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INTRODUCCION 

Dada la importancia y el interés que el Gobierno F~ 

deral y Estatal han puesto en la construcciOn de carreteras -

que permitan la comunicaciOn de los centros de población mas­

importante con los puntos mas alejados del pa1s, el gran in-­

cremento en la construcciOn de unidades habitacionales que r~ 

quieren grandes obras de pavimentaciOn, ha creado en mi el i,!! 

terés en elaborar un trabajo que nos proporcione una guia práE_ 

tica para dosificar por los distintos métodos de diseffo mas -

conocidos, una mezcla asfaltica, empleando los procedimientos 

de construcciOn mas comunes, que a la fecha existen. 



CAPITULO I 

CARACTERISTICl\S Y NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 

Los materiales empleados en la construcci6n de car­

petas asfálticas, son dos: Producto Asfaltico y material Pé-­

treo. Estos dos materiales deben seleccionarse adecuadamente, 

tomando en cuenta la funci6n que desempenan bajo las distin-­

tas condiciones de transito y clima a que están sometidos. 

Aunque en determinadas circunstancias se hacen nec~ 

sarios anadir al asfalto un agente activante para mejorar su­

adherencia con el material pétreo, este producto no es indis­

pensable en la generalidad de los casos, por lo que su empleo 

se restringe a ciertos casos espec1ficos. 

Antes de seleccionar los materiales que deberán em­

plearse, debe sopesarse cuidadosamente los costos de extrac-­

ci6n y de acarreo de los materiales disponibles en la regi6n, 

as1 como la abundancia o la escasez de los mismos y sus caras 

ter1sticas f1sicas o f1sico-qu1micas. 

En este capitulo se discutirán cada uno de los fac­

tores que afectan el comportamiento de la carpeta en cuanto a 

tipo y calidad de los materiales que intervienen, para llegar 

luego a las normas de calidad que deben cumplir cada una de -

ellos; dividiéndolos en dos partes: 
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A.- MATERIAL PETREO. 

B.- PRODUCTO ASFALTICO. 

A.- MATERIAL PETREO • 

Los materiales pétreos son aquellos materiales sele,2_ 

cionados que, recubiertos total 6 parcialmente por una pel1cu­

la asfáltica, forman la superficie de rodamiento. 

Los materiales pétreos para carpetas esfált~cas se· -

clasifican en tres grupos: 

a).- Materiales naturales que no requieren ningdn ~­

tratamiento, tales como arenas de r1o, limos para mejoramien-­

to, gravillas con arena, arenas graniticas, areniscas, etc. 

b).- Materiales naturales o escorias de fundición 

que requieren un tratamiento previo de cribado o trituración. 

c) .- Mezclas de materiales del grupo a), del grupo -

b) o de ambos. 

En cuanto a las caracteristicas del material pétreo­

que de una forma u otra afectan el comportamiento de las carp_!! 

tas pueden citarse las siguientes: 

I - composición granulométrica 

II - Tamafto de las particulas 

III - Forma de las part!culas 

IV - caracter!sticas superficiales de las particulas 

V - Contracción lineal 
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VI - Durabilidad 

VII - Peso Volumétrico 

VIII - uniformidad en la producci6n 

I - COMPOSICION GRANULOMETRICA. 

Loe materiales pétreos para carpetas asfálticas el.!!. 

horadas por loe sistemas de mezcla en el lugar y en planta e.!!. 

tacionaria, deberán satisfacer las siguientes normas: 

l) La curva granulométrica del material pétreo para 

mezclas en el lugar, o en planta, deberá quedar comprendida -

entre el limite inferior de la zona l y el superior de la zo-

na 3, La curva granulométrica deberá afectar una forma eeme--

jante a la de las curvas que limitan las zonas, por lo menos-

en las dos ter~cras partee (2/3) de su longitud, sin presentar 

cambio brusco de pendiente. Ver figura l.l 

GRAF"ICA DE COMPOSICION GRANlJLOMETRJCA 
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IX - TAMA~O DE LAS PARTICULAS 

El tamaño de las partículas tiene gran importancia­

en el comportamiento de la carpeta asfáltica, pues tiene mar­

cada influencia en la resistencia estructural de la misma. La 

Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas, establ,!! 

ce que el espesor de la carpeta asfáltica debe ser 2.5 veces­

el diámetro del material pétreo. De aquí se deduce que entre­

mayor sea el diámetro del material pétreo, mayor será el esp.!! 

sor de la carpeta y por lo tanto será más resistente, aunque -

esto redundaría en el costo de la obra. 

Por otra parte el usar partículas grandes, la supe.i: 

ficie obtenida presenta mayor resistencia al deslizamiento y­

con partículas finas se obtiene una testura cerrada, cornada -

al automovilista pero peligrosa en época de lluvias. 

III - FORMA DE LAS PARTICULAS. 

La forma de las partículas del material pétreo tie­

ne gran importancia tanto en el comportamiento de la carpeta, 

como en la dosificación del asfalto. 

Las partículas que se comportan mejor, son las que­

tienen formas equidimencionales, pues a la vez que proporcio­

nan mayor resistencia, se obtienen carpetas de mejor calidad. 

No siempre es posible obtener partículas equidimen­

cionales pués depende del tipo y estado de la roca de donde -

se obtenga el material, y se necesitará una prueba para cuan-
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ti ficar la forma de lae partícula e. 

El ensaye de granu~ometría nos indica la distribu-­

ci6n de tamanos de las partículas,pero no la forma de las mi!!. 

mas, y así sucede que dos materiales del mismo tipo y granulQ. 

metría, ee comporten de manera diferente sí la forma de sus -

partículas es diferente. Una carpeta construida con partícu-­

las !ajeadas requerirá mayor cilil'ltidad de asfalto y material -

pétreo que otra construida con idéntico material en el que la 

forma de lae partículas sea equidimencional. 

La forma de las partículas debe considerarse e~ fo.!:_ 

ma directa en el diseno de la carpeta y además no deben admi­

tirse materiales que contengan una considerable cantidad de -

partículas !ajeadas o asiculares, ya que este tipo de partÍC,!! 

las tienden a romperse, a modificar la granolometría, y a prQ. 

ducir polvo. 

Hanson, considera la forma de las partículas por m~ 

dio del índice laminar, el cual a su vez interviene para en-­

centrar la dimensi6n mínima promedio ó A.L.D. (Average Least­

Dimension) Esta dimensión es fundamental en el diseno y se o.Q 

tiene a partir del índice de lajeo y del 050 del material pé­

treo (el·-o5o es un tamano tal que el 50% de las partículas son 

de ese tamano ó menor. 

El índice de lajeo se obtiene a través de una cali­

braci6n de las partículas del material pétreo, usando para --
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ello placas metálicas con aberturas elongadas, las cuales se-

usan a manera de calibradores. 

En el anexo l.a se detalla el método de prueba para 

obtener el índice de lajeo. El D50 del material se obtiene a-

partir de la curva granulométrica, obtenida del ensayo corre§. 

pendiente. El índice de lajeo debe ser de 35% como máximo • 

Con el D50 y el índice de lajeo se obtiene el A.L.D. 

usando la gráfica de la figura 1.2. 

Debe hacerse notar que el A.L.D. de un agregado no-

pertenece constante ya que cualquier modificación en el equi-

po de trituración tendrá marcada influencia en el A.L.D. 

IV - CARACTERISTICAS SUPERFICIALES DE LAS PARTICU-­
LAS. 

Estas características se refieren a las particulari_ 

dadas que presentan la superficie de las partículas, y que --

afectan en gran parte el comportamiento de la carpeta, dichas 

características son: Limpieza, Humedad, Afinidad con el asfa,1 

to, Porosidad y Rugosidad. 

A continuación se detalla cada una de estas caract!!_ 

rísticas y su influencia en el comportamiento de la carpeta. 

a) LIMPIEZA. 

La limpieza de las partículas del material pétreo -

se refiere a que no contengan capas de arcilla o polvo, pues-

1 
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si así sucede es probable que falle la carpeta, ya que esa -

capa impide la buena adherencia entre el asfalto y el mate-­

rial pétreo, y puede ser desprendido por el tránsito en poco 

tiempo. 

Un material pétreo con alto contenido de arcilla -

es preferible no emplearlo, pero si no se dispone de ningún­

otro material, puede emplearse, con la condici6n de que se -

elimine el polvo y la arcilla mediante un lavado. 

b) HUMEDAD. 

La humedad en el agregado pétreo, produce un efec­

to semejante a la capa de polvo, pués impide su adhesi6n con 

el asfalto. Esta influencia de la humedad en climas calien-­

tes no causa ningún problema, en cambio en climas húmedos y­

fríos sí los puede causar. De cualquier manera, si el matc-­

rial está húmedo debe procederse a su secado por medio de m.Q_ 

tocomformadoras a las horas en que la temperatura ambiente -

sea más elevada. 

La humedad permisible del material pétreo deberá,­

en todos los casos ser menor o igual que su humedad de abso!:_ 

ción. 

c) AFINIDAD CON EL ASFALTO. 

Las partículas de material pétreo pueden ser de -­

dos tipos HIDROFILAS ó HIDROFOBAS. Se dice que un material -
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p6treo tiene características Hidrófilas cuando tiene más af!. 

nidad por el agua que por el asfalto, por lo que se pierde la 

adherencia entre el material pétreo y el asfalto. Un material 

de tipo Hidrófobo es el que presenta mayor afinidad por el ªl'. 

falto que por el agua. 

En el caso de que la adherencia entre el asfalto y­

el material pétreo sean desfavorables, deberá agregarse un 

aditivo al asfalto que mejore la adherencia, 6 también se pu~ 

de triturar el material, pues las superficies de las fracturas 

frescas se adhieren mejor al asfalto. 

Para la determinación de la afinidad con el asfalto 

se han definido dos pruebas: La del desprendimiento por fric­

ción y la de pérdida de estabilidad por inmersión de agua, -­

las cuales se detallan en el anexb l.b y l.c respectivamente. 

Para aceptar un material pétreo, el desprendimiento 

por fricción no debe exceder del 25%. La pérdida de estabili­

dad por inmerción no debe exceder tampoco del 25%. 

d) POROSIDAD Y RUGOSIDAD 

La rugosidad de las pártículas influye en la textu­

ra de la carpeta una vez terminada. Es recomendable que las -

partículas tengan una cierta rugosidad para que la superficie 

del camino tenga características anti-derrapantes. 

La porosidad de las partículas influye en cuanto a-



ll. 

la cantidad de asfalto que hay que agregar, pues éstas partícu­

las porosas absorven más asfalto que el calculado, lo que puede 

causar desprendimiento de partículas. 

Siempre debe procurarse elegir los materiales de tal­

manora que su densidad sea máxima y su absorción mínima, pues -

estos materiales presentan menor grado de.alteración y mayor -­

resistencia estructural. 

La absorción o porosidad del agregado puede medirse -

a través de la constante de superficie "Kc ", obtenida a partir­

de la cantidad de aceite SAE-10 que pueden retener las partícu­

las del agregado. 

En el anexo l.d se presenta el método de prueba para­

obtener la constante "I<c". 

V- CONTRACCION LINEAL 

La contracción lineal de los flnos del material pé--­

treo, noa indica la presencia de mucho o poca actividad de la -

arcilla que ~entenga. Si la arcilla se presenta en forma de p~ 

lícula delgada adherida al material pétreo, provoca una baja 

adherencia del asfalto con el agregado pétreo. Si la arcilla -

se presenta en grumus o terrones, serán puntos débiles y de --­

falla de la carpeta, en presencia del agua. 

La contracción lineal es la disminución en una dimen­

sión de la masa del suelo expresada como un porcentaje de la -­

dimensión original cuando su cantidad de humedad se reduce des-
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de una cantidad igual a la humedad del límite líquido del mate-

rial hasta el límite de contracción del mismo. 

VI- DURABILIDAD 

El material pétreo debe ser de una calidad tal, que -

sea lÓ suficientemente durable bajo la acción del tránsito y --

los agentes atmosféricos. 

Las pruebas que se llevan a cabo para conocer la dura 

bilidad de un material son: DESGASTE y INTEMPERISMO ACELERADO 

Las pruebas de DESGASTE miden la abración provocada -

en el material pétreo por el impacto de esferas metálicas y - -

tiene por objeto dar una idea de la presencia de planos de deb! 

litamiento en las partículas de agregado. Las pruebas que pue-

den efectuarse son las de Deval ó la de los Angeles, siendo és-

ta Última la más común pués se puede aplicar a cualquier tipo -

de material. 

Se detalla en el anexo l.e el procedimiento de la - -

pruP.ba de los Angeles siguiendo las especificaciones de la Se--

cretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas. 

son: 

Las especificaciones a que debe sujetarse el material 

Deval, para roca en trozos ••..•.••.••.•• 6%.Máximo 

Deval, para materiales graduados •..•••• 10% Máximo para 
escorias y gravas 

Deval, para materiales graduados • . . • 20% Máximo para 
triturados. 



13 

Prueba de loa Angeles •..••.•... 40% Máximo para 
cualquier tipo. 

La prueba de INTEMPERISMO ACELERADO, se restringe a-

loa materiale11 de dudosa calidad que presenten un desgaste el~ 

vado y una absorción relativamente grande. Esta prueba nos m~ 

de la resistencia del material a desintegrarse cuando es sorne-

tido a los esfuerzos causados por los cristales de sulfato de-

sodio ó de magnesio en los huecos ó fisuras del material. 

El material se somete a la acción de soluciones de -

sulfato de sodio y de magnesio. Los cristales de estas solu--

cienes se deforman en el interior de las fisuras del agregado-

y tienden a romper las partículas del agregado. Se hace una -

estimación de las partículas que se rompieron y el resultado -

se denomina "Pérdida por interperismo ace;terado". 

La pérdida por interperismo acelerado debe ser de --

12% como m5ximo. 

VIII- PESO VOLUMETRICO 

Esta determinación se hace esencialmente para poder-

dosificar el material pétreo en peso ó en volumen, según con--

venga. 

Esta determinación es muy variable puéa depende de -

los vacíos que contenga el agregado, lo que fundamentalmente -

depende de las formas de las partículas y de la forma en que -

se acomode el material en el momento de hacer la prueba. 
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Para determinar el peso volumétrico puede seguirse el 

método consignado en el enexo l.f. 

VIII.- UNIFORMIDAD EN LA PRODUCCION 

Es muy importante controlar la producción del material 

pétreo, si es que está triturado, pués cualquier variación en la 

forma o en el tamaffo, se traducirá en un cambio en la dosifica-­

ción de los materiales. Si no se tiene un control en la pro---­

ducción, puede darse el caso de que la cantidad de asfalto sea -

insuficiente, lo que ocasionará desprendimiento de las partícu-­

las, en cambio si el asfalto es excesivo, se tendrá una carpeta­

de baja estabilidad. 

Se recomienda que se esté verificando la granulometría 

del material que sale de la trituradora, haciendole granulome--­

trías y determinando el Índice de lajeo, para que en el caso de­

que tengan una variación conciderable, hacer el ajuste convenieu 

be, ya sea en el diseffo ó en la planta misma. 

B.- PRODUCTOS ASFALTICOS 

En esta parte solo se tratarán los factores que se de­

ben tomar en cuenta para elegir el tipo de asfalto, en la figura 

l.3 se indican los tiros de asfaltos más comunes en la construc­

ción de mezclas asfalticas. 

Los factores que intervienen al elegir el tipo y grado 

del producto asfáltico son: 
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FIGURA I-3 llUM.3 

tlUM.6 
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.l FR---4-
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" LENTO RL • 2 

.;• EMULSIONES ROMPIMIENTO .{ R."f··-··z-
il: r.SFALTICAS MEDIO 
'' 

ROMP UllEIHO { RR - 1 
1i1 P.APIDO RR - 2 
¡r ; 
lt: 
·1; 

·;! .i 
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l.- CONDICIONES DEL CLIMA 

Se distinguen dos condiciones: 

a) Clima al momento de construir 

b) Clima d1aspués de la construcci6n 

El clima que esté haciendo al momento de construir 

la carpeta tiene gran influencia en el comportamiento futuro de 

la misma y a la vez influye en la elección del producto asfálti 

ce que deb.e emplearse, pués es bien sabido que el asfalto con-­

forme aumenta la temperatura aumenta su viscocidad. 

Por otra parte, muy bien puede suceder que en determi 

nado tiempo el clima sea exelente, pero al cabo de unos meses,­

las condiciones climáticas varíen radicalmente. Esta circuns-­

tancia habrá que preverla anticipadamente, pués si por ejemplo­

pusimos asfaltos duros en la época en que se construyó la carpg 

ta y después hace mucho frío, el asfalto endurecerá en tal for­

ma que se tornará quebradizo y el agregado se desprenderá de la 

carpeta. 

En tal caso hubiera sido preferible usar un asfalto -

suave. 

Este ejemplo ilustra la necesidad de conocer el clima 

de la región en las diferentes épocas del ano. 

Otro elemento climático desfavorable, sobre todo al -

momento de construir, es la lluvia, pués impide la buena adhe-­

sión entre asfalto y material pétreo. 



, 
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2 . - DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL TRANSITO 

Es necesario escoger un determinado tipo de asfalto -

de acuerdo a la densidad y velocidad de tránsito que tenga el -

camino en donde se construya la carpeta asfáltica. 

A medida que aumenta la densidad y velocidad del -

tránsito, se hace más difícil cerrar un tramo a los vehículos,­

para dar tiempo a que el producto asfáltico fragua y pueda ret~ 

nor el agregado en su lugar. Por lo que es muy importante 

emplear un producto que frague rápidamente, si el tránsito así­

lo requiere. 

3. - CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREO 

Entre las características del gregado que influyen en 

la selección del tipo de producto asfáltico, están sus propieds 

des químicas. 

La forma y el tamaffo, así cano la porosidad pueden 

tener alguna influencia en la selección del tipo de producto 

asfáltico, sin embargo éstas características efectan más bien -

al diseffo 6 dosificación. 

A continuación se describen los diferentes tipos de -

asfaltos, dependiendo de su contenido de aceites ó solventes: 

a) Cemento Asfáltico 

El cemento asfáltico es un asfalto refinado ó una --­

mezcla de asfalto refinado y aceites solventes de consistencia­

adecuada para usarse en la construcción de carpetas asfálticas. 
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Requiere elevadas temperaturas de aplicación y trans­

porto, por otra parte, se enfría rápidamente, por lo que eleva -

su viscocidad, por lo cual, si se quiere que el material pétreo 

sea mojado por el producto asfáltico habrá que tenderlo casi -­

inmediatamente después del ligante. 

Dado que la viscocidad de este producto depende unicª 

mente de la temperatura a que se encuentra y esta varía rápida­

mente, su aplicación está limitada a climaz cálidos. 

b) Asfalto Rebajado. 

El asfalto rebajado es un cemento asfáltico que ha si 

do disuelto, hasta una fluidez determinada, mediante el empleo­

de un destilado del petróleo. 

Existen tres tipos de asfaltos rebajados: 

El de fraguado lento 

El de fraguado medio 

El de fraguado rápido 

El de fraguado lento, es una mezcla natural de cemento 

asfáltico y aceites poco volátiles. 

El de fraguado medio, es una mezcla de cemento asfált! 

co con nafta o gasolina. 

