de carpetaa no deben 

conatru.irao nobre baaea., con mOdul.oa do elaat.icidad ba~oa., qua 

puedan tenor deLor~oc.ionoa bojo lo occ.16n del. tr6na.J.to. 
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ganera.l 

roen tr1turoda dol tipo do basalto. andeaita o riolito aanoa. 

nunque ta~bién puodPJl nur bancos de gravo aron" da ~1no. playonen 

de rio o arroyo; cor1v1cnc quo oatoa dou últimoa tipon tengan 

baatanto do9pordic10 d~ tr1t.uror. ya quo como ~uchan 

renintenc1a. pero nl Lr1turorne 

que mejoran nu cnl1dn•1. 

Poro -..u.te t.1 ;:_,o 

ente capiLulo ,.-.uy 0;.c l. •_lcnt~-·'·· 10 '-i'-'"-" qror.ulor-ct.rio. 

r.::l at.ivamonte or.~1cut. n. un <.1ondL4 qlludan o lo) adnn. ••n l,:,, curv,... dr.t 

CARPETA DE MEZCLA ELABORADA EN PLANTA FiJA 

El proccd1miP.nto dP- con~trucc16n poro ente tipo Qc carpetas 

de roca como basalto. r1011ta. ondou1t.ao. calizas o bien, 

bcncon de conglomcradoa o oglomerodoa; poro conviene quo catea 

~otorlo1 que se va o utilizar por no haber otro tiene un Luerte 

porcentaje do part.icu1oa 1iaaa c:onven.icnte que 

produzco auperf.ic.ie rugoaa. poaondo ei mator.101 por 

trituradora.aunque no nea necoaorio reducir 1oa tamaffoa. 
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Loa probobieo bancoa aondean, ya 

rotator1an ciolo abierto y rea11:an loa •ueatrooa 

llevan ol laboratorio poro corraapondiontea; loo ~atcr1aloa 

realizar laa pruobao do 1donti~1caci6n y por 11n hacer la 

aolecc16n do loo bancon qua oo unarón ~n lo obro en oatn etapa. 

Con baao en la granulo~etr!n aa calibra el abaotcci~1ento de la 

plan~o •ozcladora. 

So hoce la extracción y 

polo a 

cribado dol ~otoriol. poro lo cual QO goner~l no requiero de uno 

trituradora de qui)adot~ de do~ cono~ o de rodillos. cr1baa 

y bondaa. Es conveniente que ne renlic~n ol~acena~1unto~ con 3 o 

FIGURAS ~~ y 2G. 

mc~clado. 

proporc1onam1ento aproxi~ado do p6trcon en Lrlo. por ~edio de 

cargadorea ~rontalcn o utilizando lan compucrtoa do loo toivaa, 

aux~liadao de bandon. gate proporciona~1ento ao hace paro que no 

haya poaibil1dad de ouap~ndar el mezclado por falto do materiol 

do algón to~ar.o. ver FIGURA 27. 

Por ~edio do olovadorea de cangilones. ol ~atorial ae lleva 

al cilindro do calento•iento y de aocado aqu~ el pótreo 

calienta entre 150 y 170 •c. En eato etapa, la planta produce 

gran cantidad de polvo que aa vo o la nt~óafera. o no aor que 





tenga un equipo ••p•cial. de captoeidn, qu• en la aetualided 

obligado para •vitar la eontaminaci6n del aire. FIGURA 28. 
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Ya con la tamp•ratura neceaar..ia,. ol p6treo ae eleva otra vez 

cang..ilonea a la unidad do ~ozelado,. dond•,. on pri••r 

t<tra..ino,. haca cribado para oli•ontar 3 o ~ tolvaa con 

•ater..ial de diferentoa tamaffoa. Se poaa la cantidad do pétreoa 

necouarioa de cada 

don da 

te~peratura de i3o 

do ol.laa y dopoa.1. ta Ja caja 

provoo del Ce$ento aafdltico,. 

.140 •C. Se :realiza lo me::cla heiata 

complota homogonoizacíón y por ~ltí,,.o. ae hoce el vaciado al 

equipo de trona.porte ailo de aJ.~acenam~onto proviaonal. 

FiGURAS 29 y 30. 

Ex..iaten doa tipos de plantan de prgduse16n disepnttnua o de 

••bashqn•· y de produecJdn cont4nua. En la pri•era. ao hace ol 

una ca~a on donde ae depoaita el pótrao y el aafalto 

a Ja temperatura nvceaarJa y por Medio de a8paa ao haco el 

mezclado. haata au homo9onoi~acJón goneral para llenar 

c:aniJ. ón. 

aogundaa. ol Material pótroo y el asfalto proporcJ.onan 

~or•a contJ.nua en un canal el cual ae tJene torn.1.lJ.o aJ.n 

~J.n de tal longJ.tud quo al fJ.nal ae tenga la •e~cJ.a ho•og6nea y 

io produccJ.dn •• preaonta •n Eor•a contJ.nua. 

Se tranaporta la ••Zcla al tra•o.. a donde d•be llegar a una 

pe.re lo que., a.1. n•<:eaarJ.o., 

deba utJ.lJ.zar lonaa que la cubran durante •l trayecto. Ante• d• 

colocar la ••Zcla no debe dar un rJ.ego d• lJ.ga con FR-3. 



F.IGUR'A 28. 

Ta Maños 

En ll'll porte 

ados. ogreg 

Derecho Tolvaa con Dl. :t·ercntea 



Sobre la boa• i•pregnada. 
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proporc16n de 0.7 1/a2 • Al 

llegar •l equipo de tranaporte al traao descarga au contenido 

1• •6qUina extondedora <~iniaher> que. Cor•a una ~ranja de ae:cla 

aa~6ltica. evitando aegregac1on•a del •ot.arJal y d•ndole 

11gero co•pactaci6n • Al t•r•inar do vaciar un ca•ión la •e%clo 

qua acarro6. •o paro el tren do extendido y luego. a1 enaaMblarae 

el a19u1ente. ae reanuda el trabajo. por lo que entre Vehi.culo y 

vahi.culo tiene junta 

diacontinuidad quo deber6 aor ovitoda 

dondo puede haber 

reducida por un equipo de 

roatrilloroa. qua nó~ero do 4 o G por oxtendodora. tionen coao 

aiaión • ado•6a de lo anterior la de aaogurar l.a textura 

convonionte en la auporCicio y borrar loa juntaa longitudinal.ea 

entre :Cranjaa. F:IGURA 31. 