Las temperaturas de aplicación de estos productos no -

son excesivamente altas, lo mismo lo de transporte. 

c) Emulsiones Asfálticas 

La emu1si6n asfáltica es una combinación de agua, as--
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falto y un agente emulsificante. El asfalto no se disuelve en 

agua, de manera que agua y asfalto permanecen en fases separa­

das. 

Para evitar que las eferas de asfalto se unan es ne­

cesario que la emulsi6n contenga un agente emulsificante que -

se haya disuelto en la fase acuosa. Cuando se mezcla una emul 

si6n.con materiales pétreos, rompe a causa de una coagulación-­

de las partículas de asfalto y a la consiguiente expulción del 

agua interpuesta entre las particulas. La ruptura de una emul­

si6n asfáltica es principalmente un fenómeno químico, el cual­

debido a la atracción natural o propiedades especiales del as­

falto empiezan a manifestarse en el momento que entran en con­

tacto con la superficie. La fuerte atracción preferente de la 

emulsi6n asfáltica desaloja en realidad el agua de la superfi­

cie, creando, por lo tanto, una unión química común, entre ella 

y el asfalto. 

La unión es tal, que se obtiene una protecc:ión con-­

tra el desprendimiento. 

Las emulsiones asfálticas pueden ser de rompirnineto -

rápido medio y lento, pueden transportarse y aplicarse en frío­

º a temperaturas moderadas. 

El empleo de las emulsiones asfálticas es recomenda-­

ble en climas lluviosos y de bajas temperaturas. 

Las temperaturas de aplicación de los diferentes pro-
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duetos se muestran en la tabla 1.4. En esta misma tabla, se -­

da una guía para la elección del producto asfáltico de acuerdo­

con la temperatura media de la superficie del camino. Estas -­

cifras deben considerarse como una guía y no como una norma rí­

gida para elegir el tipo de asfalto, pues para ello deben balan. 

cearse los factores ya analizados. Dichas temperaturas son las 

especificadas por la Secreta~!a de Asentamientos Humanos y o--­

bras PÚblicas • 
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PRODUCTO TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE LA SUPER-
ASFALTICO APL:CCAC:CON FJ:CIE DEL CJIMINO A. LA 

CUAL SON APLICABLES . 

CEMENTO ASFALTICO 120 - 160°C SOºC ó más 

FR-2 40 - 60 ºc 10 - 2s ºc 

FR-3 60 - BO ºc 25 - 35 ºc 

FR-4 BO - 100 !C 35 - so ºC 

FM-3 BO - 95 ºC 15 - 25 ºC 

FM-4 90 - 100 ºC 20 - 30 ºC 

EMULSIONES 5 - 40 ºc 10 ºC Ó inás 

Tabla 1.4 

ESPECIFICACIONES: 

A continuación se detallan todos y cada uno de los ---

requisitos que deben satisfacer los distintos tipos de asfalto -

para su empleo en la construcción de carpetas asfálticas. 



CEMENTOS ASFAL TICOS 
---- ... 

.. CARACTERISTICAS -·· 
GRADO DEL CEMENTO 

Num. 3 Num. 6 Num. 7 

Pe:ietración, IOOgr, 5setJ,25"t,¡;rcda 'ªº -200 BO- 100 60 - 70 
; 

Vi scosidnd Saybol- Furo l. 

a.135ºc, seg, min. 
60 85 100 

Punto de lgn1clón(copo clevenland)º) 220 232 232 

' 
Ouctllidod, 2 5ºc, cm, mínimo. 60 100 100 

Solubilidad en Tetracloruro. 
de carbono en •1., rii'nimo. 99.5 99.5 . 99.5 

Punto dti reblond~::imientd, •e 37-43 45-52 48 -·56 

Pérdida por colentomiento 
L4 1.0 o.e 

en •¡. , máximo. 

Flo 1-5 

Num. a 
40- 50 

120 

2 32 

100 

99. 5 

52-60 

o.e 

"' ·N 



CEMENTOS ASFAL TICOS 
-·- ... 

CARACTERISTICAS-- ··-
GRADO DEL CEMENTO 

... 

Num. 3 Num. 6 NrJm. 7 NUm. a 
Penetración, IOO~r, 5ser¡,25't;;rcdc 180 - 200 eo- 100 60 - 70 40 - 50 

: 
Viscosidad Soybol-Furol. 

a.135•c, scg,mln. 60 85 100 120 

Punto de lgntctdn(copo clevenlond)•c 220 232 232 232 

' 
Ouctllidad, 2 s•c,crn, mínimo.: 60 100 100 100 

Solubilidad en Tet racloru ro. 

de carbono en ~. , Mi'nimo. 
99.5 99.5 99,5 99. 5 

Punto de reblond~ clml en 1 d, ~e 37- 43 45-52 48 .·55 52. 60 

Perdida por colentomlento 
1.4 

'Y. , máximo. 
1.0 o.e o.e 

en 

Flo 1- 5 
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......_... ................ --·------·---- ... ------ .. ---· ·---·-· -.--
1 
. . PROOUCTOS ASFALTICOS R E 13 (>., J.f, O O $ .. 

GRAO O o GRADO 1 
CON CE PTO 

GRADO 2 GRADO 3 GRADO 4 

"'-o fM-t fL·O fll•I fM-1 n-1 FR-2 l'M-: fL•2 FR•3 FM•3 'L-! FR•4 FrA•'i FL-4 

Punto da lgnlc16n •e, mln. 
lCop1 obltirro di T•o.) - !8 •• - !8 111 27 •• -10 27 16 93 27 G6 107 •O 

e -Vlscac:ldad Soyboll- Furol -· "' ... 
A 25ºC. 519. 711-150 - - - - o 

A 50-C. Seg. - 111-1.eo - - - o -
A 60" c. Ss 9- - - 10 o -zoo 250-eoo - u 

" - " A 62° c. Se9. - - - - l::?&-2$0 o 

Penetracl~n 
... 

en asfalto ªº - 100 eo-100 eo- IOo So- 100 80- 'ºº o. 
básico 

o .. tlloclcin:% dol total ~ 
de•tl lado a 360° c. ,, 

Hasta 190" c. , .. - - 10. - - - o - - - - - - - - " ' Hasta 225° c. ... .... - .... . ... - .... IOM - .... . .. - . .. o - . 
Has:o 260' c. .... ••-10 - , ... ..... - .... o 

l!l·U - .... . ..... - 'º" .... - D 

Hasta 315° c. ••• ,.., - .... , ... , - .,,. .. .... , - .. ,, OH - .... 40-0C - " Residuo de la clesllloclÓn a ... 
o.. 

3 G O' C del vol. por diCerenclo .... - 'º .. - • 1 .. - ,. .. - 711 m, -
Dosll lo~o tclcl o :irooc.r; •. ~m"' -- 1::1-40 -- Kl-10 -- l'l-f'.~ -- 2-1, -- ··~ 
FlotoclÓn o 25" c. -- •&-IOO -- 2<H>O -- ::!9•\00 -- 50•11!1 -- r.'i)-l~ 

Contenido de asfalto. penet.-100 -- .... -- .... -- .... -- 'º" -- .... 
PenotraclÓn OO·rl'O 12'>•JO - i1J0..12ofo-G:X - ~1::e ""'"" - ....... .,, .... - b0•12 '""""' -
ouc!lllood en cms., mm. 1 o o 1 ºº 1 o o 1 o o 1 o o 

SolutiUidod en 1e1roc1orurcf,'!.)m:n. s 9. e s s.e s 9.e 9 o. ~ o s.e 

UQTA!. t.1~ McÍ~lm~f msmfnlmo 

1 

1 

"' ... 



.. -
EMULSIONES ASFALTICAS 

.. . --··· CONCE P .. T o- -- - ... .. ······- T 1 

Fraouodo Rai>ldo 

.... -' w C( Viscosidad 100 m.ox. 
w z 
a: -
m C) 

destiloclón. - Residuo por 57 -•e o a: 
f.11 o 

o Demulsi bllidod con 35cc. ""º CoClz en % 3/) mox. 
(1) 

1- con 50cc. '1(0 CoCl 2 en % -
et ' 

. 
ID 

u 
::> 

w o Retenido en molla No.20 (~.) 0.1 mox. 
::> o 
a: a: 
o... o... Misclbllldod con el cemento % -
~do Penetr o 'e 1 ón 100- 200 
(O w ::> 
..... a:~ 
::::> CD <n 
a: o w e e n l 1 o • 19.4) 0.5 mox. 
o... en a: --·-

p o· 
Fraguado Lento 

100 mox 

58 -60 

-
1 mln. 

O·I mox. 

2.0max. 

1 oo- 200 

0.5 ma.x. 

"' ·,¡. 
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ANEXO l.a 

DETERMINACION DEL INDICE DE LAJEO 

La prueba aquí descrita tiene por objeto determinar -

el porcentaje en peso de partículas lajeadas en el agregado --­

empleado en .la construcción de carpetas asfálticas. Se define­

como partículas lajeadas aquellas cuyo espesor es menor que 

0.6 voces su tamafto medio. Para efectos de·esta prueba, el ta­

mafto medio de una fracción de agregado, se define cano el prom~ 

dio de las aberturas de dos mallas consecutivas entre las cua-­

les se detiene dicha facción al cribarse. 

a) El equipo necesario será: 

Placa metálica del Núm. 16 con dos ranuras elonga­

das de 40 x 6.7 mm y de 30 x 4.3 mm. 

Un juego de mallas. 

Horno que pueda mantener una temperatura entre 100 

y 110 grados centígrados. 

vasos de aluminio de 500 cm3. de capacidad. 

Charolas de lámina galvanizada. 

B) Para efectuar la prueba, se tana una muestra repr~ 

sentativa de 1000 gr. de material pétreo, la cual- ., 

se lavará y secará hasta peso constante. Por cua~ 

teo, se formarán cuatro especímenes de 250 grs. ca 

da uno. 
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A cada uno de los especímenes se le efectuará la --­

prueba de granulometría, separándose las fracciones­

de 1/2" a 3/8" y de 3/8" a No. 4 determinando el pe­

so de cada una de ellas, llamémoslos Wl y W2 respec­

tivamente. 

La fracción de peso Wl se calibra a travéz de la --­

abertura 40 x 6.7 mm., pesándose las partículas que­

pasen por dicha abertura; llamemos a este peso Pl.,­

se hace lo mismo con la fracción de peso W2., llaman 

do el peso de las partículas que pasan por la abert.\! 

ra de 30 x 4.3mm. P2. 

Se consideran partículas lejadas, aquellas que pueden­

pasar la ranura elongada con la cual han sido comparadas. 

El peso de las partículas lajeadas dividido por el pe­

so de las partículas probadas, multiplicado por 100, se define -

como " INDICE DE LAJEO " 

INDICE DE Ll\JEO I.L. Pl x P2 
X 100 

Wl x W2 

Se ensayarán los cuatro especímenes, reportando el va­

lor medio del índice d~ lajeo. 
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ANEXO l.b 

PRUEBA DE DESPRENDIMIENTO POR FRICCION 

a) El equipo para la prueba será: 

Un frasco de vidrio de 500 cm3. con tapa herméti-

ca. 

Un dispositivo mecánico para hacer la agitación -

de la mezcla • 

Charolas de lámina. 

Una balanza con aproximación de un décimo de gra-

mo. 

Una cuch<:1ra de alba!'lil. 

Una parril.la elllctrica. 

Un termómetro con graduación de O a 150 grados -­

centígrados. 

Mellas de las siguientes denominaciones : 1/2 ", 

l/4", Núm. 10 y Núm. 40. 

VARIANTE :t: 

El procedimiento de prueba comprende la verificación~ 

por duplicado de las pruebas de desplazamiento por fricción, tQ 

mando como testigo un material que haya probado tener buena 

afinidad con el asfalto. Para asegurar la misma graduación del 

agregado pétreo en todas las mezclas de prueba, deberá cribarse 

en seco una muestra de material a travéz de las mallas 1/2", 
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1/4", Núm. 10 y Núm. 40, para obtener muestras de material de­

diferentes tamaños, de las cuales se tomarán las cantidades CQ 

rrespondientes, de acuerdo con la granulometría proyectada del 

material pétreo, para combinarlos y formar 6 mezclas con peso­

aproximado de 500 gr. cada uno. En esta forma, se disminuyen­

considerablemente las discrepancias en los resultados, ocacio­

nadas por variaciones en la granulometría. 

A cada una de las 6 muestras de material pétreo deb~ 

rá agregarse la cantidad de producto asfáltico que corresponde 

a los siguientes contenidos de cemento asfáltico, expresados -

como porcentajes del peso del material pétreo. 

Dos muestras con el contenido calculado + 0.5 % 

Dos muestras con el contenido calculado + l.0% 

El producto asfáltico se agregara paulatinamente al­

material pétreo y se manipulará con la cuchara de albañil para 

lograr una distribución uniforme del primero, de manera de. - -

obtener una película delgada. Para compensar la pérdida de -­

temperatura durante el proceso de incorporación del asfalto, -

surá necesario colocar por breves instantes, la charola con la 

mezcla sobre la parrilla eléctrica. No deberá excederse la 

temperatura de aplicación del producto. En el caso de los as­

faltos rebajados, es necesario conocer la acción de los solven 

tes en la adherencia entre el asfalto y el agregado pétreo, pª 

ra lo cual una mezcla se probará con la cantidad de solventes­

necesaria para la compact¡:¡ción '.>' la otra, eli:iborada con el mi§. 
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mo porcentaje de asfalto, se ensayará después de haber eliminª 

do la mayor parte de los solventes, según se indica a continuª 

ción. 

Aplicando la fórmula: 

Ps - KPc) 

Se obtiene la cantidad, en peso, de solventes que es 

necesario eliminar para obtener las consistencias necesarias -

para verificar la prueba. 

Ps = Peso del solvente que contiene el producto ori­

ginal en gramos. 

Pe Peso del cemento asfáltico que contiene el pro­

ducto original en gramos. 

K Coeficiente que, multiplicado por el peso del -

cemento asfáltico, dá la cantidad de solventes 

que deben quedarse en la mezcla. 

P~ra la primera condición, o sea la que corresponde­

ª la consistencia adecuada para la compactación de la mezcla -

deberá utilizarse un valor de K= 0.10 para asfaltos FR y K= -­

o.14 para asfaltos FM. Para 1':1s mezclas que se van a probar -

con menor contenido de solventes, se empleará K= O.OS para FM. 

La eliminación de los solventes para ambas condiciones se hará 

colocando la mezcla en un horno a una tempur;o,tura entre 40 y -

50 grados centígrados, siendo pesadas con frecuencia, con objg 

to de suapender la operación de curado cuando se haya elimina-
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do la cantidad calculada de solventes. Al ocurrir ésto, las -

charolas se dejarán a la temperatura ambiente, el tiempo nece­

sario para que la muestra se enfrie. De cada una de las mues­

c.;:-;:is ya frías se seleccionarán dos muestras de SO gr. aproximi!_ 

damente, de material de tamaf'io comprendido entre las 1111111as de 

1/2" y de 1/4 las cuales se colocarán en los frascos de vidrio, 

se al'iadirán 200 cm3. de agua pura o destilada y se taparán he~ 

méticamente los frascos que se dejarán en reposo dllrante 24 -

hrs. Si el desprendimiento de asfalto es de consideración, el 

mater.ial puede considerarse como altamente hidrófilo. Si no -

ha ocurrido un desprendimiento apreciable de la película de -­

asfalto, los frascos con su contenido deberán agitarse vigoro­

samente por tres períodos de 5 minutos cada uno, debiendo ser­

examinadas las muestras después de cada período; si no se nota 

un desprendimiento de asfalto al terminar el tercer período de 

agitación, puede considerarse que el material trabajará satis·~ 

factoriamente, y se considerará como de " adherencia normal con 

el asfalto". En caso contrario se considerará al material pé-­

treo una adherencia "regular o baja", de acuerdo con el des-··­

prendimiento ocurrido, y será necesario aumentar la adherencia 

agregando algún tipo de aditivo. 

VARIANTE II 

El procedimiento de prueba a seguir es el mismo indi­

cado en la variante 1, excepto en lo concerniente a la agita---
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ci6n, que en este caso se efectuará en un aparato que gira de 

40 a 50 revoluciones por minuto. Las muestras se sujetarán a -

un período de agitación de 15 minutos y por inspección visual -

se determinara aproximadamente el porcentaje del area cubierta­

en que ha habido desprendimiento. Si es.te no es de considera-­

ción se repetirá el proceso tres veces más hasta com!'l<'t<:r unil 

hora, haciendo las inspecciones correspondientes al final de--. 

cada período. Al finalizar el período de cada agitación se 

observará la cantidad de asfalto desprendido y se calculará en­

ferma aproximada el porcentaje de la superficie total de agreg~ 

do en que ha ocurrido desprendimiento de la película de asfalto. 

Se comparará el desprendimiento habido con el mate--­

rial testigo. Si el comportamiento del agregado es semejante -

al del testigo, o el desprendimiento no excede de un 10% de la­

superficie, se reportará una adherencia normal con el asfulto.­

Si la superficie en que ocurrió el desprendimiento sobrepasa a­

un 25% de la superficie total del agregado, éste se clacifica-­

rá corno de baja "adherencia con el asfalto", y en la condición­

interrnedia ( 10 - 25 % ) se considerará al material pétreo una­

adherencia "regular con el asfalto". 
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ANEXO l. c 

PRUEBA DE LA PERDIDA DE ESTABILIDAD POR INMERSION 
DEL ESPECIMEN EN AGUA 

a) El equipo de prueba sera; 

Un molde metálico de 4 " de diámetro interior y 7" de 

altura provisto de una base metálica removible y una placa cir-

cular para compactar, que pueda sujetarse a la cabeza de aplicª 

ción de la carga. 

Un molde metálico de 5 " de diámetro interior y 8 .5 "-

de altura, provisto de una base metálica removible y de una plª 

ca circular para la compactación, que se pueda sujetar a la ca-

beza de aplicación de la carga. 

Una máquina de compresión con dispositivos para hacer 

lecturas a cada 10 Kgs. 

Una varilla metá!ica para el picado del material. 

Una cuchara de alhafiil. 

Una balanza de 10 Kgs. con sensibilidad de un gramo. 

Una balanza con sensibilidad de un centésimo de gramo. 

Un horno con temperatura controlable. 

Un t<!rmómetro con yratluJción de 10 a 150 grados contí-

grados 

Vasos de precipitado. 

Un tanque de saturación. 
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b) El procedimiento de prueba será cano sigue: 

Se elaborarán 6 especímenes siguiendo el procedimien-

to doscrito en el método de la prueba de compresión sin confi--

nar, utilizando la cantidad de producto asfáltico que corres--

pondo a los siguientes contenidos de cemento asfáltico, expre--

sadoo como porcentajes del peso del material pétreo. 