A una t.omperat.ura 1nayor do '90 • C debe iniciar lo 

rodillo de oproximadomonto 7 ton. 

permitir posteriormente la entrada del equipo. con peao do 15 ton 

deade el principio. 

porque pro~uce el deapla%omiento de 1a au:cla. 5e pu•den utilizar 

rodilloa liaoa o neuaAticoo: al ~inol debe de borrar lea 

huella• do la coapactación • ut~lizondo un rodillo li•o. El grado 

de co•pactec16n •erA de 95~ coao •i.ni•o con re•p•cto al paao 

vo1ua6tr~co da proyecto. qu• n•c•a•rio•ente corr••ponde •l 

a6xiao. Pera conocer aate grado de co•p•ctac~6n • ae d•b• ••traer 

corazonea con a6quinaa rotatoria•. ver F%GURA 32. 



.;, _ . 

• . :·" - .• • •.·:-..:. O!:t,::;:. ·~~· 
:"':6"':.c-~c:_. 





l 17 

3 .. 4.2 APl.I.CACl:ONES 

do rnoyor cnlidcd. Deaofortunadomnot.e. eat.aa 

operacionea do colunto~ient.o. cribado y doa1ficoci6n. elevan 

•Ucho el coat.o de conntrucciGn do lo cnrpeta. o tal grado que en 

nu•at.ro Poia nola~cnt.c HC junt1%1cn lo elección de ente ciat.o~o 

de conntruccciGn en ~l de comino do t.r6nnito rnuy posado 

intenso o en uno aQrOpi~to con operoc•ón de ovionos poaodoo. 

Ademó a tipo do me~clon pueden tronaport.odou y 

colocodaa inmediatarnente dcopuéu dol mczclodo o bien al~occnorao 

poro uao %uturo duront.e un periodo do euiu o ocho meaea. Reaulton 

muy odecu3dao pnrn obroe de pequ~ño volu~cn. cuando no cu poaible 

.inat.olar planta do muzclo caliente donde no eat.o 

)U&tificado ccon6~1com~nto ol transporte de e~ta 1nntaloc~6n. 

Por l.o que me~cloc en caliente colocodoa :f"r.1.o 

proporcionan un tipo excelente de ~ateri~l poro bacheoa. 
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CAPXTULO 4 NUEVOS PRODUCTOS PARA LA CONSTRUCC%0N DE CARPETA9 
FLEXIBLES 

4.1 GXLSONITA UN MODIFICADOR PARA PAVIMENTOS 

tieno 

~ayor rango do durob1l1dod poro ~a)oror la rea1atonc1o al 

deacr1ben eBtu tipo do producton aa1 co~o loa expor1cnc1aa quo 

han tenido. 

GENERALIDADES 

El uao de mod1%1codoren paro moioror el rond1~1ento de loa 

Eatoa ad1t1voa varian do pol1moroo y fibroa olcolí=edoa. Un 

producto que ~st~ ~i~ndo conn1derod~ ~uy aer1o~ento por loa 

XngenSoron. 

Lo rea1no Gilaoníta~ ha &ido por •ucho t1e~po conoc1do co~o 

refor:odor de on%olto y un ogonte dQ endurec1~1ento por lo que 

ofroco uno combinación único do alto rcndi~iento y cconom~o poro 

oplicocionea de pov1~entoc10n do alto eafuerzo. 

El beneficio princípo1 de la Gilaonito ei producir 

•ezcloa do pavi•entoo pGra ca~inoa de eatabilidad ~ucho ~4• alto 

qua lea conveneionolea. Un hidrocarburo ~nico natural. alto 

aaCaltenoa. •altenoa y co~pueatoa nitrogenodoa. la Gilaonito 

el aafolto. 

Pu•d• aer fundido en el aafelto caliente o puede eer agregado 
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durant• la ~obricoción do ~ozcloa ca1iontea. En cada caao, la 

G.ilaonita 

aola"'ento 

conoegu.ir 

rc.o:"l.J.ntento 

doforaación ode~6~ oumonto la cnpocidod de cnrq~. 

Un 6rca da mayor 1ntorón 

:f"orma u--tuct1vn 

eepeciol~ente cfcct1vn. yn eco un~da nolo 

ciertos ~odiflcodorc~ poli~ór1co~. 

~·~~clo cnll~nto pueden 

cnrl"'ll•=tur~atlcon d~ 

cor-at..inl'tCJ..6n 

c.oluc:ión 

rondimiento de povl~~nton pobrun on ~1tul'tCJ.6n de olto •~:f"u~r:o. 

Lo GJ.lnon1to t1n conoc1do dc~d~ hocu mucho corno un r~for~odor 

y ogonte de endurec1mi~nto. Se presento nuevn evidencia de que ~l 

•odific:ador G.a.lnon.:..t.o puudo 11'1"--~jornr 

ea.t.obi l .1.dod dol rancio de condicíones 

c:J.J."'atJ.caa. 

Lo Gileonit.o hJ.drocorburo noturol~ alto en os%olteno y 

eoMpuoatoa n1tro9onodos y co•pletem~nte co~patible con •eterieloa 

oa.f'6lticoa de povi~ontación.For~a une aoluc~ón verdadero aatable 

ea.f'altoque puede ner incorporada ~6c1l•ento pre-diaolviendolo 

•l cae.f'al.to agitación o por aedio dol. agrogado directo 

durante l.a ~abricación do me~clan calienten. 
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EXPERXENCIAS EN CAMPO 

Cuando 1e Gilaonita •• agregada al aaLol.to. Modifica el. 

aafal.to para ba~or penetración. au~onta viacoaidad 

incroW!lota punto do ablanda~iento. Para 1a fabricación d• 

eatabilidad do la ~ezcla ~ojorando la adhoaJ.6n del aafalto al. 

agregodo. reducJ.ondolo o~~ • o~pUJado • surcado y otroa tipoo da 

problemaa de dofor~aci6n qua ocur~en debido al trófico peaado y a 

cond1cionoa de alta te~pornturo. 

Reduce lo nuuc~ptibilidad do la temperatura do la ~ayoria da 

loa ae.fal.toa de obteniendo al rendi~i~nto do alto 

160 ~--------------~ 
1~0 1----------~~~----l 
120 ti~' 
100 ~ ªº 1--....-~~------l· . 