Dos muestras con el contenido calculado + 0.5% 

Dos muestras con el contenido calculado + l.0% 

De los especímenes elaborados, cuando han alcanzado -

todos ellos la temperatura ambiente se seleccionará un especí--

roen de cada contenido do asfalto empleado, para ser probado a -

la compresión sin confinar, aplicando la carga uniforme lenta--

mente hasta alcanzar la ruptura. Los especímenes restantes se-

rán colocados en el tanque de saturación y se mantendrán sumer-

gidos en agua durante un período de 4 días¡ transcurrido dicho-

tiempo, se sacarán del tanque de saturación y se probarán a la-

compresión sin confinar en las mismas condiciones que los espe­
• 

c:únenes que no fueron saturados. Es im?ortante que la tempera-

tura de los especímenes al momento de hacer la prueba sea la --

misma en ambos casos. Se calculará la resistencia unitaria de-

cada especímen, la cual se expresará como porcentaje de las re-

sistencias obtenidas en los especímenes que se probaron sin sa-

turar, para cada uno de los contenidos de asfalto respectivos.-

La diferencia a 100 de este valor, expresará el porcentaje de -
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pérdida de estabilidad sufrida por el efecto de saturación. Si 

la pérdida de estabilidad es menor del 25%, puede considerarse 

que el comportamiento de la mezcla asfáltica en el camino va -

a ser satisfactorio. Si la pérdida de estabilidad es mayor -­

del 25%, deberá iniciarse una investigación para ver si la me~ 

cla requiere: el empleo de aditivos, la trituración del agreg~ 

do pétreo, cambio de producto asfáltico o la sustitución de m~ 

teriales. 



ANEXO l.d 

DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE SUPERFICIE "Kc" 

Esta prueba tiene por objeto determinar la porosi-­

dad del material pétreo a través de la constante de superfi -

cie ºKc". 

a) El .. equipo a emplear es el siguiente: 

Un juego de mallas. 

Balanza de 0.01 gr. de aproximaci6n. 

Horno de temperatura regulable. 

vasos de precipitado. 

Embudo de 10 cm. de diámetro superior. 

Aceite lubricante de viscocidad SAE-10. 

La prueba se ejecuta de la siguiente manera: 

Se toma una muestra representativa de 100 gr. que 

pasa la malla 3/8" y se retenga en la Núm. 4, la cual deberá 

lavarse y secarse a 100-110 grados centígrados. 

Se coloca la muestra en el embudo y se sumerje en­

el aceite lubricante durante 5 minutos a la temperatura am-­

biente, al cabo ue los cuales se extrae, limpiando el embudo 

de aceite. Se coloca el embudo en un vaso y se mete al horno 

a una temperatura de GOºC por 15 minutos. se pesa nuevamente 

el agregado y por diferencia de pesos se calcula el aceite -

absorbido por el material. El aceite retenido por el agrega-
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absorbido por el material. El aceite retenido por el agregado 

se expresará como porcentaje del peso seco del material y se-

corregirá por densidad de la siguiente forma: 

'){,Aceite retenido 
corregido 

'){, Aceite 
retenido X Densidad del material 

2.65 

una vez obtenido el porcentaje de aceite corregido, 

se entra a la gráfica de la figura l .d .1 para obtener la con.J! 

tante de superficie "Kc". 
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NOMOGRAMA ·PARA DETERMINAR EL VALOR DE Ke DEL AGREGADO PETREO 
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ANEXO l.e 

PRUEBA DE DESGASTE " LOS ANGELES " 

Esta prueba tiene por objeto conocer la calidad del 

material pétreo desde e1 punto de vista de su desgaste ya sea 

por el grado de alteración del agregado, por la presencia de­

planos débiles y aristas de fácil desga ate. cuando se trata -

de analizar el desgaste de piedras en trozos se emplea la ma­

quina Debal, pero cuando se trata de agregados se emplea la -

mlfquina Los Angc1es, denominandose al resultado Desgaste ros­

Angoles. La prueba se ejecuta de la manera siguiente: La 

muestra a ensayar se lava para eliminar el polvo que tenga -­

adherido y luego se seca a peso constante con un horno y des­

pués se criba a través de las mallas 3", 2 1/2", 1 1/2", l" ,-

3/4, 1/2, Núm. 3, Núm. 4 Núm. 8 y Núm. 12 para conocer su gr~ 

duaci6n. 

En la tabla l.e,l viene detallado para cada tipo de 

granulometria, (dependiendo si es para terracería, pavimento, 

sello, etc.) los datos con que se ejecutará la prueba, corre~ 

pendiendo al reng16n "B" a carpetas asfálticas. 

r.a muestra selecionada se pesa (Pl), se coloca jun­

to con las esferas en la máquina y ella se hace girar hasta -

completar las revoluciones especificadas, se saca la muestra-
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de la lllifquina y se lava a través de la malla Ndm. 12 secando -

el retenido de esta en un horno y se pesa (P2). La pérdida por 

desgaste sera: 

% de desgaste Pl P2 
X 100 

Pl 



--------·-·· ·-· -·----
CANTIDAD EN GRS. CARGA ABRASIVA NU:·\ERO DE " 

TIPO T A M A ll o DE LA MUESTRA No. DE ESFER1i .l'SSO EN GRS .- ....:RE':OLUC lO~ES 

De 38.1 nm. p 1/2") a 25.4 nrn.tl"! 1250 
A De 25.4 11111. l") a 19.05 r.rn. l3/4' 1250 

De 19.05 mm.(p/4") a 12.7 r.m.(W"l 1250 12 so:io :!: 2s 500 
De 12.7 11111. /2") a 9.52 nm. /8) 1250 

B De 19.05 mn.(3/4") .a 12.7 mm (1/2") 2500 11 4584 + 25 500 ·De 12. 7 mm. (1/2") a 9.52 r:m.(3/8") 2500 i 

e De 9.52 11111. (3/8") a No. 3 2500 
De No. 3 a No. 4 2500 8 3330 :t 20 500 

D De No. 4 a No. 8 5000 6 2500 :t 15 500 
' 

De 76.2 r.m.(3"j a 63.5 11111.(2 1/2") 2500 
E Oc 63.S rrrn.(2 /2") a.50.8 n;i(2") 2500 12 5000 :!: 25 1000 

Oc 50.8 nill. (2") a 38.l rrrn (1 1/2") 5000 

F 
oc so.a nm. ~2"1' a 38.l nm (1 1/2") 5000 12 5000 :!: 25 1000 De 38.1 rrrn. l 1/2") a 25.4 rrm. (l") 5000 

G 
De 38.1 rc.m. p 1/2") ·a 25.4 mm. (.l") 5000 12 5000 :!: 25 1000 De 25.4 nm. l" ) · a 19.05 rnm.(3/4") 5000 

TABUI 1.e.l 
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ANEXO l .f 

DETERMJ:NACION DEL PESO VOLUMETRICO 

El objeto de esta prueba es hacer converciones de -

pesos de material a volumenes. 

Se toma por cuarteos una muestra representativa del 

material, se seca y se disgrega para luego llenar un recipie~ 

te de volumen conocido, dejando caer el material desde una a] 

tura de unos 20 cm. y dejandolo que se acomode libremente. 

PDsteriormente se enrrasa el molde. Después se pesa el mate-­

rial y se le descuenta el peso del recipiente y se divide en­

tre el volumen del recipiente, obteniendose as! el peso volu­

métrico seco y suelto. 

P.v.s.s. Peso del material 

volumen 



CA P I TUL O II 

METODOS DE DISE80 DE MEZCLAS ASFALTICAS 

a) OBTENCION, ENVASE, IDENTIFICACION, TRANSPORTE Y PREPARACION 
DE LAS MUESTRAS • 

Es condición indispensable que las muestras obtenidas-

de mezclas o carpetas asf«ticas, sean representativas del conju.!! 

to muestreado. En la obtención de las muestras se presentan los-

siguientes casos: 

1.- Muestras en plantas mezcladora• estacionarias, ya-

aea de producción continua o discontinua. 

En plantas de producción continua, el muestreo se ha--

rá interceptando en la descarga la corriente de mezcla, para to-

mar fracciones de muestra a intervalos regulares, aproximadamen-

te de 10 minutos cada uno. Para este objeto se empleará una cha-

rola y las fracciones de muestras obtenidas en un período no me-

nor de una hora, se mezclarán y cuartearán para obtener una mues-

tra representativa de la producción en dicho período. 

En plantas de producción discontinua se tomar~ una ---

fracción de muestra de cada cinco hachas. I.a obtención de estas-

fracciones de muestra se hará por medio de una pala o cucharón -

metilico, directamente del montón que se acabe de descargar al -

camión, tomando material en distintos lugares y a diferentes al-

turas. Estas fracciones cuyo n~mero no deberá ser menor de cin--
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co, se combinarán en una charola que se cubrirá con una lona -

para evitar cont<ainaciones, y despuás de ser mezcladas se --­

cuartearán para obtener una mezcla representativa. 

2.- Si se trata del muestreo de mezclas hechas en el 

lugar, deberán tomarse muestras del camellón de mezcla asfál-­

tica, una vez que se haya terminado el mezclado, para lo cual­

por medio de una pala de mano, se hará un canal normal a la di 

rección del camellón. El material extraído en esa forma, se 

cuarteará para obtener una muestra de 3 Kgs. Se deberá tomar -

una muestra por cada 30 m 3 de mezcla preparada. se podrá for­

mar una sola muestra representativa, combinando hasta cinco -­

de las muestras anteriores o bien, podrán constituir muestras­

individuales de acuerdo con la finalidad del muestreo. 

3.- cuando el muestreo sea en almacenamientos de me~ 

cla asfáltica, sobre el talud de la mezcla asfáltica alamacen! 

da, en el lugar seleccionado para obtener la mezcla, deberá -­

eliminarse la costra intemperizada para despuás, haciendo un -

canal extraer la muestra que despuás de ser cuarteada deberá -

tener un peso no menor de 3 Kgs. por cada 30 m 3 de mezcla al­

macenada deberá tomarse una muestra. 

4.- Si el muestreo es en carpetas construídas con -­

anterioridad, en el lugar seleccionado para tomar la muestra-­

se marcará un cuadro de 20 cm. de lado, aproximadamente. con -
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ayuda de un cincel se hará un corte en todo el espesor de la 

carpeta, teniendo cuidado al tomar la muestra de eliminar el m! 

terial de la base que estubiere adherido. El muestreo de carpe­

tas también podrá hacerse por medio de una ro<iquina muestreadora 

para obtener corazones, o con otra máquina cortadora adecuada -

al objeto, proncipalmente cuando se trate de muestras para de-­

terminaci6n del peso volumétrico alcanzado por la carpeta. La -

frecuencia del muestreo y la elecci6n de los lugares en que --­

deberán obtenerse las muestras, estará gobernada p:ir el tipo de 

estudio, ya que estas muestras se destinarán generalmente a la­

investigaci6n de las causas que provocaron las fallas de la Cil,! 

peta. 

El envase y la identificaci6n de las muestras se hará 

de la siguiente manera: 

Las muestras deberán envasarse en recipientes de lá­

mina provistos de tapa y con cierre hermético, los que se des­

tinen a muestras en que vaya a determinarse la humedad y la -­

cantidad de solventes. 

cuando el laboratorio esté cercano al sitio de obte_n 

ci6n de la m11estra como puede ser el caso de las plantas esta­

cionarias, las muestras podrán tomarse y transportarse en cha­

rolas que se cubrirán con una lona para evitar contaminacio -­

nea. se colocará una tarjeta de identificaci6n en el interior-
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de la charola, y se fijar~ otra en la parte exterior, que debs 

rdn contener los siguientes datos: 

l.- En el muestreo de mezclas elaboradas en planta -

estacionaria: 

gar: 

Obra. 

Ubicaci6n de la planta 

Número de la muestra 

Hora en CJ1 e se inici6 el muestreo 

Hora en que se termin6 el muestreo 

Turno y fecha . 

Nombre del operador 

2,- En el muestreo de mezclas elaboradas en el lu --

Obra 

Ubicaci6n de la secci6n muestreada, o del tramo que-

representa la muestra. 

rioridad: 

Número de la muestra 

Fecha 

Nombre del operador 

3.- En el muestreo de carpetas construidas con ant! 

obra 

Ubicaci6n del sondeo 

Número de la muestra 
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Espesor de la carpeta. 

Tipo de carpeta y condiciones en que se encuentra 

Fecha 

Nombre de~ operador , 

El transporte de las muestras al laboratorio se ha­

rá' tomando las precauciones necesarias, para evitar contamin! 

cienes o pérdidas de humedad y solventes cuando veya a efec-­

tuarso dichas determinaciones. 

En la preparación de las muestras de mezclas asfál­

ticas se consideran dos casos: 

1.- cuando se trate de muestras en que no vaya a ñ~ 

terminarse la humedad y el contenido de solventes, se deberá'­

calentar la muestra en una charola colocada directamente so -

bre el fuego; procurando elevar la temperatura únicamente lo­

necesario para facilitar el mezclado de la muestra. Este de -

berá' hacerse manipulando con una espá'tula hasta conseguir --­

la homogenización de la muestra, después de lo cual se proce­

derá a su cuarteo para obtener la cantidad necesaria para los 

ensayes. El cuarteo de la muestra se hará' formando un cono 

truncado con toda Ja muestra, dividiéndolo en cuadrantes y t_2 

mando la muestra de dos cuadrantes opuestos. Esta operación -

deberá' repetirse el número de veces necesario hasta obtener -

la cantidad de muestra deseada. 

2.- cuando se trate de muestras para determinaci6n-
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de humedad y contenido de solventes en la mezcla, deberá pro-

cederse al cuarteo de la muestra inmediatamente, hasta obtener 

unce 500 a 600 grs. de muestra. El procedimiento de cuarteo s~ 

rá el mismo indicado en el ~rrafo anterior. 

En la preparación de la muestras de carpetas cona---

truídas con anterioridad, las muestras deberán disgregarse evi 

tanda que se fracturen las partículas de material pétreo; la -

muestra ya disgregada, se red~cirá por cuarteo hasta obtener-

la cantidad deseada. Para ello se seguirá el procedimiento in-

dicado en en n~mero l.-, o se utilizaráunpartidor de muestras.· 

b) PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL CONTENIDO MINIMO DE ASFAL-­
TO EN EL PROYECTO DE MEZCLAS ASFALTICAS, POR MEDIO DE FOR­
MULAS EMPIRICAS Y SU APLICACION EN EL CONTROL DE LA ELABO­
RACION DE LAS MISMAS. 

METODO I 

Cálculo del contenido mínimo de asfalto en materia -

les graduados que contienen finos. 

Paso I: se estima la superficie total del agregado -

pétreo en función de su granulometría. 

Paso 2: conocida el área total para 1 kg., se obten-

dr4 el contenido mínimo de asfalto multiplicando dicho valor -

por el índice asfáltico. 

Paso 3: Para calcular la superficie total del agre--

gado se empleáran las constantes de área que se dán en la ta -
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blll II .1 

Paso 4: La determinación del porcentaje de asfalto -

se hará calculando los contenidos parciales para los tamaftos -

sonalados en la tabla II.l, multiplicando el porcentaje de ma­

terial de cada tamano por la constante de área correspondien-­

te, y este producto se multiplicará por el índice asfáltico 

que deba aplicarse a cada una de las fracciones. La suma de 

los contenidos parciales dará el contenido total de la mues 

tra. El valor del índice asfáltico varía con la rugosidad y -­

porosidad del agregado pátreo, aplicándose los valores medios­

que sedán en la tabla II.2 de este inciso. 

Pasa Malla 

38.l mm. (11/2") 

19.05 mm. (3/4") 

Número 4 

Número 40 

M A TER I A I. 

Se retiene en malla 

19.05 mm. (3/4") 

Ndm. 4 

Ndm. 40 

Núm. 200 

TABLA II .1 

MATERIAL 

Constante 

de área m2/kg. 

0.27 

0.41 

2 .os 

15.38 

INDICE 

ASFALTICO 

Gravas o arenas de río o material redondeado ••••••• 0.0055 
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Grnvas angulosas o redondeadas, trituradas, 

de baja absorción •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0.0060 

Gravas angulosas o redondeadas, de alta absorción, y -

rocas trituradas de absorci6n media •••••••••••••••••• 0.0070 

Rocoe trituradas de alta absorci6n •••••••••••••••••••• 0.0080 

TABLA II .2 

Estoa valores están dados en Kgs. de cemento asfál--

tico por m2 de superficie de agregado pétreo. se concidera ba-

ja absorción a la que es menor de 2%, absorción media a la co.!!,I 

prendida entre 2 y 4% y absorción alta a la que es mayor de --

METODO II 

Cálculo del contenido mínimo de asfalto en materia -

les graduados que contienen pocos finos, 

Se usa la fórmula: 

A= 0,020 a + 0.045 b + cd 

Siendo1 

A= contenido de asfalto (expresado como cemento as-­
faUtico) referido al peso del agregado. 

a= porciento del material retenido en la malla núme­
ro 10. 

b= por ciento de material que pasa la malla Núm. 10-
y se retiene en la malla número 200, 

c= por ciento de material que pasa la malla Núm. 200 
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d= coeficiente asfáltico que varía con las caracte -
risticas del material, de acuerdo con los datos -
de la tabla II.3, dada a continuación. 

MATERIAL 
d 

Gravas y arenas de río con materiales redondeados 

de baja absorción 0.15 

Gravas trituradas de baja absorción 0.20 

Rocas trituradas de absorción media 0.30 

Rocas trituradas de alta absorción •••••••••••••• 0.35 

TABLA II .3 

Para expresar el contenido asfáltico sobre la base-

de producto asfáltico, ya sea esta proporción dada en peso o-

en volumen, se procederá en la misma forma explicada en el 

método l. 

cuando se utiliza asfalto sólido en la elaboración-

de la mezcla, el valor de A deberá multiplicarse por 1.25. 

Método para hacer correcciones al contenido óptimo-

de asfalto cuando hay variaciones en la granulometría. 

Para esto se utilizan las constantes de las tablas-

II.l y II.2. Dividiendo el contenido óptimo de asfalto ya de-

terminado por los métodos anteriormente descritos, entre la -

superficie total del agregado con que se hicieron dichas pru~ 

bas, se obtiene un valor promedio del índice asfáltico, que -
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sorá el que se .utilice para calcular el nuevo contenido óptimo 

de asfalto. 

c) DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO POR EL PROCE­
DIMIENTO DE ABSORCION DE KEROSINA. 

Este método consiste en una mediación indirecta del-

efocto combinado de los siguientes factores, en la determina -

ción del contenido óptimo de asfalto en mezclas con agregados-

graduados: Superficie total del agregado, rugosidad de la su--

perficie de la partícula y porosidad del agregado. para cuantá 

ficar este efecto y obtener una correlación entre los resulta-

dos de esta prueba y los de la prueba de estabilidad, se elimá 

na por centrifugación cierta cantidad de la kerosina absorbida 

por el agregado pétreo que pasa la malla Núm. 4 habiendose en-

centrado que es necesario aplicar durante dos minutos una fueE 

za centrífuga equivalente a 400 veces la producida por el cam-

po gravitatorio terrestre. 

El equipo de prueba será: 

- una centrífuga con capacidad para operar con muestras de --

100 grs. a una velocidad angular dada por la fórmula: 

RPM = -~s .... .=.5.-.12-....,.• ""00""0~-­

R 

la cual se explicará mas adelante. 
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- Un juego de mallas de las siguientes denominaciones: l", 3/4" 

3/B", Ndm. 4, Ndm, 40, y Ndm. 200 • 

- vosee de precipitado. 

Kerosina. 

Aceite lubricante con viscodidad SAE de 10. 

Un embudo de 10 cms. de diámetro superior. 

- una balanza con sensibilidad de 1 centésimo. 

- un horno con temperatura controlable. 

El desarrollo de este método se detalla a continua-

ci6n: 

La relaci6n que existe entre el contenido 6ptimo --

de producto asfáltico y la superficie total del agregado, se-

expresa por la f6rmula general: 

contenido 6ptimo de 
producto asfáltico 0.0067 Km .;;:-
Km =constante de superficie del agregado. 

A =superficie total del agregado. 

para el agregado que pasa la malla ndmero 4, consi-

dorado individualmente, ésta f6rmula se convierte en: 

contenido 6ptimo de 
producto asfáltico 0.0067 Kf 

Kf = constante de superficie del agregado que pasa-

la malla ndmero 4. 

Af = área total del agregado que pasa la malla Ndm. 
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4. 

FOr otra parte, la relación entre el contenido 6ptimo 

dol producto asfáltico y el valor del equivalente de keroeina-­

centrífugada (EKC) para agregados que pasan la malla ndmero 4 -

se expresa por la f6rmula: 

contenido 6ptimo de 
producto asfáltico 0.85 EKC + 2.5 

100 

Siendo la superficie del agregado retenido en la ma--

lla número 4 pequena, en relaci6n con la superficie del agrega-

do que pasa la malla número 4, es válido hacer la siguiente COB 

sideraci6n: 

Af= A X 100 
Pf 

Pf= porcentaje de material que pasa la malla Núm. 4. 

En el caso de que las características de la superfi -

cie del material que pasa la malla número 4 sean iguales a las-

del agregado retenido en dicha malla, el valor de la constante-

Km es sensiblemente igual al valor de la constante Kf. En estas 

condiciones y haciendo la consideración correspondiente a la --

f6rmula antei::Lor, el valor del contenido 6ptimo de pr~ducto as-

fáltico para una mezcla con agregados graduados es: 

contenido 6ptimo de 
producto asfáltico o.es EKc + 2 .s /Pf 1100 

100 
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cuando el caracter de la superficie del agregado re-

tenido en la malla número 4 sea marcadamente diferente al del-

material gue pasa dicha malla, hay gue encontrar un valor de -

la constante de superficie Km del agregado total, gue combine-

los valores Kf del material fino y Kc del agregado retenido en 

la malla número 4. la constante Kc se determina por la absor -

ci6n de aceito del agregado grueso, lo cual se explicará mas -

adelante, y la constante Km se determina mediante el monograma 

de la figura II .4 en funci6n de los valores de Kf y Kc. 

En el mátodo de prueba se considerán dos varientes: 

1.- Para materiales en gue el agregado grueso (rete-

nido en la malla número 4) sea de las mismas características -

físicas gue el agregado fino. 

a) Se determinará el retenido en la malla número cu~ 

tro en una muestra representativa del material. Se pesarán 

100 gr. de material seco gue pasa la malla número 4 y so colo-

cará en el recipiente de la centrífuga, previamente tarado a1-

gue se ha adaptado un papel filtro y una malla metálica. Debo-

rá colocarse el fondo del recipiente perforado en kerosina ha~ 

ta gue se logre la saturación del agregado. 

b) se centrifugará la muestra saturada durante dos -

minutos a una velocidad angular gue se calcula con la f6rmu --

la: 

(RPM) 2 5,512.000 
R 
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RPM= revoluciones por minuto de la centrifuga. 

R= Radio medio del centro de rotación al centro de 

gravedad de la sección transversal de la muestra, 

en centímetros. 

c) Se pesará la muestra después de centrifugarla, y -

se calculará el porcentaje de kerosina retenida sobre la base -

del peso seco del agregado. Este valor es el equivalente de ke­

rosina centrifugada, que denominaremos EKC. 

d) se corregirá éste valor (EKC) si la densidad del -

agregado es diferente de 2.65, usando, la escala E del monogra­

ma de la figura II.5. 

e) Usando este valor corregido del EKC y el porcenta­

je del. material retenido en la malla 4, se encontrará en la es­

cala B del monograma citado, el porcentaje requerido de produc­

to asfáltico, expresado en peso del agregado pétreo. 

Este valor se aplicará a asfaltos líquidos que tengan 

una viscocidad Sybolt- furol de 100 a 1000 segundos a sesenta -

grados centígrados. 

para otros productos se aplicará la corrección indic! 

da en el monograma de la figura II .G. El procedimiento anterior 

mente descrito se aplicará para determinar el contenido óptimo­

de producto asfáltico, mediante la determinación de valor de --
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EKC •. cuando el problema es de control, y habiendose ya deter­

minado el contenido 6ptimo de producto asfáltico para un tipo­

dado de material pétreo, se requiere únicamente hacer las co-­

rrecciones correspondientes cuando se presenten variaciones en 

la granulometría. Se hará uso del monograma de la figura II.7, 

para calcular el valor Kf de la constante de superficie del agr_!! 

gado. 

En función de este valor y de el de la superficie t~ 

tal del agregado, calculada de acuerdo con lo indicado en el -

m~todo I (f6rmulas epíricas) se determinará el contenido ópti­

mo de producto asfi1ltico por medio del monograma de la figura­

II .5, en la forma que allí se indica. 

2.- Para materiales en que el agregado grueso (rete­

nido en la malla número 4) es de características físicas dife­

rentes a las del agregado fino. 

En este caso, además de determinar el valor de la -­

constante de superfid.e Kf del agregado fino a partir del va-­

lar de EKC, será preciso determinar el valor de la constante -

de superficie del agregado grueso, Kc y, en función de ambos -

valores, determinar el valor de la constante Km, que es la --­

constante Km, que es la constante de área de los dos agregados 

combinados • 

Para determinar el valor de Kf, se emplea el monogr~ 
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roa de la figura II.7. Para determinar el valor de Kc se proce-

de en la siguiente forma: una muestra de 100 grs. de material-

ueco que pasa la malla número 3/8" y se retiene en la malla 

Núm 4, se colocará en el embudo y se sumergirá en el aceite 

lubricante de viscocidad SAE de 10, durante cinco minutos a la 

temperatura ambiente. Se secará el embudo y se colocará sobre-

un vaso de precipitado en un horno a temperatura de 60 grados-

centígrados, permitiándose que drene el aceite durante un tie!' 

po de 15 minutos; se pesará nuevamente el agregado y por dife-

rencia de pesos se calculará el aceite absorbido o retenido, -

que se expresará como porcentaje de peso del material seco. 

con este valor, una vez hecha la corrección por densidad del 

agregado, se calculará el valor de la constante Kc, mediante -

el monograma de la figura II .e. una vez determinados los valores 

de Kc y Kf, mediante el monograma de la figura II.7, se calcu-

lará el valor de la constante Km, con cuyo dato puede ya deteE 

minarse el contenido 6ptimo de producto asfáltico empleando --

el monograma de la figura II .5. Para cementos asfalticos o pr_s: 

duetos de viscocidad mayor que la que indicamos anteriormente, 

deberá hacerse una correcci6n al contenido óptimo de producto-

por medio del monograma de la figura II.6. 

d) DETERMXNACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO POR PRUEBAS -
DE COMPRESION SIN CONFINAR. 

El equipo de prueba será: 
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Un molde metálico de 4" de diámetro interior y 7" -

de altura, provisto de una base metilllica removible, y una pl,!! 

ca circular para compactar, de diámetro ligeramente menor que 

el diámetro interior del cilindro, que pre da sujetarse a la -

cabeza de aplicación de la carga. Este molde se utiliza cuan­

do el tamai'lo máximo del agregado es menor de 3/0". 

un molde metálico de 5" de diámetro interior de 

B.5" de altura, provisto de una base metálica removible y de­

una placa circular para la compataci6n, de diámetro un poco -

menor del cilindro. Este molde se emplea cuando el tamafio 

máximo del agregado es mayor de 3/8". 

una máquina de compresión con dispositivos para ha­

cer lecturas a cada 10 kgs. 

una varilla metálica de 3/4 11 de diámetro y 30 cms .­

de longitud con punta de bala para el picado del material en­

el molde. 

Un pisón metálico de 2.5 kgs. de peso, con superfi­

cie circular de apisonado de 2" de diámetro, provisto de una­

gu!a tubular de lámina de 35 cms. de largo. 

una cuchara de albafiil. 

Charolas de lámina. 

una balanza de 10 kgs. de capacidad con sensibili-­

dad de l gramo • 

Un horno con temperatura controlable. 
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un term6metro con variación de 10 a 150 •c. 

vasos de precipitado• 

El procedimiento de prueba comprende los siguientes 

1.- La· elaboración de la mezcla, que es como sigue: 

Fijada la granulometr!ade la mezcla asfáltica, se -

determinar~ el porcentaje en peso de los siguientes tamai'loe -

en que ha sido separado previamente el material pétreo. 

Material retenido en malla de l/2". 

Jlaterial retenido en malla de 1/4" y que pasa la 111! 

lla de media pulgada. 

Material retenido en malla Núm. 10 y que pasa la --

malla l/4. 

Material retenido en malla Núm. 40 y que pasa la -­

malla número 10. 

Material que pasa la malla Núm. 40. 

Si el tamai'lo tnif:ximo del agregado es mayor de 3/8" ,­

se requerirán 4 kgs. de material pétreo para elaborar cada -­

uno de los seis especímenes de pruebas. Se tomará de cada uno 

de los tamai'los mencionados la cantidad de muestra que resulta 

de multiplicar el porcentaje en peso de cada fracción por el­

peso total de la muestra (4 kgs.). Las fracciones ya pesadas­

se mezcl.arán previamente a la adición del producto asfálti -­

co. Para mezclas con tamaño máximo igual o menor de 3/B", se-
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procederá en forma semejante debiendo ser de dos kilogramos -­

la cantidad total del agregado pétreo para cada especímen. La­

cantidad de producto asfáltico que deqerá agregarse a cada una 

de las seis muestras se calculará sobre la base del contenido­

mínimo de asfalto que se deterrnin6 por el método de f6rmulas-­

empíricas. 

Estas cantidades de producto asfáltico deberán ce -­

rresponder a los siguientes contenidos de cemento asflSltico, -

expresados como porcentaje del peso del material pétreo. 

contenido calculado - 0.5% 

contenido calculado neto 

contenido calculado + 0.5% 

contenido calculado + l.0% 

contenido calculado+ 1.5% 

contenido calculado± 2.0% 

A cada una de las muestras de material pétreo se i~ 

corporará la cantidad calculada de producto afáltico, más un­

pequeno exceso que puede llegar a ser de 0.5% de producto, ~ 

ra reponer el que quede adherido a la charola.·ss determinará 

el porcentaje de asfalto que corresponde a cada muestra ya -­

sea por el método de extracci6n del asfalto o por el método -

colorimétrico. 

2.- x.a compactaci6n de los especímenes se llevará--

a cabo por cualquiera de estos dos procedimientos: Con carga­

estática o por medio ds impactos. se considera que dificilmen 
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te pueden reproducirse en el laboratorio las condiciones de -­

compactación que se tienen en la obra, por tener el material -

menor libertad de acomodo en el cilindro. Este defecto queda -

contrarestado al compactar con el mismo sistema todos los esP,! 

c!menes de un mismo material. 

Para decidir cual método es el que debe ser utiliza­

do deberán compactarse por ambos procedimientos dos muestras -

elaboradas con el mismo contenido de asfalto, y elegir aquel -

que dé especímenes con mayor peso volum~trico y menor n~mero -

de partículas fracturadas. 

a) Si la compactación de los especímenes es con car­

ga estática, inmediatamente después de terminada la mezcla, se 

procederá a su compactación utilizando el molde que le corres­

ponda de acuerdo con el tamaño máximo del agregado. Se coloca­

rá el material en el molde, previamente calentado, en tres ca­

pas de igual espesor, dando a cada capa un picado con 25 gol -

pes de la varilla para facilitar el acomodo del material. Ene~ 

guida se procederá a aplicar con la máquina de compresión una­

carga que corresponda a la presión de 40 kgs/cm2, o sean 3200-

kgs. de carga total para los especímenes de 4" de diámetro y -

5,000 kgs. para los de 5'1 de diámetro. La carga deberá aplica~ 

se lentamente en forma contínua y una vez alcanzada la presión 

específica, se mantendrá esta por un período de dos minutos. -
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Lll relaci6n altura-diámetro del especímen ya compactado deberá 

ser aproximadamente de 1.25, con tolerancia máxima de 5 mm en·· 

la•· alturas de los especímenes elaborados con el mismo mate -

rial. se dejará enfriar el especimen en el molde, se extraerá­

de este, y se dejará transcurrir el tiempo necesario para que 

adquiera la temperatura ambiente, con objeto de probar todos -

loa especímenes a una misma temperatura. Es indispensable que­

todos los especímenes tengan la misma temperatura, para lograr 

resultados concordantes. 

b) Si la compactaci6n de los especímenes es con im-­

pactos, inmediatamente después de haber terminado de elaborar­

la mezcla se procederá a la compactaci6n de los especímenes -­

en el molde correspondiente, de acuerdo con el tamafto máximo -

del agregado. La compactaci6n se hará en tres capas del mismo­

espesor aproximadamente. A cada capa se le hará un picado de -

25 golpes con varilla metálica, para facilitar el acomodo del­

material y se compactará con 25 golpes de pis6n, si el cilin-­

dro es de 4° de diámetro, o con 40 golpes si el diámetro es de 

5". La altura de caida ,deberá ser de 30 centímetros y el pisón 

no deberá golpear directamente sobre la mezcla, para evitar -­

romper el agregado pétreo, Para el efecto, se revestirá el pi­

són con hule o cuero de unos dos milímetros de espenor sobre -

la superficie que se va a apisonar. una vez compactada ésta y­

antes de colocar la capa siguiente de mezcla, se procederá a -
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escarificar la superficie con la varilla metalica para obtener 

una buena liga1 entre ambas capas. Terminada la compactación -

de· la última capa pcrmedio de el pisón, se aplicará !entamen-­

te con la máquina de compresión una carga que sea suficiente -

para producir una superficie horizontal y uniforme, sin que se 

provoque fractura del agregado pétreo. La carga unitaria para­

éste objeto podrá ser de 40 a 60 kgs./cm2., debiendo mantener­

se durante un período de 2 minutos. La carga que se aplique -­

deber~ ser la misma para todos los especímenes elaborados con­

un mismo material. Se dejará enfriar el especímen en el molde, 

s~ extraerá de este y se mantendrá a la temperatura ambiente-­

el tiempo necesario para que adquieran dicha temperatura todos 

los especímenes elaborados. La relación altura-diámetro de los 

cilindros de prueba deberá ser de 1.25 aproximadamente, admi-­

tiendose una tolerancia máxima de 5 mm en la altura de los es­

pecímenes compactados con un mismo material. 

c) Prueba de los especímenes que se describe a conti 

nuación: 

El espécimen ya frío compactado por cualquiera de -­

los dos prc•cedirnientos anteriormente indicados, se probará a -

la compresión sin confinar, aplicando la carga uniforme Y len­

tamente hasta alcanzar la de ruptura. Se calculará la resiste_!} 

cia unitaria para la carga máxima registrada en cada uno de 

los especímenes probados y, con estos datos, se formará una 
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gráfica, en cuyas ordenadas se anotarán las resistencias obtc~l 

dne y en cuyas abscisas se anotarán los contenidos de asfalto -

expresados sobre la base de cemento asfáltico y referidos al --

peso del agregado pétreo (Figura rr.9). El contenido óptimo se-

localiza dentro de la rama ascendente de la curva correspondie.!! 

te al segundo máidmo. 

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO 
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e) PROCEDIMIENTO DE MARSHALL PARA LA DETERMINACION DE LOS VAif! 
RES DE ESTABXLlDAD Y DE FLUJO DE MEZCLAS ASFALTXCAS. 

Este método está limitado al proyecto y control de -

elaboraci6n de mezclas asfálticas hechas en planta estaciona--

ria, en caliente, utilizando cemento asfáltico. En esta prueba 

se determinarán los valores de estabilidad y de flujo en espe-

c!mones cil!ndricos, compactados axialmente con un sistema de-

terminado y probados a 60°c. El valor de estabilidad se deter-

minará midiendo la carga necesaria para producir la falla del-

espec!men por dicha carga será el valor de flujo. El valor de-

estabilidad expresa la resistencia estructural de la mezcla 

compactada, y está afectado principalmente por el contenido de 

·asfalto, la composición granulométrica y tipo del agregado. 

Principalmente el valor de estabilidad es un indice de la cal~ 

dad del agregado. El valor de flujo representa la deformaci6n-

requerida, en el sentido del diámetro del espec!men, para pro-

ducir sufractura. Este valor es una indicación de la tendencia 

de la mezcla para alcanzar una condición plástica, y consecueE 

temente de la resistencia que ofrecerá la carpeta a deformarse 

bajo la acci6n de las cargas impuestas por los vehículos. 

El equipo necesario para la elaboración y prueba de-

los especímenes es el siguiente: 

un molde de compactación provisto de un collarín y -

de una placa de base. 
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un sostén del molde de compactaci6n para sujetar fir_ 

memente el molde. 

un pis6n d~ compactaci6n, con superficie circular -­

de apisonado y l 7/8" de diámetro, equipado con una pesa des-­

lisante de 4.5 kgs., cuya altura de caida es de 45.7 cms. 

una máquina de compresi6n Marshall accionada con m_g 

tor electrice que permite aplicar cargas, por medio de una ca­

beza de prueba con forma de anillo seccionado, a una velocidad 

de so.a 111111/Min. Est« equipada con un anillo calibrado para de­

terminar el valor de las cargas y un extens6metro para medir -

las deforreaciones del anillo. 

un medidor de flujo. 

un tanque de saturaci6n con dispositivo eléctrico --

para mantener constante la temperatura del agua. 

Hornilla eléctrica para calentar los agregados. 

Charolas de lámina. 

cucharon de lámina. 

un térmometro blindado para registrar temperaturas -

entre 10 y 200= ºC. 

de l gr. 

una balanza con capacidad de 20 kg. y sensibilidad--

una cuchara de albafiil. 

una espiStula. 
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un bano de agua para calentar el pisón de compacta -

ción y el molde. 

Con relación a la elaboración de los especímenes se­

considerar~n los siguientes conceptos: 

X).- Fijada la granulometría de la mezcla asfaltica­

se determinará el porcentaje en peso de los siguientes tamanos 

en que ha sido separado previamente el material pétreo, tal c2 

mo se indica en el incise h) de este capítulo. 

Material retenido en malla de 1/2" 

Material retenido en malla de 1/4" y que pasa la ma-

lla 1/2. 

Material retenido en malla número 10 y que pasa la -

malla de 1/4". 

Material retenido en malla número 40 y que pasa la -

malla número 10. 

Material que pasa la malla número 40. 