60 ?~~,; 
;¿ ·~·. {2~~ 

o 
Penotreción 

<d• ... ) 
Ductil. J. dad 

<e•> 

l~,~JAaLal.t.o ain 11odif.icar - Aafal.to Modificado 

FXGURA 33. Co•paraci6n entre eaLalto ain aod~SJ.car y 

•Od~SJ.c:ado. 
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Ciudad da Calo. Noruoga: aproxi~acionoc do coftotan do cobro la 

loo E~tndoa Unidou. 

colocados y estón ~1•wndo nctualment<~ ~vnluodon 

patooa y doce eBtadon de lon Entndos Unidoa. 

y callea 

otro3 cinco 

En ~uchno a1Luncionc:~ de pnvimuntoo ~u lmportantu ~onscgu1r 

eotabilidnd olto 

G~lnon1ta ha nido 

pavi~etar"" loa cun!,·n co~bln~n cargan nltns con trAfico con~inuo. 

Adem6n ~uct1nn d•~ lne apl1cacior1~u d~ ln Gil~L•nitn han &ido 

6reaa con cond1c1on•~n cl1~6tlcns scv~ras. Lnlcu lo~ %r1os 

Noruega. o 

varian part~n do~ len Ectados Unidoa 

y Auntral1a. Loo ni9u1cntoa e~cmplon lluatran la ~xtes16n y 

variedad do exitonon uoon de ln Gilaonlta. 

La C~udad do Dalo. Noruega ha ootodo usando lo Gileonita 

deado comienzos de 1970 on 6rcaa alta~onto ca~orzadoa. Eato uao 

ea co~~n on lo que reopceta a que elloa co~ienzan 

aafalto duro < 40 - ~O de ponatraeión > y agregan de 12 a 1~% de 

G~iaonita para producir un pavi~cnto extre~ada•ente duro. Oa1o ha 

obtenido eMcolenten reau1tadoa en la roaiatoncia do defor~aeión. 

variea aeecionoa do povi•anto ~uncionando a ~6a dei dob1e da la 
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vida previa y otra drcaa que ofroeon ovidoncia viouai dra~6t1ca 

de ia roaiatencia •ojoradn con re~ociGn. Lo quo dd M6a dni•o 

al hecho do quo, hneta on lo~ aevoron clJMa• de Calo. el uao de 

GJlaonita ha creodo un proble~" do doeJntegrnciGn de baja 

to•peraturn. 

En Nuevo Walc& del aur. Auatrnlio. la GJlaonJto ha aido 

usado paro roducJr ln~ dcformocionoa do pavJ~cnto flCVQroo 

voriodnd do c1tu~c1on~~ de trófico da ~lto e~fuor:o. Loa 

reducción Ofl c~puJado y curcodo

La e~ccUcJón d~ lo Gilsonit~ 

reco~ienda quo 1~ Gilnonit~ 

povJmonto. 

En el puerto dn Scottlc. 

Au~.Lr~li~ no ton ponJtivo 

lon pnrte Noroeste de loa 

E~todoa Unido&, lo GJlaon1to ha ~ido usado en 6roo5 de extro~o 

cafuer~o causado por tronaport~doroa y contenodoreo. Lo GJlaonJto 

~ue agregado o nivel dol e~ o un onfolto do 60-70 de penetración-

El ogrogodo fue hecho diroct~mento omo~odero usando boleo& 

derretiblea pro-peandoa. loe cuoloa ac dJcolvJeron fdc~l~eto. El 

t~••po dei cjclo fue au~ontondo 

Mezclo co•pleta. 

is eegundon pare oaeguror la 

Lo autopjato dq Now Jernuy ho e&todo uaando la G1laonita de 

Eor~a constante por •óo de cinco aRoa. Con haata 500,000 

veh1euloa por d~o,de loa cuolea el 20~ aon co~jonea, lo outopJato 
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NJ.ea un fuerto doanCio para ol dia~~o du pavimontoa. 

Ooapuéa de fracooadoa int~ntoa on uoar aa~a.ltoa duroa para 

reducir ol aurcodo y o~pujodo- la Gilaonita fuo uaoda como 

auntitut.o para ol 10% del oafolto ento cna1 dobln l~ uatabilidad~ 

y ha roau.ltndo €:"0 •:xcolo..•nt..o rc.l'nd.1n1c~nt.o de campo. El aurcndo y 

ompu~odo fueron vlrtunl~•~nt.e elJ~1n~d0n ~ln cr~:~r un problQma d~ 

doaintcgroción f1 h'"IJn t••mp,~r~tur'3. St- ha c-<..•<Jln!;...rQdC• '-'l incrv::'lont..o 

de V.ido dol povir.•.::r.t.o .._¡._. por lu "'"-'"<'~ d•"!' don ~iT:.on. 

refor~ndo¡- d11_• pavimc_•nt.c..t.~- p~rt.iculnrmnnLt: ~·arn ~! 

cmpu,1ado ;.· ot.i-ol':o t.1 pn~ <~•~ prc.blr_n.-.!~ dob.ido n cu1·go.n.. Adc"16G e.l 

producto :f~c..t l <Jo· l ncor pur ~,,. _ 

efoct.l.vo do ~dlt..-1.von 

aucept.ib.11.ldod de Jn t.e~perntur•t y h mujor~r la r~n1~tcnc~o o 

doñea ocanioncdoe p0r ~gun. 

El uao de le Gil&onitn comb1n~c1~n con pol!m~roe puedo 

potoncJ.cl~ente dcr colucionQB int.~reocnt~a y d~ conto efcc~ivo, o 

problo~oa egpec!fícon de povt~enton de ~l~o oafu~r~o. 

4.2 ASFALTO AHULAOO 

Al utili~or oate tJ.po do aafoltoa ohulodoa ac debo do tenor 

11:1ucho cu J. dedo al einploorlo ea.to debido quo puede 

contraproducente por lo que dobc ten~rao inucho cu J. dado al 

e~pieorae deade el momento de lo íobrJ.coc.16n hooto ou colococJ.6n. 
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DESCRl:PC:ION 

El concepto do povimontoa con hulo on el asfalto ao origino 

Inglatorro y Holanda por loa affoa do 1930 o 1940. 

A lo fecho ee han conntruido nu~eronfta carp~toa de pavimento 

conteniendo hulo natural o aintét1co en ~uchoe paiaoa. 

Por otra peirt.o. e.l coa to 

adicional del producto. con to cxtro do proporoción do loa 

~otorialoo y ~oyoroe cuidodon en ol mon~JO y colococión do lo 

Ae~cla. quo muchoo vccau no definen con claridad lo convcnienc10 

de ol producto. 

Se ha vi~to que puqueñon c.:Jnt.1.dndeu d~ hu.le producen r.\uy 

9rondco comb1on en loe prop1edodan d~l oafolto; lo viaconidod 

aumento mucho. ~o rcduc~ la ouac~pt.1bil.1.d~d o l~ to~peraturo. el 

bojo tompcroturo ae reduce. Se aumento lo reBi&tencio de lo 

carpeta el i~pacto y el osíolto muestro notable recuperación 

e16atica al ccr deíormodo. 

El oaíolto ~hulodo nu ha e~ploado riegoa de oollo y 

carpeta& da textura corroda y abierto. En riegon do eello ae han 

utilizado cantidades do 1.5% do hule el asfalto. El hule se 

ogrogo o1 aafalto en forao do latex. a lo •oyor teMperotura 

poaible diaperaandolo paro producir un g•l. 

~ea ventaja& que ne han logrado an •o:clao de poviaentación 

o:l do ligantoa ohuladoa aon: •ayor roaiotencic al 

agrieto•ionto y a la oxpanaión. Mayor reaiatencia al ~lujo y a la 
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~ayor y 

rea~at~ncia al deaprendimionto. 

En ai el aa%alto ahulodo ea uno ~a:clo d~ co•ento oo%6ltico 

<N~•· G> y hula rucuporodo do llantau~ con olgunon aditivos en 

donde ol componcnt•' de hulo co~o ~ini~o ol 1~% del peno 

aa%6ltico caliente Jo uuficientc para logror 

intogración do lau part~culas do hul~. 

dilatación o 

A continuación no idontificor1 al9uno rle lou unon apropiodon 

del asfalta ahulodo. 

-Sobro pavi~enton 

-Sobre pavi~ento~ 

-Sobre pavi~cntoD 

-P~ra c~tond~r lo vida de pavim~nto~ ~uy trabo)ados que requieren 

reconatrucc16n y para lou cualos no h~y fondon d1nponiblcn. 

Ooberó notar~c qu~ lon acllon de aefalto ahulado pueden 

mo~orar el por%1l dQ la nupcr%1cic do rodamiento o~ictcnto. 

El hule gronul~do deber~ producido 

pr~ncipoimonto o partir dol proccoado de llcntaa de auto•óvilen y 

cc~ionos. Oebor6 producido única~onto por el proceso do 

molienda a temperatura a~biente. 

El huie deberá eator lo auficionto~ente 

pueda fluir iibre~onto y quo no produzca un proble•a de aapumo al 

•e%clado con ol ce•ento aafóltico caliente. El agregado 

dober6 eatar co•pueato do roca li•pia y reaiatente a lo obraaión 

triturado o grava triturado. 
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El •aterial aaf4ltico deberá aplicarae ~nica•ent• cuando la 

auperíicia exiatonte oato aeca y la toMp•ratura at•oaférica aea 

•ayer do 10 •c. No ao dobaró aplicar ol matorial cuando la lluvia 

aea in•inente o cuando al viento ea c~cenivo. 

4.3 ASFALTOS CON POLIHEROS 

A continuación nnol1~an loa diforontQll por6motros que 

deben to~arso en cu~nta ol acloccionor un pol1Mero para ~odiftcar 

asfalto ao1 lo~ d~furentan opl1cocion~n qua 

aomot1doa los pol1mcroa. 

4.3.l GENERALIDADES 

Sog~n cati~aciones de lo SCT. los roquor1m1entoa do v1aa do 

comunicación paro el afio 2000. non do ca~i lG mil kiló~etroa de 

autopintao de altas aapeciíicocionon.El sector exportador indico 

que son nocoaar~oa M6& y ~o~oroa carroteraa. ya que por eató vio 

trca1ado ~6a do1 60% do 1ae morcanc~ao de1 paJa y con 1a 

pueata en vigor do1 TLC. ao aspero qua eato porcontojo aumente. 

Por autopiatau de oltoa oapocificocionoa ae debo entender 

tr6naito continuo y 6gi1 a un coato 

rozonob1o. En eata aentido 1a necaoidad do une aeyor duración con 

bajoa coatoa de •anteniaionto adquiere porticu1or iaportancio 

dentro da1 coato tota1 de loa carreteros. 
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trea 

cuoi eapezaron hac•r lea priaeraa pruebaa o atoa 

loa mezclo a oaf6lticoa 

propíedodoa quo oae•ejoran o el co•porto•iento de loa hulea. 

Loa Mejoras que ae hon obaervodo al •odiLícor OAfolto con 

pol~meroa incluyo lo oiguionte: 

- Reaiatencio ol ro~pi•iento por fatigo 

- Reaiatancio o lo dufor~ociOn per~onent~ 

- Hanor oenaibilidod o combioa do tomporoturo 

- Mayor reaiatencio al rompi•ionto por te~perotura 

- Mejor reaintencio ol impacto 

- Henor deaprendimiunto ol ogrogodo 

- Mejor reaiatoncia o lo hu~edod 

- "onor endurecimiento oaociodo ol enve,ocimiento 

LoG propi~doden ontertoren oborcor~on todo lo goma de loa 

•iamaa que pueden aer •ejorodoa ol ogrogor pol~aeroa. loa aejoroa 

eapocificoa dependeran en buena •od~da tambi~n do iaa propiedadea 

inicialaa dei aafalto ••pleado.Loa polLMeroa eapieadoa en io• 

~ltimoa afto• e•tan ~or•adoa ba•icamente por 4 dí~erentea tipoa de 

aaterialea. todo• elloa han •oatrado aer adocuadoa para •odi~icar 

aafalto aunque •u principal ••rcado lo han conatituido otr•• 

epl1c•c1onea 
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POLIMEROS TRADICIONALES USAQOS EN HODIFIC~.lLJ)E AS~ALTO 

pOLIMEROS 

neoprano Induntrl.a d~ adhu8l.voo.hulea-

adhesivos. huloa-llantaa 

butad1ono<..,.br> 

aatl.r&no-butad1eno induat.r.i.o de adheaivoa~ hule& 

eat.l.ronoCn.bal 

olvax <copol1~ero adheaivo 

pld&tl.C'O ctJ. leno-ncat.eto 

de 9ral. de vinilo 

Al parecer la forma quo el pol1moro interactúa 

aafalto ea ~or~ando una red cl6atica dentro dol •iamo. 