Para cada contenido de asfalto se fabricarán tres e~ 

pec!menes, cada uno de los cuales requiere aproximadamente 

1200 gramos de agregado pétreo. Se tomará de cada uno de los -

tamanos mencionados la cantidad de muestra que resulte de mul­

tiplicar el porcentaje en peso de cada fracción por el peso t2 

tal de la muestra. Las fracciones ya pesadas se mezclarán pre­

viamente a la adición del cemento asfáltico. La cantidad de c~ 
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mento asfáltico que deberá agregarse a cada muestra, se calcu­

lará sobre la base de contenido m!nimo de asfalto, que se de -

termina por el mátodo de las fórmulas emp!ricas, No deberá om,! 

tiree lscorrecciónall! mencionada para el caso de los cementos 

asfdlticoe que tienen un menor poder de recubrimiento que los­

asfnltos rebajados, 

Estas cantidades de cemento asfáltico deberán corre~ 

pender a los siguientes porcentajes de cemento asfáltico, ex -

presadoe en relación al peso del material pátreo: 

contenido calculado - 1% 

contenido calculado neto 

contenido calculado + 0.5% 

contenido calculado + l.0% 

contenido calculado + 1.5% 

contenido calculado + 2.0% 

Se mezclarán los agregados y el cemento asfáltico,­

calentados previamente a las temperaturas de 175°c y l20ºC -­

respectivamente, hasta obtener una distribución uniforme del­

asfalto. La temperatura de la muestra no deberá ser menor de­

lOOºC al momento de elaborar el especímen. En ningún caso la­

mezcla deberá ser recalentada, 

11).- Para compactar la mezcla aefáltica se proce-­

derá en la forma siguiente: El pieón de compactación y el mo..! 

de se calentarán en un ba~o de agua hirviendo. una vez calie.n 
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te oc sacará el• equipo del bal'lo y se colocará un papel filtro 

en ol fondo del molde y se llenará este con la mezcla calien­

te. Se apoyará el pisón sobre la mezcla y se aplicarán 50 goJ, 

pes con la pesa deslizante. La cara del pisón será mantenida­

parnlela a la base del molde durante el proceso de compacta -

ción. Se quitará el c.ol.lar!n y se invertirá la posición del -

molde: Se colocará el collarín y se aplicarán otros 50 golpes i 

en el espec!men. El procedimiento de compactación anteriormeE 

te descrito se aplicará al estudio de mezclas asfálticas pro­

yectadas para recibir presiones de contacto que no excedan de 

7 kgs/cm2. El ndmero de golpes en cada cara del especímen de­

berá aumentarse a 75, cuando la mezcla se proyecte para reci­

bir presiones de contacto comprendidas entre 7 y 14 kgs/cm2.­

Se removerá el collarín y la placa de base, y el molde con su 

contenido se sumergirá en agua fría por un tiempo mínimo de -

dos minutos. Se extraerá el especímen del molde, se identifi­

cará y se dejará enfriar a la temperatura ambiente durante --

12 a 24 fis. Los especímenes compactados deberán tener una al­

tura de 2 1/2", con una tolerancia de 1/b", y en caso contra-

rio deberá repetirse el proceso. 

La prueba de los especímenes comprende la determin~ 

ción del peso volumétt·ico y de los valores de estabilidad y -

de flujo. r.a determinación del peso volumétrico del especímen 
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ya compactado, se hará· dividiendo el peso del espécimen entre­

su voldmen. Loe valoree de eet.abilidad y de flujo se obtendrán 

enoayando los especímenes en el aparato de Marshall, siguiendo 

el procedimiento que a continuación se describe: se sumergirá­

el esp<kimen en el tanque de saturación con el agua a la tem­

perntura de 60°c, con 0.5 ºC de tolerancia y se mantendrá en -

esta condición durante 20 a 30 minutos. Mientras loe especíme­

nes se encuentran en el tanque de saturación se limpiará la 

superficie del anillo seccionado y se lubricarán los postes 

gu!a de tal manera que la sección superior. del ani.llo deslice­

libremente1 se ajustará a O el extensómeti:o del ar1illo de car­

ga. Terminado el proceso de inmerción, se secará su superficie 

Se colocará el espécimen entre las dos secciones dn la cabeza­

da prueba y se centrará el conjunto en la máquina de compren-­

sión. Se colocará el medidor de flujo en el poste guía y se -­

ajustará a O su carátula. Se aplicaría la carga al especímen -

a una velocidad constante de 50 mm/min. hasta que la falla del 

especimen ocurra. La carga máxima aplicada deberá producir la­

falla del espácimen a la temperatura de 60ºC, se deberá regis­

trar como el valor de estabilidad Marshall. Mientras la prueba 

se lleve a efecto se deberá sostener firmemente el medidor de­

flujo sobre el poste gu!a y se removera tan pronto haya apli~a 

do la carga máxima, anotándose la deformación sufrida por el -
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oup6cimen. Esta lectura en milímetros expresa el valor de flE 

jo. Se promediarán los valores de estabilidad y de flujo de -

los tres especímenes elaborados con el mismo contenido de as-

falto, debiendo desecharse para el cálculo el valor que discr_!! 

pe notablemente. La prueba anteriormente descrita deberá com-

pletarse dentro de un período de 30 segundos, contados a par-

tir del momento en que los especímenes sean sacados del tan -

que de saturaci6n. La determinaci6n del porcentaje 6ptimo de-

asfalto se hará de acuerdo con el criterio que a continuaci6n 

se indica: 

a) Se calculará el promedio del peso volumétrico de 

los especimenes de prueba elaborados con un mismo porcentaje-

de asfalto, desechando para el cálculo del promedio los valo-

res que muestr?n una gran discrepancia. 

b) se calculará la densidad to6rica máxima y el poz 

centaje de vacios para cada contenido de as falto. 

e) Se calculará la relaci6n entre el volúmen ocupa-

do por el asfalto y el volúmen total de huecos que existiría, 

si el material pétreo del aspécimen no contubiera asfalto. P~ 

ra ésto último se utilizará la siguiente fórmula: 
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volumen de asfalto 
Volumen total de huecos 

Donde: 

Dr =Densidad relativa aparente del material pétreo. 

~ =Peso volumétrico del espccimen, en grs/cm3. 

Da = Densidad relativa del cemento asfáltico 

apro~imadamente 1.03. 

Pa Porcentaje de cemento asfáltico, con relaci6n -

al peso de la mezcla. 

d) se corregirán los valores de la estabilidad de --

los ~specimenes que no tengan la altura especificada de 63 .5 

mm., multiplicando los valores obtenidos por los factores de -

corrección que se dan en la siguiente tabla. 

Altura del Factor de Altura del Factor de 
espécimen mm. correcci6n espécimen mm. corrección 

55 l.27 63.5 l.00 
56 l.23 64.0 0.98 
57 l.20 65.0 0.96 
58 l.16 66.0 0.94 
5!9 1.13 67.0 0.92 
60 l.10 68,0 0.90 
61 1.07 69.0 o.as 
62 l.04 70.0 0.86 
63 1.01 71.0 o.a4 

e) Se dibujarán Las gráficas siguientes (Fig. II .10): 

Peso volumétrico - contenido de asfalto. 
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Estabilidad - contenido de aaafalto 

Flujo - contenido de asfalto. 

Porcentaje de vacíos - contenido de asfaltos. 

Huecos ocupados por asfalto (V0 ) - contenido de 

asfalto. 

f) De los datos obtenidos de las gráficas, se cale~ 

lard el contenido 6ptimo de asfalto, promediando los siguien­

tes valores: 

El contenido de asfalto que corresponde al mayor P2 

so volumátrico. 

El contenido de asfalto que corresponde a la máxima 

estabilidad. 

El contenido de asfalto que corresponde al valor m2 

dio del porcentaje de vacíos, sefialados en la tabla 11.ll, 

que aparece a continuaci6n. 

El contenido de asfalto que corresponde al valor m2 

dio del porcentaje de huecos ocupado por el asfalto, sefiala-­

do en la tabla 11. 11. 

se recomienda que la mezcla cuyo contenido de cerne~ 

to asfáltico corresponda al promedio de los valores anterior­

mente indicados, reúnan los requisitos que se dan en la tabla 

ll.ll. 
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Es tobllidod 

: 
Flujo 

'Y. d• vocio• 
Con agregados ® tomofto mclll mo d• 

l9 mm. ( 9/ 4") 

Con agregado• de tama~o maalmo d• 
6.35mm. ( 114" l 

% do huoco:i ocupados Con agregados de tamafto mÓ:aimo .de 
por asfalto 19 mm. !"14 " 1 

Con ooregcdos d• tamaño 
6.35mlft.( 1/ 4" J 

makima do 

TABLA:It-11 

Presión de contocto de los 
llo n tos 

1 kq.t cm. 14k;./cm. 

2 2 !I kg .. mln. 4!10 ko. min.-

4mm. máx. !lmm. máx. 

3 - 5 3-5 

5 - 1 s-e 

75- B!! 7!!- B2 

65- 7!1 6!5- 72 

a> 
o 
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f) PROCEDI.MIEN'l'O DE HVEEM PARA LA DE'l'ERMINACION DE LOS VALORES 
DE ESTABI.LIDAD, COHES10N, Y EXPANSION EN MEZCLAS ASFAL'l'I -­
CAS. 

En un material pétreo graduado al que se le han in--

corporado diferentes cantidades de asfalto, la resistencia ---

ofrecida por las mezclas ya compactadas a los esfuerzos late--

ralea que se provocan al aplicarse una carga vertical, es fun-

ci6n de la cantidad y tipo del asfalto incorporado a la mezcla, 

y del acomodo y características de las partículas del material 

pétreo. La mezcla asfl1ltica compactada dentro de un molde, tra~ 

mite a este lateralmente una cierta fracción de la presi6n vez 

tical aplicada. Dicha presión lateral varía inversamente con -

la resistencia interna de la mezcla, y si se cuenta con dispo-

eitivoe para medir aquella, se tendrá una indicaci6n de su re-

eistencia o estabilidad. Por medio del estabilómetro de Hveem-

se miden dichas presiones lateraleF., para determinar el porce.n 

taje.de estabilidad correspondiente a la mezcla ensayada. Loe-

porcentajes de estabilidad var!an de o a 100, en donde el va--

lor O, corresponde a un estado semejante al líquido, en el 

cual la presión vertical aplicada se transmite lateralmente en 

su misma magnitud. El valor de 100 corresponde a un cuerpo r!-

gido que no·permite presión lateral. De acuerdo con loe conce..1? 

tos anteriormente enunciados es evidente que, para evitar que-

las carpetas de mezcla asfáltica se desplacen bajo la acción -
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de los ca~gas impuestas por los veh!culos, es necesario que -• 

presenten cierta resistencia a la deformación plástica, la cual 

queda fijada por el porcentaje m!nimo de estabilidad, que será­

de 30, para tránsito ligero y de 35 para tránsito intenso. PUe­

de presentarse el caso que la mezcla asfáltica compactada sati! 

fagn los requisitos mínimos de estabilidad requeridos, pero que 

su cohesión o resistencia a los esfuerzos de tensión sea muy -­

bajo, debido a las caracter!sticas del producto asfáltico utilj, 

zado en su elabración. Es evidente que las mezclas elaboradas -

con cementos asfálticos de baja penetración presenten caracte­

r!sticas de dureza diferentes a aquellas en que se utilizó un -

asfalto rebajado de fraguado medio, pongamos por caso. Para va­

luar esta característica se hace uso de cohesiómetro, disposi-­

tivo con el cual se mide la resistencia cohesiva de la película 

asfáltica que recubre al agregado pétreo, sujetando a un esfue_E 

zo de flexión al mismo espécimen utilizado para medir la esta-­

bilidatl. El valor obtenido con el coblesiómetro deberá ser igual 

o mayor de 50 para cualquier tipo de tránsito. ¡,a prueba de ex­

pansi6n es un índice de la resistencia de una mezcla asfáltica­

compactada, al reblandecimiento y desintegración provocados por 

el agua. El valor máximo permitido para la expansi6n es de 0.7-

mm. El contenido 6ptimo de asfalto será el porcentaje máximo -­

que admita la mezcla sin perder estabilidad, y se definirá por­

medio de la curva porcentaje de asfalto - estabilidad. 
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En la determinaci6n del valor de estabilidad se torn~ 

rdn en consideraci6n los siguientes conceptos: 

1.- El equipo para la cornpactaci6n de los especírne--

nos serl'.I: 

Una rnl'.lquina de compresi6n formada por un marco y un­

gato hidrl'.lulico con dispositivos para hacer lecturas a cada 10 

kgs. 

Un molde de compactaci6n provisto de una placa de b~ 

se, un anillo guía y un pist6n de compactación que se ajusta -

a la cabeza del marco de carga. 

una balanza de dos kilogramos de capacidad y un décJ: 

mo de gramo de sensibilidad. 

una cuchara de mango largo. 

Empaques redondos de 10 centímetros de diámetro, de­

papel bond delgado. 

2.- El equipo para la prueba de estabilidad será: 

una máquina de compresi6n que permita la aplicación­

de cargas a velocidad constante. 

un extensómetro con graduaciones de l centésimo de -

milímetro o de un mil~simo de pulgada. 

Papel bond grueso. 

cemento o pegamento para empaque. 

Ligas de hule delgadas. 

Empaques redondos de 10 cms. de dil'.lmetro de papel --
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cartulina. 

Un horno con temperatura controlable. 

Talco. 

un estabilómetro de Hveem. 

3 .- En la elaboración de la mezcla deber« utilizarse 

dnicamente el material que pasa la malla 3/4", con el cual se­

elaborarán seis mezclas. 

4 .- PBra la compactación de loe eepecimenee se eeguj, 

rá el mdtodo que a continuación ee describe: 

Se deberá limpiar el molde de compactación con un -­

lienzo ligeramente humedecido con tractolina o petr6leo. Debe­

rá centrarse el molde en dicho anillo y ee colocará la placa -

de base, cubridndola con un disco de papel. Se pesar« en la b~ 

lanza una cantidad de mezcla suficiente para elaborar un espe­

cimen de 2.5 pulgadas de altura. Se colocará en el molde, ---­

aproximadamente la tercera parte de la mezcla, la que se com-­

primirá ligeramente con la cuchara. En la misma forma se proc! 

derá con el resto del material, colocándolo en dos capas, com -

primiendolo de manera que quede a nivel con el borde del molde, 

y se cubrir« con un disco de papel. Se asegurará firmemente el 

pistón de compactaci6n al marco de prueba y se colocará el moJ 

de y el anillo gu!a centrado en la platina del gato hidráulico. 

Se aplicará carga hasta que el man6metro registre 25 kgs. Ac -
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cionando los manerales sujetos al molde se impartirá a este un 

movimiento ondulatorio hasta completar tres ciclos. Al acomo -

darae las partícuias .del agregado automáticamente desciende -­

la carga. Deberá repetirse•1a aplicaci6n de la carga de 25 kgs. 

seguida del movimiento ondulatorio, el número de veces necesa­

ria hasta que se dificulte extremadamente mover el molde. un -

indicio de que se ha alcazado una compactaci6n satisfactoria se 

tiene cuando, al accionar una sola vez la palanca del émbolo -

en toda su carrera, se registra en el man6metro una carga , 

aproximada.de .50 kgs. deberá aplicarse en seguida una carga de 

l,130 kgs. al especimen, a una velocidad aproximada de l bom-­

beo por segundo. se retirará la carga y se extraerá el especi­

men del molde. LB altura del especimen deberá ser de 63.5 mm., 

admiti~ndoee una tolerancia de 2 mm. en mas o menos. Si la al­

tu~a obtenida no está dentro de esta tolerancia,el espécimen -

deberá desecharse. 

5.- LB prueba de los especimenes co~~rende las si -­

guientes etapas: 

a) La preparaci6n del especimen, que consitirá, pri­

mero, en pegar a la pared de esta una tira de papel bond grue­

so, de ancho igual a la altura de aquel, con cortes trasversa­

les. Después se colocará el especimen en un honro a 60°C duraB 

te 4 horas. 
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b) La calibración del estabil6metro, que deberá efes 

tunrae inmediatamente antes de cada serie de pruebas consecu-­

tivas procediendo en la forma que se indica: deberán colocarse 

loo doo anillos de aluminio, dejándolos descansar sobre el di~ 

co de ajuste de la base, y se colocará la cl!lmarao.celda del -­

eatabilómetro sobre los anillos de aluminio. se insertará el -

cilindro de metal que hará las veces del espácimen en esta ca­

libración, y se fijará su posición por medio del disco de aju~ 

te, de manera que la parte superior del cilindro coincida con­

la parte inferior del anillo de cierre para que en toda su al­

tura quede en contacto con el diafragma. Se colocará el pist6n 

de carga sobre el cilindro y se aplicará una carga de 450 kgs. 

para mantenerlo fijo en su posici6n. se abrirá la llave de pa­

so aproximadamente 1/4 de vuelta y se hará girar la manivela -

de la bomba hasta obtener una presión de 0.35 kgs/cm2., se --­

ajustará el extens6metro horizontal a O, y girando la manivela 

de la bomba a raz6n de dos vueltas por segundo, se aumentará -

la presión hasta 7 kgs./cm2. En esta condici6n, ul desaloja -­

miento medido con el extens6metro deberá ser de 5.08 mm., ad-­

mitiendo una tolerancia de 0.1¡' mm., en mas o menos. ~ste --­

desalojamiento corresponde a dos vueltas de la manivela. Para­

ajustar el desplazamiento al valor requerido se aplicará con -

la bo~.ba una presi6n de 7 kgs/cm2. En seguida se darán exacta-
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mente doe vueltas a la manivela de la bomba en sentido contra­

rio, y se introducirá o eliminará aire del sistsma hasta obte­

ner en el man6metro una lectura de 0.35 kgs/cm2. se repetirá -

el procedimiento hasta lograr que con dos vueltas a la manive­

las eleve la presi6n hasta 7 kgs/cm2. 

c) La prueba del eapecimen se llevará.a cabo con la­

secuela siguiente: 

una vez obtenido el desplazamiento inicial, se ali-­

minará la preei6n dando vuelta a la manivela de la bomba hacia 

la izquierda, lo suficiente para que el especimen pueda inser­

tarse en el lugar adecuado sin dificultad. Deberá retirarse la­

celda y colocarse un disco de papel en la cabeza de la base, 

sobre el que deberá descansar el especimen, en la misma poai -

ci6n en que fue compactado. Nuevamente se colocará la celda en 

su posici6n. Se ajustarilf la altura del disco de base hasta que 

la cara superior del especimen quede a 22 mm. debajo del borde 

interno del anillo de cierre, y se fijará en esta posici6n me­

diante el tornillo operador. Sobre el esp~cimen, cubierto con­

otro disco de papel se colocará el pist6n de carga. Se hará 9.! 

rar la manivela de la bomba hasta que se registre en el man6m~ 

tro una presi6n de 0.35 de kilogramo sobre centímetro cuadrado 

y se cerrará la llave de paso, durante el transcurso de la 

prueba. Deberá centrarse el estabil6metro en la máquina de CO.!!! 
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presión y bajarse la cabeza, hasta que quede en contacto con el 

pistón de carga. se aplicará la carga a una velocidad constante 

de 1.27 mm por minuto. 

se anotará la carga aplicada y la presión indicada -­

por el manómetro, simultáneamente, para las siguientes cargas:-

225 kg 455 kgs., y de allí en adelante, a cada incremento de --

455 kgs. hasta alcanzar la carga de 2,725 kgs. Al llegar a es­

te punto se suspenderá la aplicación de carga y deberá dis~i--­

nuirse ésta, hasta llegar a un valor de 455 kgs. se abrira la -

llave de paso del estabilómetro aproximadamente 1/4 de vuelta,­

y se hará girar hacia la izquierda la manivela de la bomba de-­

desplazamiento, hasta que el manómetro marque 0.35 de kgs. por­

cm2. Se ajustará el extens6metro a O, se elevará la presión en­

el estabilómetro hasta alcanzar 0.35 de kgs .• por crn2. y se ano­

tará la lectura del extens6metro. cuando su graduación este en­

centésimos de milímetros, este valor, dividido entre 2.54 mm.,­

dará el desplazamiento final expresado en vueltas de la manive­

la. 

d) La determinación del porciento de estabilidad, se­

obtendrd, por medio de las gráficas de la figura II.12 y II.13, 

de acuerdo con el procedimiento siguiente: Se localizará en el­

eje de las abscisas el valor de la presión registrada ~~ el 

manómetro del estabilómetro para la carga vertical de 2,270 kgs. 

y, en el eje de las ordenadas, el valor del desplazamiento fi -
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nal, expresado en número de vueltas de la manivela de la bom­

ba. La intersecci6n de estas dos coordenadas marcarán el va -

lor del porciento de estabilidad, que deberá corregirse cuan­

do la altura del espécimen no sea la especificada de 63.Smm. -

utilizando la gráfica de la figura II.13. 

6.- En la determinaci6n del valor del cohesi6metro-

se considerarán los siguientes conceptos: 

a) El equipo utilizado en la presente prueba será: 

un cohesi6metro •. 

Un horno con temperatura controlable. 

Una balanza de 10 kg. de capacidad y 1 gr. de sen -

sibilidad. 

b) El procedimiento de pruebas se llevará a cabo -­

utilizando el mismo especimen en que se determin6 la estabilj 

dad, el cual deberá mantenerse en el horno durante dos horas­

ª una temperatura de 60°C. Deapués de transcurrido dicho tie~ 

po, se deberá sacarse del horno y colocarse en la máquina de­

prueba, teniendo cuidado de que quede bien centrado y apoyado. 

La temperatura del gabinete del cohesi6metro, durante la pru~ 

ba, deberá ser de GOºc, con tolerancia de lºC. Se aplicará la 

carga al extremo del brazo de palanca mediante una alimenta-­

ci6n uniforme de municiones, a un gasto de l,aoo grs. porni.-­

nuto. Al provocarse la falla del espécimen en forma brusca, -



o 
Q: .. 
"' 

~o 

~ "'º _, 

~ 
"'30 
¡¡l 
·º 
o 
!:! 20 

"' "' "' g 
u 
ll: 10 
o _, 
~ 

o 

91 

CORRECCION DE LOS VALORES DEL ESTA­
BILOMETRO P~HA UNA ALTURA EFECTIVA 
DEL ESPECIMEN DE 61 mm. 

La corrección por altura deberá hocerse 
por medio de lo tablo y grÓrico odjunfos 
Ejemplo: 
AL.TURA TOTAL DEL ESPECIMEN ~ 70 mm. 
AL.TURA CP'ECTIVA .. 61 mm. 
VALOR DE ESTABILOMCTRO SIN COIUt[QIR.~ :5~ 

VALOR DE C9TA91LOMETRO CORlfCGIOO 1 58 

ALTURA TOTAL ALTURA Cf"ECTIV.& 
DEL ES?EC1ff.(N l MILIM[TROS J 
(MILIMETROS) 

56 o 81 !:11 
& 1 • es et 
se • 71 es• 
71 o 71 71 

10 20 30 40 :io 
VALOR DEL .E5TABIL0111ETRO ANTES O~ LA 

CORRECCION POI! ALTURA 

Flg JI· 13 

60 
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deberá cortarse inmediatamente la corriente de municiones y, -

si el es~cimen es plástico, deberá suspenderse la alimenta --

ci6n cuando el extremo del brazo de palanca haya· teniendo un -

desplazamiento vertical de 13 mm. Se pesará la carga de muni--

ciones recibida en el recipiente y se calculará el valor del--

cohssi6metro, multiplicando este peso por el factor corrsspo,!! 

diente a la altura del especimen, de acuerdo con la tabla si -

guiente: 

Altura en mm. Factor Altura en mm. Factor 

55 0.391 63 0.325 
56 0.382 64 0.318 
57 0.373 65 0.312 
58 0.362 66 0.305 
59 0.356 67 0.299 
60 0.348 68 0.293 
61 0.340 69 0.288 
62 o.332 70 0.283 

7.- En la determinaci6n de la expansi6n se tomarán-

en consideraci6n los siguientes conceptos: 

a) ~l equipo empleado será: 

un molde metálico de 4" de diámetro interior y .5" -

de altura. 

una placa de bronce perforada de 3 7/8" y 1/8" de--

espesor provisto de un vástago vertical. 
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un extens6metro de carátula graduado en centésimos -

de milímetros. 

un marco de apoyo del extens6metro. 

una charola de Uhnina de 65 mm. de altura. 

b) ~l procedimiento de prueba comprenderá los siguie.!! 

ten pasos: 

se colocará dentro del molde un especimen que haya --

sido elaborado siguiendo el procedimiento indicado al principio 

de este método, y ee le dejará enfriar durante un~ horai trans-

currido éste lapso se colocará el molde dentro de la charola --

de lámina. se apoyará sobre el especimen la placa perforada con 

su vástago. sobre el borde del molde ee fijará el marco y se 

sujetará a este el extens6metro. Se ajustará el vástago de la 

placa perforada de manera que haya una ligera presi6n en el vá_! 

tago del extens6metro, se colocará a O la carátula de este. se-

llenará la charola con agua y se vaciarán 500 cm3. de agua en -

el interior del molde. Se mantendrá el especimen en estas con -

diciones durante 24 horas. y transcurrido este lapso se hará --

la lectura del extens6metro, que indicará la expansi6n del expj 

cimen expresada en 1m1s. 

g) DETERMINACION DEL PORCEN'l'AJE DE VACIOS EN MEZCLAS ASFALTI -­
CAS. 

El objeto de esta prueba es determinar si el espéci--



94 

roen compactado en el laboratorio, o bien, la muestra inalterada 

tomada de la carpeta contiene un porcentaje de vacíos dentro -­

de los límites que fijan las normas para asegurar la impermea-­

bilidad de la carpeta y a la vez prevenir una baja estabilidad­

:le J.a misma por exceso ~e asfalto. 

El procedimiento de prueba es el siguiente: 

1.- Deberá determinarse el peso volumétrico. Del es-­

pecimen de mezcla asfáltica ya curada y compactada de acuerdo -

al procediniento indicado en las pruebas de estabilidad, divi-­

diendo el peso del espécimen entre su volumen. En el caso de -­

muestras tomadas en carpetas ya construídas, el peso volumétri­

co deberá determinarse por el método de la parafina, descrito -

en el anexo :n. A de este capítulo. 

2.- se determinará la densidad teórica que alcanzaría 

el especimen de mezcla asfáltica si se encontrara exento de va­

cios. Para ésto es necesario calcular el porcenaje de agregado­

pátreo o retenido en la malla 1/4'' , el porcentaje del agregado 

pétreo que pasa la malla 1/4" y el porcentaje en peso de asfal­

to, referidos todos ellos al peso total de la mezcla asfáltica. 

Deberá determinarse también la densidad relativa aparente del -

agregado pétreo mayor de 1/4", y la densidad relativa del agre­

gado pétreo menor de 1/4". La densidad del asfalto para fines-­

prácticos se considerará de 1.0 en los rebajados y de 1.03 en -
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l.vs cementos· asfálticos. La densidad teórica máxima de la me~ 

Ja asfáltica_~,e __ c~~C:~l_ará con la fórmula siguiente: 

D 
100 

R9 + -1!!_ + 
Dg Df 

De donde: 

D =Densidad teórica máxima de la.mezcla asfáltica. 

Pg Porcentaje de material pétreo retenido en la m~ 

lla 1/4", en relación al peso de la mezcla as -

faltica • 

. Pf Porcentaje de material pétreo que pasa la malla 

1/4", con relación al peso de la mezcla asflllt,! 

ca 

pa Porcentaje de asfalto, con relación al peso de-

la mezcla asfáltica. 

Dg = Densidad relativa del material pétreo retenido-

en la malla 1/4" • 

Df = Densidad relativa del material pétreo que pasa-

la malla 1/4". 

Da = Densidad del asfalto, 

100 % = Pg + Pf + Pa. 

J.- Se calculará el porciento de vacíos en la mezcla 

asfáltica con la f6rmula siguiente: 



En donde: 

V 
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100 (D- <( 

D 

V = Porciento de vacíos en el espécimen de mezcla 

asfáltica. 

D =Densidad te6rica máxima de la mezcla asfáltica. 

1!'= Peso volumétrico del espécimen de mezcla asfál-

tica expresado en gramos por cm3. 

h) CONSIDERACIONES GENERALES RELATIVAS AL CONTENXDO OPTIMO -­
DE ASFALTO CON MEZCLAS DE MATERIALES GRAOOADOS. 

La proporci6n de asfalto que es necesario agregar -

para aglutinar el material pétreo que formará una carpeta de-

rodamiento, es funci6n de las características físicas del 

agregado, de su graduaci6n y del tipo de producto asfáltico -

que va a ser empleado. El grado de porosidad y la superficie· 

total de las partículas de material pétreo, son los factores-

que mayor influencia tienen para fijar el porcentaje de asfaJ, 

to necesario para formar una película de determinado espesor-

que deberá cubrir las partículas de agregado pétreo. El con--

tenido de asfalto que se considerara corno óptimo es aquel que 

produce la mejor combinaci6n de resistencia estructural y du-

rabilidaa de la carpeta. La durabilidad es función directa --

del espesor de la película asfáltica que cubre las partículas 

del agregado; es decir que a mayor espesor de la película --
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corresponde una mayor resistencia al intemperismo y a la abra-

oión, producida por los vehículos. por lo que respecta a la --
'' 

resistencia estructural, podemos considerar que para un mismo-

agregado pátreo, al ir aumentando el espesor de la película --

aefilltica, encontramos tres condiciones: 

1.- El asfalto actúa como ligante y, dentro de esta-

condición se presenta la máxima resitencia estructural, pero -

durabilidad mínima. 

2.- La pel!cula de asfalto actúa con menor poder ---

ligante, y comienza a observarse un cierto grado de lubrica --

ción entre las partículas de agregado, disminuyendose por esta 

causa la resitencia estructural, y aumentando la durabilidad.-

Dentro de esta condición se localiza el espesor de la película 

de asfalto que proporciona a la carpeta la mejor combinación -

de resitencia y durabilidad que comprende al contenido óptimo-

de asfalto. 

3 .- La película de asfalto al ir aumentando de aspe-

sor, actúa principalmen·te corno lubricante, perdiendo consider~ 

blemente su poder ligante, en esta condici6n se va perdiendo -

resistencia de la carpeta y se provocan deformaciones o des --

plazamientos perjudiciales al paso de los vehículos. 



98 

ANEXO II. a 

PRUEBA DE LA PARAFINA 

La determinación del peso volumétrico seco en mues­

tras inalteras se puede realizar Únicamente en suelos finos -

y plásticos que puedan labrarse especímenes. Deberá efectua,!;. 

se en todas aquellas muestras inalteradas que vayan a ser en­

sayadas en el laboratorio. Podrá aplicarse también para con2 

cer el peso volumétrico o grado de compactación alcanzado en 

una terracería ya construída o en un terreno de cimentación.­

Para la determinación debe considerarse: 

a) El equipo necesario será: 

Parafina 

Hilo delgado 

Un cuchillo para labrar el espécimen 

Una balanza de 200 grs. de capacidad, de triple­

escala con sensibilidad de un centésimo de gramo. 

Un baso de cristal de 400 ce. 

b) Se labrará un espécimen de la muestra inalterada 

de forma sensiblemente cÚbica, de 5 cms, de lado y se regis-­

trará inmediatamente su peso húmedo en gramos ( Pw ) • Se cu-­

brirá con una epa delgada de parafina líquida, se dejará en-­

friar y se registrará el peso en gramos del espécimen cubier­

to con la parafina Pp. Se sujetará el hilo en la muestra, de 
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jundo un extremo libre para suspenderla de la balanza. Deberá 

colocarse el baso con la cantidad necesaria del agua, en el 

aditamento especial que tiene la balanza para este objeto y se 

sumergirá completamente el espécimen que está suspendido en la 

balanza, sin que toque el fondo y las paredes del baso. Se 

registrará el peso en gramos de la muestra en estas condicio--

nes Pa. Se calculará el volúmen de la parafina dividiendo el-

peso de esta entre su densidad. 

Siendo: 

Vp = Pp .. 1 - Pw 

Dp 

Vp= Volúrnen de la parafina en e.e. 

Dp= Densidad de la parafina igual a 0.97 aproximada-

mente. 

Se calculará el volúmen del espécimen (sin la parafi 

na) con la fórmula siguiente: 

V= Pp - Pa - Vp 

siendo: 

V= Volúmen del espécimen en e.e. 

La diferencia de "P p - P a" representa el peso en gra­

mos del agua desalojada por el espécimen cubierto por parafina, 

que para fines prácticos representa el volúmen en e.e. 

Para calcular el peso volumétrico se - --

aplica.~á la fórmula siguiente: 
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Deberá determinarse la humedad { W ) en la muestra -

innlterada y se calculará el peso volumétrico seco 'O, por --

medio de una de las siguientes fórmulas: 

X 100 

100 w 

o bién: 

Pw X 100 

V (100 W) 



C A P :I T U L O II:I 

CONSTRUCC:ION DE CARPETAS ASFALTICAS 

Antes de proceder a la construcción de cualquier -­

tipo de carpeta asfáltica, hay necesidad de impregnar la base 

compactada, ésto se logra con e1 riego de un producto asfálti 

co rebajado de fraguado medio, cuya función es impregnar su-­

perficialmente y hasta la profundidad que penetra el asfalto­

permitiendo una transición entre la base y la carpeta asfálti 

ca. El riego de impregnación tiene por objeto actuar como -­

agente adherente, así corno sel1o de junta sobre la base y el­

nuevo pavimento , dando a la base mayor impermeabilidad, re-­

sistencia al interperismo, la abración y protección durante -

el tiempo que transcurra entre su determinación y la constru~ 

ción de la carpeta o nuevo pavimento. 

a} ELABORACION DE MEZCLAS ASFALTICAS EN EL LUGAR. 

Se le llama mezcla en el lugar porque se hace en el 

sitio donde se va a usar, con materiales pétreos fr!os y as-­

falto de fraguado rápido, el cual puede ser precalentado. 

Para su elaboración no se requiere equipo especial­

ni costoso, simplemente a;:¡n necesarios: Una petrolizadora p~ 

ra regar el asfalto, una motoconforrnadora para hacer la revo! 

tura del material pétro con el asfalto y extenderla en el ca­

mino al ancho especificado y una planchadora metálica con pe-
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no de 10 a 12 toneladas auxi1iada con un rodillo neumático. 

La granulometría comunmente em¡il.eada es la siguien-

te: 

3/4" Pasa 100% 

1/2" Pasa BS')(, 

No. 4 Pasa 52% 

No. B Pasa 36% 

No. 30 Pasa 22')(. 

No. 100 Pasa 10% 

No. ?.00 Pasa 6')(. 

La granulometría se ve que contiene un porcentaje -

de finos mayor la prácticamente considerada como densidad me­

diana. 

Una parte de la cantidad de finos desaparece duran­

te el proceso de revo1tura hecho en la motoconformadora, que­

dando una curva granulométrica técnicamente centrada (ideal) • 

Generalmente la cantidad de cemento asfáltico requg 

rido es de 90 a 115 litros por metro cúbico de material pé--­

treo. 

Desde luego, para determinar la granulometría con-­

veniente por utilizar y el contenido de cemento asfáltico, se 

procede a desarrollar un dise~o que generalmente se basa en la 

prueba de compresión sin confinar. 
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El procedimiento de construcción recomendado, es -

acarrear el materi'll pétreo al c¡¡mino y acamellonarlo, sacar­

socciones transversales del camellón para tener seguridad de 

qun el volúmen acarreado es igual al proyectado, para dar el 

espesor requerido y recibir la cantidad de cemento asfáltico 

fijado. Esta fase es muy importante pues de ella depende el 

comportamiento y calidad de la mezcla. 

Una vez verificado el volúmen del material pétreo,· 

se extiende en un ancho de tres metros y se le aplica con la 

petrolizadora la mitad del asfalto requerido. Inmediatamen­

te después que la petrolizadora ha dado el riego, se procede 

a revolver con la motoconformadora. 

Cuando la revoltura se ha homogenizado, se aplica­

la otra mitad del asfalto y se procede nuevamente a revolver 

hasta que la mezcla alcanza su uniformidad en color y consi~ 

tencia. 

En estas condiciones se acamellona en uno de los -

acotamientos del camino y se deja durante un período de 24 -

hrs. con el fin de que le volaticen los solventes restantes. 

A continuación se somete a una prueba de campo para verificar 

si la muestra contiene aún solventes. Esta prueba consiete­

en tomar con la mano una cantidad de mezcla, la cual se ---­

comprime con la palma de la mano y posteriormente se desecha, 

si se observan manchas de solventes en la palma de la mano -
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significará que la mezcla conserva aún alta cantidad de sol-
• 

ventes y por lo tanto se debe proceder a revolverla hasta p~ 

sar la prueba descrita. 

Según las especificaciones de la Secretaría de ,.--

Asentamientos Humanos y Obras PÚblicas, el máximo de solven-

que contenga la mezcla antes de iniciar su tendido, deberá -

ser do O .008 % máximo con respecto al. total de solvente's que 

contiene dicho producto asfáltico. 

Una vez que la mezcla ha perdido casi la totalidad 

de sus solventes, se deberá aplicar el riego de liga corres-

pendiente, a razón de 0~5 Lts./m2, para iniciar después el -

tendido de la mezcla. 

Extendida la carpeta en el ancho requerido, se - -

compactará con aplanadora metálica y rodillo neumático, dan-

do primero una pasada con la aplanadora metálica, para pros~ 

guir la c0mpactación con el rodillo neumático, hasta que la-

carpeta al.cace la compactación especificada, la cual deberá-

ser al 95 %. 

b) ELABORACION DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE. 
CONOCIDAS COMO CONCRETO ASFALTJCO. 

Las mezclas asfálticas en caliente son las que - -

proporcionan las carpetas de mejor calidad. Están formadas­

de un material pétreo bien graduado v cemento asfáltico como 

ligante. Se elaboran en una planta que caliente el material 
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oétreoa 160°C o a 150ºC y el asfalto a una temperatura de - -

140 a 150 •e y se dosifica, mezcla y tiende conservando nún -

·una temperatura elevada. 

Las instalaciones de la planta están capacitadas P-ª 

ra que después que el material esté caliente y seco, se sepa­

ra en diversos tamaños y se mezcla de acuerdo con un diseño -

granulométrico específico incorporándole a continuación el c~ 

mento asfáltico, en la cantidad determinada por el proyecto. 

Las mezclas terminadas se transportarán en camiones 

y deberán cubrirse con una lona con el propósito de que con-­

serven su temperatura y evitar contaminaciones, hasta llegar­

a la extendedora que efectúa el trabajo en capas uniformes, -. 

en el espesor y anchoe requeridos. Después de esta etapa, fil! 

tando la mezcla a una temperatura superior a 90~ se 

canpacta hasta obtener la densidad específica. No debe ini-­

ciaree la compactación a temperaturas inferiores de 80 •e, si 

s13 quiere que la compactación sea efectiva y se debe suspen-­

der el planchado al llegar a los 60 •c. 

··La planta estacionaria para la elaboración de mez--­

cla asfáltica consta de los siguientes elementos: 

l.- Tolvas de alimentación de materiales en frío.-­

De preferencia en número de tres. 