Eota estructura elóatíca ea la que ~edifica las propiedadea 

FIGURA 34. 1nteracción oafalto-pol~~oro. 
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4.3.2 SELECCION DE POLIHERO 

Porn aeloccionor cunlqu1cr pol~~cro co rccom1endo al~mpra 

ro"l.l.~ar pruobna a n1v~1 Jo.borat.or10 ont.c~ d~ ~ocorlo en cnmpo. 

con el fin no ~ólo d~ ver qu~ poli~üro proporciona la8 

~1 t.J.po do 12~folt.o y ngr.ugodo 

dinpon1 blo. nino t.rlrrh!('-n poro. dot.orm.:.nnr el 11.iv<!l ;:.ol 1 r..cro 

En •'•!\~<.- punt.<:> 

con la prc&~nc~a du olt.o n1vcl d~ poli~orc•-

En la TABLA 'l, su pr~c~nt.nn lon pr1nc1p~lúa poró~et.roa 

óquel 

~ot.eri~l que cumpli~ndo con lon ent.ondaru& t.~cn1co~ cntoblecidoa 

buscadoa resulten con ~l menor costo tot.ol. 

AOn cuondo el canto dee~~peRo de cado poliaoro vario 

dopcndíendo d~l tipo do 12sfalt.o disponible. el dioeAo do lo 

~e%c1o y nivel do poli~oro. en lo. TABLA 7 ae intento preaentor 

resumen de loa co.ract.eriutico~ pro~cdio do loa Moter.ia1oa 
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EQUIPO 

TIEMPO DE 

t1EZCL.l\OO 

NIVEL 

OTROS ADITIVOS 

l'fANEJO 

ESTAB.ILil.JAD 

PRESENTAClON 

DEL ASFALTO 
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TABLA 7 .. PARAM~A_l,..A SELECCIQ~ 

E!.Qj.,,__I_J"!_l::RO PUNTO~~_a.._~QEFll\8, 

Tie~po requerido par~ lo9rnr ln comploto 

cdicionl'lllcn 

1--cci ! id.ad 

pol .(ftlero 

Poa1b1l1dod de lo ~o~cl.a a ser almacenado por 

pcrJ.odoa l.orgo.e .. 

Poeibilidod do integr.aroe al tipo do ~e~cia 

omul.oJ.dn .. ) 
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TABLA pE COMpAROCION &NTRE POLIHERO~ TRAOICION~~ 

POt..IMERO D1$SEHPE~O ME::CL.ADO PRESENTACION CAt.l'TIOAD PRgg.Q_ 

REOUERIDA 

SBR Hodorodo-bueno latocx l - 3~..: Modczr.":ldO 

ELVAX Moderado - bu o." no Pellt.n 2-5•.,¡; ttoderodo 

NEOPRENO Dueno-olt.c. lat..,.,x l -3%: r,i t.o 

SBS Bucno-a.lt.o " Pol lot.!!!. 3~ .. ~oderado 

En concluaión l~ mcd1íicación dol o~falto ~olimcroo 

roproeenLn un3 ~ltorn~~ivo vioblo poro cone~ruir c~rrcteroe do 

En lo ~claccion d~l pol!~ero ~ empl~Qr eu 1~portante no solo 

co~porar 1oe precio~ de loo polimeroe en si~ n1no co~porar tanto 

l~u propicdadeo obtenido~ como el canto toLal aeociado la 

adiciOn de loa miemoe. 
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4.4 XNNOVACXONES EN EHULSIONES ASFALTZCAS 

Ai ut111:ar un anfalto ~edificado on la conatrucción da 

GENERALIDADEZ 

adocu~das pera coda uso y con moJDrca carncotoricLicn~. 

En la pr0ct1ca. en la totalid~d do la~ <:mul~iono~i ocf~ltico3 

empleadon en carr~:tera~ ul modio 

continuo quedando l~ formo d~ Q!Gbulon el !ig~nte hidrocorbonado. 

El to~oRo de loa glóbulon d~ponde bóuico~~ntc de lo cantidnd y 

eficacia do la ennrgin mec6nica aplicada durante ol proceao de 

fabricación. do lo noturalc~a del liganto y de lo for~uloción 

e•plodo. 

carreteraa 

puedo ner de doa tipon~ oniónico o ca~iónico aeg~n el aigno de lo 

cergo de loa port1culan do oofalto. el nigno de lo cargo viene 

condiconado fundamontolmonto por el omulaiononte o~plcodo. 
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Lan o~ulaioncn an16n1cne con loo m6u nntiguca. En pr1ncipio 

praaento 

cidhee.i v .l. dnd y 

.opl iCO.Cl.Ón ._.,_u! n.l.ótle!..". t-in.;.. ón lC:n,t:. ! U•- r ':... ,_,m.:::r. t.e 

ccndJ.cl.onnCQ por ~-. no~ur.~.:.··.::n '~•:l. n•_lr-esn,jr__, y ln.oc c·..,n:iic.1.an~~c:. 

Ln!c c,mu l ~::. l c•rl~·,-. ce:.~..;.{.:· • .l. CO.<... <l•··~n i·rc.1 l ,,,.._!n!·. 1 ~ l <.:l. al ,....~-1.t...._.., 

Fr-':lrlC.l. .::1 f.:.. nn l ~· ·· 

...__.,_ riuc!'"-,.-_. ,..,.,.,,,_.., r6¡::.id.':1 yo 

Loe. c_•mu le i e nL·t~ 

adhen.ivJ.dod en lo~ a~r·~gndoc ~.1.licoo~ y con 

los ogrogadon col.1.:on. 

buc,nl'll port.u d..:i: 

En lo octuol.l.d.o.d ~60 de un e5% de la prodtiCC.l.On total de 

emu.lo.l.onou 

vorcotilidod y eí.l.ci~ncia 

an16nicoa. 