2.- Secador con inclinación variable colocado antes 

de las cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para-
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secar una cantidad de material pétreo igual o mayor que la ca-

pacidad de producción de concreto asfáltico de la planta. A -

la ualida del secador debe haber un termómetro para registrar­

automáticamente la temperatura del materi;\ pétreo. 

3.- Cribas para clasificar -~·i material pétreo, cuan-

do menos en tres t~noa, con capacidad suficiente para mante-

ner siempre en las tolvas material diaponible para la mezcla. 

4.- Tolvas para almacenar material pétreo en calien-

te que son erotegidas de la lluvia y del polvo y con una capa­

cidad tal que asegura la operación de la planta cuando menos -

durante 15 minutos sin ser alimentado&. 

5.- Dispositivos que permiten dosificar los materia-

lea pétreos por peso o por volúmen. Estos admiten un fácil --

ajuste de la mezcla en cualquier momento, para obtener la cur­

va granulométrica del proyecto con cierta tolerancia, que para 

el caso de las especificaci~nee generales de construcción de -

la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas fija -

un 2 % en cada uno de los tamaftos. 

6.- Equipo para calentar el cemento asfáltico, inst,!! 

lado de tal.manera que no permite contaminaciones y provisto -

de un termómetro con graduación de 20 a 210 •e que permite con. 

trolar la temperatura. 

7.- Dispositivos que permiten dosificar el cemento 

asfáltico por peso o por volúmen, con una aproximación de 2% -
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en mae o en menee de la cantidad fijada. 

B.- Me%cladora del tipo de producción por peso o -

contínuas equipada con un dispositivo para el control del -­

tiempo de mezclados. 

9.- Recolector de polvo y dispositivos para agre-­

gilr finos •. 

Dependiendo del dispositivo pilra dosificar los ma­

teriales péteos, las plantas estacionarias para mezcla aefál 

tica pueden ser de producci6n por bacha o cont!nuae. En laa 

de producción por bacba, .,el inaterial caliente de cada tolva­

ee impulsado en lae cantidades necesarias para dar cierta -­

cantidad de mezcla asfáltica a la caja pesadora, pasando de~ 

puée al mezclador donde se anade el asfalto. Entonces ae -­

mezcla el conjunto durante l minuto o minuto y medio, repi-­

tiendo después el ciclo. La capacidad del recipiente mezcl~ 

dor en la mayoría de las plantas de este tipo suele variar -

de 1000 a 3000 Kilogramos. 

En el tipo de la planta de mezcla cont!nua, el ma­

terial procedente de las tolvas de almacenaje en caliente se 

dosifica por medio de canpuertas regulables que descargan 

sobre los alimentadores de material en caliente. Todos los­

materiales son transportados en forma contínua, el asfalto -

también fluye continuamente y se regula con una bomba conec­

tada con el mecanismo de dosificación, de tal forma que se -
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obtiene una relación constante de material pétro y asfalto, -­

independientemente de la velocidad de producción. 

El calentamiento del cemento asfáltico debe realiza~ 

se empleándo vapor o aceite caliente. 

El calentador de aceite caliente controlado con ter­

mostato es el medio más efectivo para el calentamiento del as­

falto. 

Consiste en hacer pasar el aceite caliente a través­

de un sist~ de tubos o serpentinas en el interior del tanque 

de almacenaje. Con este procedimiento se tiene la ventaja de­

que se puede mantener el asfalto a temperatura uniforme con un 

gasto de combustible muy reducido. 

Respecto a la temperatura que debe tener la mezcla -

al salir de la planta,.las especificaciones fijan un límite -­

superior de 150 •e, aunque no suele ser necesario producir --­

mezclas a temperaturas superiores de 135:<ºC. La temperatura-­

conveniente de la mezcla al salir de la planta debe fijarse tQ 

mando en cuenta la temperatura ambiente y la distancia donde -

se va a tender. 

Antes de proceder al tendido de la mezcla, deberá -­

darse un riego de liga con petrolizadora mecánica, utilizando­

un material asfáltico de fraguado rápido, generalmente en FR-3, 

a razón de 0.5 lts / m2, este riego se da con anticipación al­

tendido de la mezcla, con el fin de que adquiera la viscocidad 
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adecuada al perder parte del solvente, cubriéndose a mano con­

una capa delgada del material de la mezcla para que al inicial.: 

se el tendido puedan rodar los camiones que transportan la re­

voltura, sin levantar e~ forma irregular pequeBas capas de ba­

so impregnada que afecten el riego de liga. 

Para el tendido del concreto asfáltico se cuenta con 

con laa máquinas llamadas Extendedoras- Acabadoras, que son -­

auto-impulsadas y cuentan con los aditamentos necesarios para­

tender el material en capas uniformes, sin que se presente se­

gregaci6n por tamaftoa en la misma. 

El tendido de la mezcla se inicia inmediatamente, a­

la temperatura en que llega la mezcla al camino, aunque tenga­

que esperarse a que enfríe un poco para iniciar la compacta--­

ci6n. 

La formaci6n de la carpeta debe hacerse con una uni­

formidad total, que des~ués de compactada no deben sentirse -­

topes, ni depresiones. Los bordos que aparezcan en las puntas 

• longitudinales y transversales, son el resultado de un trabajo 

descuidado. 

Para la canpactaci6n de las mezclas asfálticas, el -

equipo que generalmente se utiliza es el siguiente1 

1.- Aplanadora metálica TAMDEM de l0-12 toneladas. 

2.- Rodillo neumático de l0-12 Toneladas. 

El grado de compactaci6n que generaimente se especi-
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fica es el 95')(, del peso volumétrico máximo.; 

c) COMPACTACION Y TENDIDO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN 
GENERAL 

Después de extender la mezcla, tal y como se expli­

co en el párrafo anterior, estará completa y uniforrnente - --

compactada con aplanadora Tamdem de 10 a 12 Tona. auxiliada -

con rodillo neumático. Tan pronto cano la mezcla aguante el-

aplanado· sin desli?.amiento indebido, no tolerando dilatacio­

nes en' el aplanado. El empleo de un vibrador en la compacta-

ción puede ser muy Útil en muchos casos • Este comenzará lon-

gitudinalrnente en los bordes y procederá hacia el eje del pa-

vimento excepto en las curvas peraltadas, que procederá 'el --

del borde inferior al superior, traslapando en sucesivos via-

jes por lo menos una mitad del ancho de la rueda trasera. Se-

hará viajes alternados de la aplanadora, con longitudes lige-

ramente diferentes. Donde el ancho lo permita, el pavimento-

será aplanado en diagonal, en dos direcciones con una aplana-

dora Tandem que pese de 10 a 12 Tona. ; el segundo aplanado -

diagonal cruzando las marcas del primero. 

La velocidad de la aplanadora no excederá de 5 Km/-

hr. y en todo momento será suficientemente lenta para evitar-

el desplazamiento de la mezcla caliente, y cualquier despla--

zamiento que ocurra cuando cambie la aplanadora de dirección, 

o por otra razón, debe ser corregido usando rastrillos y nue-
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v!I mezcla donde y cu11ndo se necesiten. 

El aplanado se continuará hasta que todas las mar--

cae de la aplanadora desaparezcan y habiendo alcanzado el 95% 
I 

requerido. Para evitar la adherencia de la mezcla en la rue-

da de la aplanadora, éstas se mantendrán humedecidas constan-

temente sin permitir ningún exceso de agua. A lo largo de --

brocales, colectores, bocas de visita y estructuras análogas, 

y en todos los lugares inaccesibles a la aplanadora, la - ---

compactación completa se debe hacer por medio de pisones ca--

lientes. 

d) PRUEBA DE LABORATORIO PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
DE LAS CARPETAS . 

Estas pruebas encuentran su campo mas amplio de - -

aplicación en el control de la elaboración de mezclas asfálti. 

cas, en donde deben implantarse como sistema rutinario para -

verificar tanto el contenido de cemento asfáltico presente en 

la mezcla, como para obtener el agregado pétreo necesario para 

la comprobación de su granulometría. Se aplica también en el-

caso de carpetas ya construídas con fines de investigación, --

principalmente cuando se presentan fallas en la carpeta asfál­

tica. En la determinación del contenido de cemento asfáltico-

de mezclas ya elaboradas y en carpetas ya construídas se empl~ 

án comunmente 2 método•. 

El método de colorímetro o el (método de Rotarex) o 
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extractor centrífugo. 

l.- Método del colorímetro. 

La determinación del contenido de cemento asfáltico 

por el método del colorímetro se basa en la comparación de una 

solución de asfalto en tetracloruro de carbono, cuya concentr~ 

ción se desea conocer con soluciones de concentraciones conoci 

das. 

Las diferentes concentraciones de asfalto producen -

diferentes intensidades de color y la determinación de la con­

centración buscada se hace comparándola con cada uno de los c2 

lores tipo, hasta encontrar el de igual intensidad. 

Como los colores tipo sufren variaciones con el ---­

tiempo, causadas por la acción de la luz, o por reacciónes 

químicas entre el asfalto y el tetracloruro de carbono, es ne­

cesario compararlo con frecuencia con soluciones de concentra­

ción conocida, elaboradas precisamente con los productos asfál 

ticos que estan siendo utilizados, y de existir alguna discre­

pancia, se aplicará un factor de corrección al color tipo, se­

gún se explica con mas detalle mas adelante. 

Las ampolletas con los colores tipo Únicamente de--­

berán exponerse a la luz el tiempo necesario para hacer las -­

comparaciones, con el objeto de preservarlas de cambios en su­

coloración. 

Si a pesar de estas precauciones sufren cambios no--
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tnbles las coloraciones de las soluciones, deberá sustituirse 

ol juego de colores tipo por un recientemente elaborado. 

Si se observa t1\rvidez en las soluciones del colorb. 

metro, deberán deshacerse los colores tipo defectuosos y sus-

tituírse con soluciones recientemente elaboradas. El equipo-

do prueba deberá ser: 

Un colorímetro consistente en un comparador provis-

to de un vidrio no pulido y un juego de soluciones tipo co---

rrespondiente a las concentraciones comprendidas entre 2 ciea 

milésimos (O .0002) y 40 cienmilésimos (O .00040) de gramo de -

asfalto/m3. tubos de ensaye aforados a un volúmen de 20 cm3., 

una balanza de 2kgs. de capacidad y sensibilidad de l décimo-

de gramo. 

Una balanza de 100 Kgs. de capacidad y sensibilidad 

de un centésimo de gramo. una pipeta graduada de 2 cm3., ma--

trás aforado de 100 cms3 •• frascos de vidrio con tapa de 500-

y l,000 cms3. de capacidad, tetracloruro de carbono, charolas 

de lámina. 

El método de prueba es como sigue: 

De la mezcla asfáltica,que deberá ser representati­, 
va. se tomará por cuarteo una muestra para verificar la de---

terminación del contenido de asfalto a la cual deberán evapo-

rarse los solventes y la humedad que contenga. Esto se cons~ 

guirá calentando la Charola con la muestra en una parrilla o-
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en una lámpara, teniendo cuidado de no provocar un sobreca-­

lentamiebto. Una vez eliminados solventes y humedad, se pe­

sará la muestra, que deberá ser en cantidad aproximada de 

200 grs. cuando se trate de mezclas de arena-asfalto o de 

500 grs. si se trata de mezclas ·:con agregados mayores de - -

1/2". Se colocará la mezcla dentro de un frasco de capaci-­

dad adecuada, el cual haya sido tarado previamente en la ba­

lazan de sensibilidad al decigramo. Frasco y mezcla se pe-­

sarán con aproximación de un décimo de gramo: de este peso -

se restará el peso del frasco obteniéndose el peso de la meA 

cla, el cual se anotará en una _hoja de registro. 

La cantid~d de solvente (tetracloruro de carbono)­

que se emplee para la extracción del asfalto de la mezcla -­

asfáltica, estará de acuerdo con la cantidad de mezcla emple~ 

da, tomando de uno a dos centímetros cúb.icos de tetracloruro 

de carbono para cada gramo de muestra asfáltica. 

Se empleará la mayor parte de solvente en propor-­

ción cuando se estime que el porcentaje de asfalto exceda 

del 4%. La cantidad de solvente empleada en la prueba se 

anotará en la hoja de registro. 

Colocado el solvente dentro del frasco en que se -

encuentra la mezcla se cerrará este herméticamente y se pro­

cederá a separar el asfalto del material pétreo por medio de 

una agitación vigorosa, continuándose la operación hasta que 
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el material pétreo se encuentre limpio; se dejará en reposo -

el frasco por un período de 15 minutos, o el tiempo necesario 

para que se sedimenten las partículas finas y no alteren la -

dotorminación colorimétrica. De la parte superior del líqui­

do que se encuentra en el frasco se extraerá por medio de una 

pipeta graduada dos cm3., si la dilución es aproximadamente -

l cm3. de solvente por gramo de muestra; ó 4 crn3. si la dilu­

ción es aproximadamente de 2 crn3. de solvente por gramo de -­

muestra, los cuales se vertirán en un tubo de ensaye aforado-

ª 20 crn3., se llenará el tubo de ensaye con tetracloruro de -

carbono limpio hasta la marca de calibración. Tapando la bo­

ca del tubo se invertirá éste para hornogenizar el contenido.­

Esta primera dilución se a~otará en la hoja de registro como­

dilución 2/20 o 4/20. Enseguida se hará una segunda dilución 

tornando de la anterior por medio de la pipeta 1 crn3., que se­

colocará en otro tubo de ensaye calibrado también a 20 crn3, -

se completará el contenido hasta la marca con tetracloruro de 

carbono y se invertirá el tubo para homogenizar el color de -

la solución, obteniéndose así una segunda dilución 1/20. El­

líquido de la segunda dilución se colocará en un tubo de ensl!. 

ye y se procederá la comparación calorimétrica hasta encontrar 

cual de los colores tipo coincide en intensidad de color con -

él. Se anotará en la hoja de registro el número de tubo y la­

concentración correspondiente. Si la intensidad del color de-
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la solución resulta muy baja, se podrá duplicar la concentra-

ci6n tomando de la primera dilución 2 cm3 en lugar de l cm3 y 

completando con tetracloruro de carbono el volumen, hasta 20-

cm3, para obtener una segunda dilución 2/20 = l/10. Cuando -

la intensidad del color de la solución no coincida con la de-

algún color tipo, es decir, que quede comprendida enti:e dos -

tubos consecutivos, deberá interpolarse, en aproximación máxi 

ma de 1/2. La cantidad de cemento asfáltico/ cm3 que corres-

penda a cada uno de los colores tipo, se obtendrá multiplican. 

do por dos cienmilésimos (0.00002) el número correspondiente-

a cada color tipo, es decir, que el número uno corresponderá-

a una concentración de dos cienmilésimos de gramo de asfalto-

por centímetro cÚbico; el color tipo 2 una concentración de -

cuatro cienmilésimas de gramo por centímetro cÚbico, etc. Fª-

ra mayor claridad a continuación se dá una tabla en donde apg 

recen las concentraciones de asfalto de los colores tipo, da-

das en gramos de cemento asfáltico por centímetro cÚbico. 

Tubo Gramos de C.A. Tubo Gramos de c. A. 
No, por crn3 No. por cm3 

l 0.00002 ll 0.00022 

2 0.00004 12 o .00024'.· 

3 0.00006 13 0.00026 

4 0.00008 14 0.00028 

5 0.00010 15 0.00030 
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7 

8 

9 

10 

0.00012 

0.00014 

0.00016 

0.00018 

0.00020 
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16 

17 

18 

19 

20 

0.00032 

0.00034 

0.00036 

0.00038 

0.00040 

2.- El método del Rotarex o de extracción centrífu­

ga. 

El empleo del aparato denominado Rotarex o extractor 

centrífugo, proporciona un medio útil para comprobar el porcen 

taje de cemento asfáltico presente en una mezcla ya elaborada. 

Además permite efectuar un análisis granulométrico-­

del agregado al finalizar la prueba de atracción del cemento -

asfáltico. 

La prueba se efectúa de la siguiente manera: 

Una muestra de 500 grs. aproximadamente, calentada,­

se pesa y se coloca en la tasa del extractor. Se le vierte un 

disolvente adecuado cano el tetracloruro de carbono, sulfuro-­

de carbono, benzol o cloroformo, en la tasa mediante un embudo, 

se cubre la tasa con un papel filtro, se tapa en forma segura­

y se le hace girar hasta que el disolvente haya salido por el­

orificio de descarga. Esta operación de lavado se repite has­

ta que hayan desaparecido todos los restos de cemento asfálti­

co, lo cual se nota cu~ndo el disolvente salga de color claro, 

limpio, entonces se quita la tapadera y se pone a secar la - -



118 

mueetra. Cuando la muestra se haya secado, se pesa junto con 

el material fino que haya quedado adherido al papel filtro. -

En el caso de que el papel filtro siga teniendo aumento de pg 

so sobre el peso original, este aumento se debe a la impregn~ 

ci6n del polvo, por lo que debe sumársela el peso de la mues­

tra seca, y la cantidad total se resta del peso original de -

la muestra, obte'niéndose de esa. manera el peso de cemento - -

asfliltico extra!do. Dividiendo el peso de cemento asfáltico­

entre el peso del agregado pétreo y multiplicándolo por 100 -

dá el porciento de cemento asfáltico presente en la mezcla -­

ensayada. 

3 • - Pruebas de permeabilidad en carpetas. 

Esta prueba tiene gran importancia ya que sus resu! 

tados indican si existe la posibilidad de que el agua prove-­

niente de las lluvias o escurrimientos superficiales penetre­

ª través de las grietas que presente la carpeta, provocando -

un humedecimiento de la base existente, o bién un desprendi-­

miento de la película de asfalto en el interior de la carpeta, 

cuando los materiales que la forman presenten caracter!sticas 

hidr6filas. 

El equipo necesario será: 

un anillo de lámina de 25 eme. de diámetro inte---­

rior y 5 cms. de altura. 

Un cono de bronce de l" de altura y 3/4" de diáme--
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tro en la base. 

Probetas graduadas de 200 y 1000 ce. 

Parafina, cemento asfáltico, mastique, plastilina -

o una mezcla de parafina y brea por partesiguales. 

Una estufa de gasolina. 

Una espátula y un recipiente con agua. 

El procedimiento de prueba es ccno sigue: 

Bn el sitio para hacer la prueba, se colocará sobre 

la carpeta el anillo de lámina. Entre la pared exterior del -

anillo y la carpeta se colocará un cordón de 2 cms. de di&me-­

tro del material que va ha ser utilizado para sellar, (parafi­

na, cemento asfáltico) se presionará con los dedos para sellar 

los huecos entre anillo y carpeta e impedir fugas de agua que­

se vaciará dentro del anillo. 

En el centro del depósito se colocará el cono metál~ 

co y se vaciará el agua hasta el nivel marcado por el vértice­

del c.ono, ·para canpensar la pérdida por la filtración, en la canti • 

dad necesaria para mantener constante el nivel por un período­

de 10 minutos, que se contarán a partir del momento en que se­

alcanza por primera vez la altura especificada. 

El volumen total de agua que se filtra atr11Vés de la 

carpeta expresada cano porcentaje del volumen del depósito, 

representará el índice de la permeabilidad de la carpeta, el -

cual no debe ser mayor de 10 %. 
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Indice de permeabilidad • ..:!!..!._ x 100 
vt 

O.OS Vf 

Vf = Volumen filtrado durante el piempo de prueba -

de 10 minutos, en crns3. 