El plontco~icnto do 

lo que d~nata lo mayor 

do óot.a :frente l.o. emul.a.ionca 

necceidodeo. el dcaorrollo do 

nuovoa t~cnícon de Iobricoc16n o puonta en obro y ~n definitiva 

io •ejor opti~1:ac~6n t~cn~can de lan ~~ulnion~o aa~dlticca. ha 

per•itido la oparicion do nu~vo5 tipoo do e~ulaioneu. entre loa 
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qua podemoa onu~orar: e~ulaionoo muy viacoaaa. do aita f2otaci6n. 

da rompimionto controlado por aditivos. o~ulaionoa •odí~icadoa y 

eMulaíonoa de aafalto~ modificado~. 

INNOVACIONES EN LOS LIGANTES ASFALTlCOS 

tompuraturn.s ~Q comportor1 r..~t.•-•rJ.nl.•iu t?ln.u.to f."ró'3'.i l"'J'e; por 

de ':.ump•::r~turC1 y hn.1.;t.n 50-E.O • C 

compor t....am .Lent.o 

Su ut.i l .i.:;:""c.1 l.r: c,-,r r.-•et.u•~ p.eirn dobo 

fundamcntolmcntu d =u ~u~n3u propJ.•:dodoc ccfhccivos y noc6n1co~ ~ 

elevado ~ncrc.l.a q•J1nico y ~ nu .l.~~·ermt•ob.l.1.l.dod Cll ogun. Por 

otro lado. ~1 zer matcr.l.~1u~ t.er~opla~t.icoa. por lo occ.i.On del 

color t1ncen nuf.i.cicnt.cmontc ~lu1don poro 

ftOjar y y 

conaidarablc~ent.c vinco~idod y proporciono 

aafólt~ca lo cohcsibn y rcnintencia necesario paro reoJtir lo 

acción del trónaito y da lon ogentou at~o~fóricoo. 

Gonerol~ente los eoractcriaticou do loo agregados oa%6lticoa 

aufieientea pera fabricar •e:clou capacea de roaiatir la 

acción conjunta dol trdnaito y de loa ogentea ombientolea_ poro 

algunoa coaoa en quo leo ~o:eloa oafólticoa eotdn ao•etidoa o 

fuertoa aolicitocionoa dobidoa ol trónaito_ orogrofio del tra•o. 
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condic.ionea c1i111óticoo dot~r.ioron r6pida~onto y opcrGcon 

dia9ro9acionoa. fiGuran por fatiga otc. por lo quo hay quo 

recurrir el º""ploo d~ JnP:::.:::c.laa on:f61tJ.caa oe.pc.cJ.olee. con 111cJorao 

ojomp.loo. pu~d~ r~colvcr loa 

:i, ... ,!'. ,-_!uro!'~. 

r-.:?duc;J.Qndo nl cont...-·ri.i<.!::.> d•.::- a1~"t·a..lt.o .-_.te. P• l"<:> ~.riy qu.~ t..c_-n.._~r 

CU<.!nto que :::J._. t. r l n. l. c.- r. •_e~ 

¡:>rop:..cdad~~. cc.-n.::• pu•·t..!• n !" ... ..:r ¡., fl•_.>:.:.!.,.:.11.-!.-::(.! ¡,• !.o r•··~~,.-,'t,~_-nc.l.:::t 

probJ.•~ ..:omb::..~ndc• .:.oo~ p-•rcf,;y,,•t ro.:.~ d._- !._.rnu!<"lc!. ú10. ~ • .-,•; qu~ r•.·c"-"rrlr 

todo el 1nt.urv~.!.<.• t.~··l"'P•'[ ~~-url'.1:::• do_~ ~.ervl.C.l.o y 

quo J.ncorpor.::in 

propJ.o:.d.adue. 

odh<.:e.1v1dad del l .19ar1t.<-• :fi:·cr•t..~ 

noturalc~ quo d1s~.1nuyon la Queceptib.1.lidnd t~r~1cn y au~cntan lo 

!:..lntótican. quo 

1.ntcroccionon :f.!.c..icaraent.c el o~:f"o.lt.o oumcnto.ndo 

fundomontol~onte lo reaiatenc.10 o lo tracción y flexión~ loa 

•oter.1o1ea poli~or.icon quo ~ejoron loa propíedadca mecdnicoa y 

rco16g.1coa. 
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AJ. adicionar pol~•oroa a loa oafoltoa tieno coao objetivo ei 

do ModJ.EJ.car la r•olog~a de loa •J.a•oa, buscando 

lea aJ.gu.1.ent•a c:ondJ.c:.1.onea: 

vorJ.aa de 

a> Dia•.1.nuJ.r l.o auac:eptib.1.J.idad tér,..1.c:a. 6ato e.a dJ.a,...1.nuJ.r l.a 

fragJ.lidod en t.1.ompo frío y aumentar lo cohoaión 

c:dlido. 

t.10111.po 

b) 0.1.a•J.nuir lo suaceptibilidad de loa tiampoa de oplic:ac.1.6n de 

loa c.t11r9a.a.. 

e:> Aumentar la reoiotencio o la doformación per~ononte y o l.a. 

rotura. en un campo móa a~plio de t~mperaturaa. tensión y tia111.po 

do cor90. 

d> He~orar la odho&ividod dv loa 09ro9odo~. 

La incorpora.ci~n de un pol~moro <cuatonci~ mac:ro~oleculor 

propiedodoa viacoeldat1coa> oe.:falto dar6 

intoracc~onoa entro los ~ol~culaa del primero y loe c:omponontea 

del aegundo y produc1r6 altoroc1onea. en el ~iatomo coloidal de1 

oa1'"olt.o el cona.iguiento c:crnbio de propiedades. Loa 

~nteraccionea y c:a~bio de propiedodoa producido.a. dependen de loa 

aigu~entea 1'"actorea: 

e) Co•poaici6n y oatructura molecular del pol~rnero incorporado 

<aaaa aolecuiar te•perotura do transición v~troa. polaridad etc.> 

b) Coapoaici6n qu1~ica y eatructural coloidal del aafalto. 

c> Proporción relativa de aafalto y pol1•ero. 

d> Proce•o do incorporación <•odo de fabricación. te•p•ratura. 

ti••po d• ••zc:lado etc.>. 
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Dado io gron variedad do polimoroa coMorcioiea exiat.ente~, 

loa poaibilidodea do ~odificoc16n du loa ligontao oafólticoa 

y lon copolim~~ro1~ de atilcno 

acetato de vinilo <EVA>. 

procedi~ienLo de ~~=clado. oa1 c~mo opLi~i:ar loe cond~cionea 

oa:ol.t.o 
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CONCLUSXONES 

El preaonte trabajo dYeCribo el origon~ procodencia y 

obtonc16n do lon difcr~nton producto~ oa€Alticoa. aoi 

combinoc~ón c:on otro tipo d~ product..on poro moJoror ~u calidad y 

obra:lo du construcci.e,n y t"chnt>..:.litactón d•~ cur·p··,t...a,_,. tl~·;.cl.blc~ d~ 

corretcran. c:olle3 ~· pi..Lt...(1r.. au ,-,~:~:co¡'.'u(_•rt.on ••nt.r·~ ut.rnn mu•.:hnu 

opl icoc.1.orien. 

Adcrr:ón ,~._,. l"'ocOCJ.C•tl~• con c::::..:. ... •rt.-:> d••to.l lt: le.u com;;-•C•nent.e~ do 1o~ 

~~!olt..o:::.. 

olloa en las difrcnt~n ct..opao conut...ruct...iv~n de lo obro. Ani ~iu~o 

lo ncce~idad du ~segurar un~ carpeta do bueno colid~d es 

necesario contar 09rogodo pótreo quu aotiofogo dichoa 

nec:ea.idadoa. 

Sin e~bargo oatoa agrogodoo ne oplicon o loa procediaiontoa 

técnicoa en caliento o en frio~ por 1o quo ea impcneoble uao.r 

co1.1.cnte obroa pcque~a& y olejodoa de 

l.oa plantan de ~obr.1.coc.1.ón y serio ilógico proyectar 9rondaa 

equipodon pl.anto.a 
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aaC6it1coo en coliento. Por ello. cr1 lo "oyor porta do ioo caoog. 

ombao tócnicn~ con cornplo~cntor~oa y d~ban cor io8 cond1cionon 

locales y aconGm1co~ loo c¡1Jo docid~n l~ ~lucci6n do uno de loa 

;:>t.!tr,,l~·o. E!.t..:1~-· !_~--nc!•~:-• ..__·1 . ..,~. v~1n ~.'nc.:i.;.,.,in:'.ld..:'t~~ ~l UUO de l C•G 

dur.:l•.::1 ~-r .. 

io .. 

d~ mod1~1carloc ;:>~ro o~tcncr ~ejorcs 

rc~ultadoc oplicndó& 
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Loa Materialon pótruoa que ae u~plean en la c:onatruc:c:idn de 

pav1Mentoa conatituyen de loa aap~ctoa pr1nc1pnlea para que 

ea ta a eatruc:tura8 proporc1onun 

p:rev1ataa o.l proyoct..o. 

Por lo tanto el 

•oter1aleu pótrcoa ut1J1~ndon 

forma congruc11t..e con uJ 

pr:.:.•.it..l*",. ln cnl.idnd quo 

P'Ot•~rl.ol,..·~J ""5 n~c:unari.o cont,,.r con 

plano do la re9l.ón por exploror,. U•• prct~rcnCl.<!'1 quu u~t~ plano 

topogrol'\f i.c:o y du poal.bln 1oLotnt..~rprctodo; en ol coao de 

no podorae contor con enton datnn ne n~·co3.1.tnr6 plono on ol. 

que Ion acci.donten 

topogrd"ficoa i•port~ntcn,. lan poblncion .. n con nuu vioa. de oc:c:uao,. 

la oxiate~c:1o do ~inas o cantera" on explotación o que ho~·on nido 

expl.otodoa,. etc:. Ade~6n,. dobcró recnbarae loa habitante& de 

la :región,. 1nfor~ocidn aobro la obtención du loa •oter1olae da 

lo zona poro exp.loro:r y voc:iorlo en el. 

pl.ono,. en el. cual. to•b1én ao debe:rd aeAolor el deaa:rrol.lo dei 

co•ino por povi•cntor o .la ub1cac:ión de .lo obro que ae trote. 

Uno vez quo cuente e.l p.lono y loa da toa 

onteriorea ae p:rocederó a efectuar .la exp.lo:roc:i6n de" lo :región 
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para J.o c::ual • n.i oat6 fftMJlJarizado al.la. 

conven.ionte hec::eroo nco•paffar por unn poraona c::onoc::edora do 1o 

Durante l.oa rec::orr.idoa oo c::orrog.ird y co~pl~taró ol plano a.1 

ub.icación do rJ~a nrroyon. cona.idorodoa. oaJ 

.indicando au poo1blc e~pleo, 

donv.iac.16n apro~lmndn nl cam.inO tJ obrn por pov.i~entnr. L.ipo de 

•ator1al y volu~Pn n~rox1m~do d1npon1bl~. 

Loa b6:0.i con que dcbon cone.idororno para 

CaJ..idad. Acc~o.1 b.i l. J.d.:'!d. Fnc:.il1dod dot. ... expJot.t'SC.ión. Volurnon 

aJ CALIDAD 

oJ oolecc~onar un banco 

ent.oa 

cierto 

~argen do aegur.idnd. de acuerdo o l.na norNcto oatnblQC.idoa para ol 

t.ipo do obra que ao vaya a ejecutar. ya que a.1 no oa aa~ y 

ael.ec::c::.ionan bancoo cuya ca1.idad oató an el li•.ito tol.erabl.o por 

loa eapec::if.ic::ac::.ionoa. el. rieago que ae corro ea gravo, debido a 

que durante la producc.16n pueden obtenor •ater.iol•• 

.inaceptablea para e~ f.in propueato. 



b> ACCESXBXLXDAD. 

Eat• ea otro de ioa factor•• 1•portant•• que hay que toaar 

cuonta. ya que da conaidorDrlo pueda llegar a tener 

frocaaoe econ6aicoa i~portoncia ai fijan banco a 

inacceaibiea o de MUY diLLcil 

e> FACILIDAD DE EXPLOTACION. 

bonco en relación con otro•. 

lo quo ne rofiero a facilidad do explotación, deber6 to•nrao 

ol Lijarlo, ya que tiene inflUQnvia dir~cta tonto on el 

aapocto económico; como ol cu~plJ~innto de loa prograMas de 

Por tal motivo. hooto donde poniblo. evitara 

localizar bancoa en 

aitioe apropiados paro lo in9taloc10n dol oquipo para 

oxplotaci6n. trotnmionto. ~oniobroa y ol~oconomiontoo de loa 

~aterialeu proccoadoa, en aitioa ton proximoa o laa obraa por 

construir. que al eíecturao ~l ataque del banco ao ocecionan 

obatruccionea el ~oteriol producto de la 

explotación, 

coatoaaa para 

Jea carcanLaa do loa inatalocionea que 

d> VOLUMEN DISPONIBLE. 

Eate ea otro da loa factoroa que d•borer6n toaarae en cuenta 

al localizar un banco. ye que loa caeoa en donde e1 aat•r~al 

~nata1ac~onea coatoaaa, •l voluaen por •xtreer deba 

~uati~~car eatoa gaatoa a L~n de qu• la explotación del banco 

e1 ceao de banco• d• •at•rial•• 



voi~••n•• r•dueidoa on loa cualea 

lo• ~ndicedoa. no ea r•coaend•ble 

eatdn aujotaa 
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requieren trata•.i•ntoa coao 

explotación e aenoa qu• no 

accíón de carga• 

d.11"•r•nt•• cuanto 

ver.tablea que .intervienen 

•agn.itud y prea.16n de contacto; la• 

el díaoffo de un pavi•onto flex.ibla 

nu•eroana y tienen interaccion, por lo cua.1 proyecto 

adecuado debe analixarae doade el punto do v.tata general. Entre 

laa dílerentea variabloa puaden Mencionorao. 

a> ESTRUCTURALES. 

1ncluye caractor.ietícao relativaa o cada una do loa capea 

que constituyen la car retoro, eepeaorea~ reaiatencía y 

defor•ab.11 i.dad loo condicionea oaporadoa de aerv.icío. 

b> DE CARGA. 

Se refiere a loa ofectoa producidoa por ol tr6naíto mezclado 

al circular por la carretera. En ente caao J.mportantea loa 

datoa relacionadoa con ei tr6na.ito Medio d1arío anual. taaa de 

cr•c.ia.iento anual. cargea por eje aencíllo o MultJ.ple. 

e> DE CLX"A Y CONOZCIONES REGiONALES. 

Lea loa Materíalea que 

con•t.ituyen la carretera dependen de la te•peretura. r6gJ.•en de 

prec.ip.it•c.ión, prec.ipJ. tac J. ón ••di.a anual. n.ivel ~re6tico. 

geolog1e y topograf1a de l• región. 

Ei co•port••.iento del pav.i••nto depende de l• .int•racc.ión 

eatructur•l••• aol.ic.itac.ion•• d• 

tr6••.ito, cl.i••• cond.ic.ion•• reg.ionale• y tipo de conaarvac~dn 

ap.l.ic•d•-
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d> CRXTERZO DE DEC%S%0N. 

da Eondo•. coato•. con~iabilidad y acono•1a de la obr•, ••guridad 

y calidad de op•raci6n. haata tipo de conaervaci6n d••••bl•-

Uno de loa principal•• objativoa dentro de la conatrucción 

do carpeta a la Ci~ación de laa do calidad y da .laa 

Luentea do aproviaiona•iento da loa ~at•rialea; referente a laa 

de calidad deben de cumplir con laa eap•cificacionea 

ganara.lea y do conatrucción. 

Al real1%ar oatoa objetivos debomoa de cumplir ciortoa 

eatudioa eapecificoa COMO aon exploración y ~ueatreo a lo largo 

- Enaayea de laboratorio 

- An611aia do tr~naito 

- Racuraoa y potencialidad do loa •aterialea 

Buen conoci•ianto de loa diferente• Cactorea que afectan al 

En concluaión una vez que aa tenga e1 ••ter~a1 que cu•p1a 

••P••Or de 1•• d1E•r•nt•a capea de pavi••ntoa. ••to epoyandonoa 

d~•tintoa a6todoa. por ••ncioner da 1o• ••• 

dei XNST2TUTO DE XNGENZERXA DE LA UNAN. 

Sab~•ndo ei VRS podr••o• entrar 

1 

.. _____ J 



14!5 
gr6~ieaa y apoyandonoa euadroa para el iienado d• iaa 

el e4lculo del Tr6na~to •qu1valente 

acu•ulado y aabiendo la tabla de converaiOn de Y•h1culoa a ejea 

••P••or del pavi•ento. 

:~ 

·-
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MEMORIAS XI AEUNION DE VIAS TERRESTRES 

ASOCI.ACION MEXICANA DE INGENIERii\ DE VI.AS TERRESTRES A.C .. 

MEXICO 19"3•1 

VIAS DE COMUNICACION 

CARLOS CRESPO VILLALA~ 

EDITORIAL LIMUSA 

~MULSIONLS ASVALT[CAS 

GUSTAVO E. RIVERA 

EDITORIAL REPRESENTACIONES Y SERVICIOS DE INGENIERI.A. S.A 

OlSERO Y CO?~STFUCC10?~ DE PAVIMENTOS l V I.l 

CURSO í'ALACIO [1E M1NCR1A 

~DUCACION CONTINUA 

l"IEXICO. 198~ 

LAS EHULSIONES ASFALTICAS CATIONI.CAS 

ARKANDO TERRAZAS N. 

SCT 

MATERI.ALES ASFALTI.COS UTILIZADOS EN PAVI.MENTAC10N 

DOMI.NGO SANCHES ROSADO 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
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EKULSXONES ASFALTICAS PARA CAHXNOS 

DOHXNGO SANCHEZ ROSADO 

MANUEL BUSTAMANTE 

SCT 

ESTRUCTURACION DE LOS PAVIMENTOS 

SECRETARIA DE U~RAS PUULIC/\S 

MEXl.CO 1'.Y/7 
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CRITERIOS DE i\PLlCACION DE LOS ASFALTOS E?4 L.OS TRABA.JOS DE 

P/\VIMEHTAClON 

RICARDO OLV~RA B. 

SECRETARIA DE O~RAS PUBLICA~ 

MEXICO. 19~<;:-. 

CARfiETERAS. CALLES Y AEROPIST/\5 

RAUL V/\LLt:: RODAS 

EDITORIAL ATENEO 
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