Vt = Volumen total del depósito • 1247 c:m3 para las 

dimenciones especificadas. 

e) ESPECIFICACIONES. 

Las mezclas asfálticas elaboradas con materiales --

pétreos graduados, deberán satisfacer los siguientes requisi-

tos; 

1.- Las mezclas que se elaboren con cemento asfálti 

co, deberán cumplir para dicho objeto con los -

siguientes requisitos; 

Al Para el procedimiento Marshall los conteni== 

dos en el cuadro número III-l 

B) Para el procedimiento Hveem los contenidos -

en el cuadro número III-2 

2.- Las mezclas que se elaboren con emulsionesasfá1 

ticas que no contengan disolventes, deberán - -

cumplir con los requisitos de estabilidad indi­

cados en las tablas III-1 y III-2, de acuerdo -

con el procedimiento utilizado y además, con los 

de porciento de vacíos citados en la tabla III-3. 
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3.- Las mezclas que se elaboran con asfaltos rebajs. 

dos o emulsj.ones, proyectados de acuerdo con el 

procedimiento de pruebas de compresión sobre ci 

lindros, deberán cwnplir para dicho objeto con­

los requisitos fijados en el cuadro número rII-

3. 

Las condiciones para el uso adecuado de las mezclas 

asfálticas se indican a continuación: 

a) Los contenidos de humedad y disolventes para el­

tendido y compactación de mazclas asfálticas y -

el contenido de cemento asfáltico, deberán que-­

dar dentro de los límites fijados en el siguien­

te cuadro A. 

b) Los espesores compactos de las capas, en rela--­

ción con el tamafto máximo del material pétreo d~ 

berán fijarse de acuerdo con lo que se indica en 

el siguiente cuadro B. 

Los espesores máximos anotados solo son aplica-­

bles en el caso de que se utilicen mezclas con -

asfaltos rebajados o emulsiones con disolventes: 

en estos casos cuando el proyecto seftale un esp~ 

sor mayor se deberán construir dos o mas capas. 

c} La mezcla asfáltica deberá ser compactada al 

95% mínimo de su peso volumétrico máximo. 
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d) Las mezclas asfálticas usadas para carpetas de­

berán tener un valor de permeabilidad menor de -

10%, efectuando la prueba inmediatamente después 

de que la carpeta se haya terminado de construir. 



- -·· ·- -USO DE LA 11.EZCLA ASFALTICA·---· PARA CA~RETERAS . 
· ELABORADA CON CEMENTO TRANSITO DIARIO EN AMBOS 

e A R A e T E R l s T 1 e A s ASFAl TICO SENTIDOS 
Hasta 2,000 MSs de 2,000 

Vehfculos Vehf culos 
P~sados Pesados 

Número de golpes por cara -----· ------------------------------Est1btl 1dad mfnlma. Kilogramos- Para carpetas. capas de reni-. 
ve1aci6n, bases usfálticas y 
bacheo-----------------------

Flujo. en milfmetros---~------- Para carpetas, capas de reni­
ve1aci6n, bases asfálticas y 

Por ciento de vacf os en la mez­
cla, respecto al volumen ~el es 
p~1men .. (b)------------------= 

Por ciento de vacfos en el agre 
gado mineral \VAi\), respecto :­
al volumen del espécimen de mcz 
cla, de acuerdo con el tamaño :­
máximo del material pétreo, mf-. 
n1mo. (bl·····-----------------

bacheo-----------------------
, P~ra ca~petas y mezclas de r~ 
n1velac16n ------------------
Pa~,,¡iases asfálticas-------­

' l .:= ~ >. 4. 76 mm (Núm. 4---­
¡ g,¡_@ _1l~ 6.35mm \1/4")----
! ~ '- •• :: • 9.51 IToTI l3/8"J··•• 
'u~,g;:'. ~2.7 mm 1/2"1···· 
~ ...,'G:!-519.0 mm (3/4")----

'"' "' ro "' .,,,5 4 ~ ( 1" \"'"""'-"'"""· '"" )----

' • \ 1 " 1 

50 

450 

2-4.5 

3-5 
3-8 
18 
17 
16 
15 
14 
13 

75 

700 

2-4 

3-5 
3-8 

18 
17 
16 
15 
14 
13 

PARA 
AERO· 

PISTAS 

75 

700 

2-4 

3-5 
3-8 

18 
17 
16 
15 
14 
13 

b
a¡ Se consideran como vehfculos pesados los camiones en todos sus tipos y los autobuses 
) Los porcientos de vacfos de la mezcla y del material pétreo, respecto al volúmen del espécimen, deb.!!_ 

r6n detenninarse de acuerdo con el procedimiento descrito en el Capftulo II. 

FIGURA III-1 

.... 
"' w 



PAAA Cf\RRETEMS PJ\Rll AUTOPISTAS .. 
Tránsito diario en ·- Aviones en peso total, 

\ 
'1:A.~ACTERI STI CAS arrbos sentidos. en tone ladas. · 

En vehículos Pesados .. -., 1 a ) 
De 1,000 Más de Hasta M·~S tie .. a 2 000 2.000 20 ;>() 

i 
Valor del estabilómetro, mf- ! 
nimb --·--·--·---·-------·--- 35 37 37 40 

Expansi6n en mm, máKima--'---- o. 76 0.76 0.76 0.76 

Por ciento de vacíos en la -
mezcla, repecto al volumen -
del espécimen, mínimo-------- 4 4 4 4 

i 
\a) Se consideran como vehículos pesados los camiones en todos sus· tipos y los autobuses . 

FIGURA 111·2 



PARA.C~RRETERAS 

TRANSITO DlARiü E~: A:-:305 SENTI ;;os 
DE VEHICU~OS PESADOS 

··-·-···--- -- . ·····--·--1 PAKA l\EROPJSTAS · -·· 
PC:SO o~ ~os AVIONES QUE • OSSE~VA-

O?E.REN . c:ONC:S l CARACTERISTICAS 

Res1stencia mfnima en 

Meno!"> de 
--·soo-

Íb 
oe ~\J a .as c.ie t .::;~-::.a t.U as e 

_..1.,.ooo __ ,_J ,COú-.. - ·---~-- :or.ei a el as ___ .T.oneladas 

.. ~:.:.'.1=cm2=.· ... -..;.··...;·-·-··...;·...;·_·_·--·-·-+-.=:2.._5"--+_.4 .... G.__-1 En ger.eral - ¡____j .e: En general no 

.. 1 - • 1 
o 1 ~r. ge:r.eN ;- Id b ars 

~-~ Con material • 1 no debe usa!_ : r.o cicllc ••• 1 e e us e • 
0 ,S e graduación- ¡se· este tiro ¡ usr.:-~~, ·~f.~C \este tipo de 
~ i:::; ~ru:;.;e:;.;:s~a...;o;.,..;.f..;.i;.;;na~.~--.;..7_--lr--· ·.,., ___ .

1 

c:e mezcias. t.~r .. :: .• ~:cicJS 1 

·¡;~ ... on material - ! 
I; :;¡ e graduad 6n-
o.. > intennedia 4 4 ¡ 4 

Vuiores 
Ter.tativos 

i 
!. .. 

\a) El por ciento de vacíos especif~.-.üco en cacia c&so, dc~erá ser c<.;culado de acuerdo con e·, ~nc~ü~­
miento descrito en el Capftulo.r;. 

lb) Se consideran corno vehículos pesadc.s ·1 os cami or.cs er. toC:cs sus ti ~os y 1 os autobuses. 

FlGU:<A lil-3 

... 
N 
U1 



126 

MATERIAL ASFALTICO TolerilJlcia del con- Contenido de Relación de 
EMPLEADO EN LA EI.ll tenido de cEll\ento - agua libre - disolventes 
BORACION DE LAS -- asfáltico con res-- permitido. a cemento -
MEZCLAS pecto al por ciento Por ciento asfáltico, 

de proyecto,en p,so. en peso de - en peso. 
la mezcla ª!!. -
f~lt< ca. '"~1or Kl 

Cemento asfáltico + 5% 1 cero 
Asfalto rebajado. + 10% l o.os a o.os 
Emulaión asfáltica 
con disolventes. + 10% ... O.OS a o.os 
Emulsión asfáltica 
con disolventes. + 10% ... Cero 

Cuadro A 

TAMAaO MAXIMO DEL MATERIAL ESPESOR COMPACTO DE LAS CAPAS DE --
PE TREO CARPETA. 'CMS', ,_, Min. Máx. 

4.76 (Num. 4) 2.0 3.0 
6,3S (Num. 1/4") 2.0 3 .s 
9.S2 (Nwn. 3/8") 3.0 4.0 
12.70 (Num. 1/2") 3.0 s.o 
19.03 (Num.3/4") 3.0 6.0 
2S.40 (Num. l") 4.0 7.0 

cuadro B 



CAPrTULO rv 

CARPE'l'AS DE RUGO DE MA'l'ElUALBS PETRBOS 

Se denanina tratamientos superficiales a las carpetas 

eef&lticae elaboradas por el sistema de riesgos ya sean simples, 

doble o triple. 

Tradicionalmente se ha designado con el nCJl'llbre de tra­

tamiento superficial simple, a la capa de agregado colocado so-­

bre una pel!cula de asfalto previamente extendida sobre la supe~ 

ficie del camino. 

Ro ci:>stant:e el término "Tratamiento Superficial Simple", 

es un tanto ambiguo, pues lo mismo se usa para designar un rie­

go de sello que una carpeta de un riego, JI aunque de hecho ambos 

elementos estructurales se diseftan y construyen en forma similar, 

las funcione• que de•-peftan son diferentes, por lo cual es per­

tinente una distinci&i entre éstos términos. 

Un tratamiento Superficial Simple se designa como car­

peta de un riego cuando ae construye direct11111ente sobre la capa­

da base del pavimento, y se designa como Riego de Sello cuando -

se coloca sobre una carpeta existente. Así pues, la diferencia­

entre carpeta de un riego y riego de sello es de caracter pura-­

mente funcional. 

La construcción de una Carpeta de un Riego, implica la 

colocación de una Carpeta total.mente nueva que aunque muy simple 

tiene las mismas funciones que cualquier otra de mejor tipo, con 
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lu diferencia, de que no agrega resistencia estructural al pavi 

mento, por lo cual, las capas superiores deben diseñarse para ~ 

que por si solas absorban los esfuerzos normales producidos por 

el tránsito. 

El Riego de Sello en cambio, implica un mejoramiento-

de una carpeta existente sea de resiente construcción o no, por 

lo que es muy usado en trabajos de conservación o reconstrucción. 

Entre las carpetas, las de un riego constituyen el ti-

po más elemental, y consecuentemente las de menor cesto y los --

más fáciles de construir, pero dado su poco espesor y aparente -

fragilidad, su uso se ha restringido a caminos con bajos volúme-

nes de tránsito. 

a) APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SUPERFICIALES PARA LA 
ELABORACION DE CARPETAS ASFALTICAS . 

l.- Tratamiento Superficial Simple. 

Sobre la base de pavimento ya conformada, compactada,-

impregnada y seca, se dá un riego de producto asfáltico del tipo 

FR-3 a razón de 1.5 a 2.0 lts./m2, e inmediatamente se cubre 

con material pétreo Núm. JA (clasificado entre las mallas de 

3/B" a Núm. 8 ) a razón de 6 a 8 lts./m2; se rastrea para uni---

formar la superficie y se canpacta con plancha liviana de 5 a 8-

Ton. de peso, pudiendo abrirse el tránsito unos días después, d~ 

biendo barrerse de la superfic~.e el material pétro sobrante para 

evitar que vaya a formar ondulaciones en la carpeta. Esta car--
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peta asfáltica es aconsejal:>le para tránsito superior a 200 ve-­

hículos por día, en zonas de alta precipitación pluvial convie­

ne mejor colocar un tratamiento superficial doble, para mayor -

eficiencia y mayor duración del pavimento. 

2.- Tratamiento Superficial Doble. 

Sobre la base del pavimento ya conformada, compactada, 

impregnada y seca, se dá un riego de producto asfáltico, tipo -

FR-3 a raz6n de 1.5 lts./1112, e inmediatamente se cubre con ma-­

terial pétreo Núm. 2 (clasificado entre las mallas 1/2" y 1/4 "), 

a razón de 12 a 14 lts .m2 se rastrea y se plancha con aplanado­

ra liviana de 5 a 8 Ton. de peso, dos o tres días después se 

barre y se le dá un nuevo riego de producto asfáltico tipo -

FR-3 a razón de 1.0 a 1.5 lts. /m2 y se cubre inmediatamente 

con material pétreo Núm. 38 (clasificado entre las mallas de 

1/4" y Núm. 8) se rastrea para uniformar la superficie y se - -

plancha con aplanadora pequena de 5 a 8 Ton. de peso, tres días 

después puede abrirse al tránsito. Posteriormente debe retira~ 

se el material pétreo sobrante. Este tipo de carpeta asfáltica 

es aconsejable para un tránsito inferior a 600 vehículos/día. 

3.- Tratamiento Superficial Triple. 

La carpeta asfáltica formada por tres riegos se - - -

construye de la manera siguiente: 
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Sobre la base de pavimento ya conformada, compactada, 

impregnada y seca, se dá un riego de producto asfáltico del ti­

po FR-3 a razón de 2.5 lts./m2, e inmediatamente se cubre con -

material pétreo Núm,·1 (clasificado entre las mallas l" y 1/2") 

a razón de 20 a 22 lts. /m2, se rastrea y se plancha con aplana­

dora pequefla de 5 a 8 Ton. de peso, dos o tres días después se­

barre el material pétreo sobrante y se coloca una carpeta de 

dos riesgos sobre ésta, quedando así terminada la carpeta de 

tres riegos. Esta carpeta asfáltica admite perfectamente bien­

los 1000 vehículos/día. 

b} ESPECIFICACIONES. 

Las carpetas construidas por sistemas de riego debe-­

rán cumplir con las siguientes normas: 

1) Granulometría. Se indica en el siguiente cuadro. 
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GRANULOMETRIA PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 

MATERIAL No. 

o 

l 

2 

3A 

38 

3E 

PORCEN'mJE QUE PASA IA MALLA 

2" •••••.•.•••••...•... 100 
11/2" .....••••...•••.. 95 -
1 11

...................... 5 -
1/2".................. o 

l 1/4" ................ 100 
l" ••.••...•••.•...•... 95 
l/2".................. 5 
1/4................. .• o 

3/4" •••••..•••••••••.• 100 
·1/2" •.••.•.••.•...•..• 95 
l/4".................. 5 
No. 0................. o 

1/2" ••••••••..••..•.•• 100 
3/8" ••.•••..•••.•.••.. 95 -
No. 8................. 5 -
No. 40 •••••••••••••• ,. O 

3/8" •.•••••••••••••••• 100 
1/4" •••••••••••••••••• 95 -
No. 8 ••••••••••••••••• 5 -
No.40 .••••••••• ·~..... O 

l/2" •••••••••••••••••• 100 
3/8" •••••••••••••••••• 95 
No. 4............. . . . . 5 
No. B................. O 

NOTA: El signo delante de los números indican o más o menos, -
así 95 - , significa 95 ')(, o más y 5 - , significa 5 % o m~ 
nos, cuando se emplee unicamente el material Núm. 3 como 
en el tratamiento superficial simple es decir en el rie­
go de sello, debe emplearse un material poco mayor o sea 
el 3A o el 3E. 

II) Permeabilidad. 

Las carpetas construidas por el sistema de riego deb~ 

rán tener un valor máximo de permeabilidad de 10')(,, efectuando -

la prueba inmediatamente despu~s de que la carpeta se haya term! 

nado de construir. 
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berán tener un valor máximo de permeabilidad de 10 %, efectuan­

do la prueba inmediatamente después de que la carpeta se haya-­

terminado de construir. 



CAPITULO V 

PRESUPUESTO DE UNA Cl\RPETA ASFAI/l'ICI\ 

En este capitulo se analizará el costo de una carpeta 

asfáltica empleando los principales procedimientos de 

construcci6n. 

Para tal efecto consideramos un tramo de un Kil6metro 

de longitud, co~ un ancho de carpeta asf,ltica de 7.00 metros 

y suponiendo un espesor de 6.00 cent1metros compactos. 

En cuanto a los materiales p6treos supondremos que 

cumplen con las pruebas de laboratorio especificadas por la­

SAtlOP.: 

DATOS s 

l.- costos horarios de maquinaria: 

Motoconformadora $ 433.08 / h 

Petrolizadora de 4100 Lts. $ 314.13 /h 

Tractor D-6 $ 466.80 /h 

cargador frontal 1 3/4 Yd3 $ 475 .62 / h 

Cargador frontal 3/4 Yd3 $ 383.52 /h 

cami6n activo 6 m3 $ 185.44 /h 

cami6n inactivo 6 m3 $ 62.25 /h 

Quebradora de cono 41 
$ 974.51 ! h 

Planta de luz 200 KW $ 149.98 / h 

compactador CA - 25 396.00 ! h 
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Compactador neum!tico de 13 ruedas 

Tractor agr!cola 

Acabadora 

Esparcidor 

Plancha 'l'andem 6-8 Ton. 

Plancha de asfalto de 2,000 Lb. 

2.- Factor de abundamiento 

3.- Asfalto para carpeta 

4.- Distancia del banco de materiales 

a planta de trituración 

s.- Distancia de planta de trituración 

a almacen de materiales pétreos. 

6.- Distancia del almacen al tramo. 

7.- Distancia de planta trituradora a 

planta mezcladora. 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

40.01 /h 

105.22 /h 

355 .11 /h 

82.18 /h 

224.47 /h 

1621. 77 /h 

1.20 

loo Lts/M3 

1 1<1'11· 

1 Kili. 

8 Kili. 

1 :Km. 

A.- ANl\LISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE UNA CARPI:.'l'A 

DE MEZCLA ASFALTICA EN EL LUGAR. 

1.- Extracci6n de materiales del banco y acarreo al almacen -­

de la planta trituradora. 

a) Despalme del banco: 

Espesor o.so m 

Espesor utilizable 2.50 m 

El despalme se realizar! con un tractor D-6, Rendimien 
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$ 466.80/h 
80 ml/h 
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$ 5.83 ml sueltos 

costo por metro cúbico de carpeta: 

$ 5.83/MJ X O.SO m X 1.20 
2.so m 

b) Extracci6n y carga. 

$ l.40/m3 

se usará un cargador frontal de 1 3/4 Yd3. 

Rendimiento 60 M3/h 

$ 475.62/h X 1.20 
60 Ml/h 

$ 9.51/m3 

c) Acarreo al almacen de la planta trituradora 

se acarrear& con camines de 6 M3. 

Tiempo del ciclo del cami6n: 

Tiempo de transporte: 2 Km. a 20 Km/h=' 6 min. 

Tiempo de descarga 

costo de cami6n activo 

l min. 
7 min. 

$ 185.44/h X 7 Min. X 1.20 $ 4.32/m3 

60 Min/h X 6 Ml 

costo de cami6n inactivo. carga 3 Min. 

$ 62.25/h X 3 Min. X 1.20 $ 0.62/ml 
60 Min./h X 6 Ml 

$ 15.85/m3 

2.- Trituraci6n. 

a) Alimentaci6n a la planta. 

Esta se hará con un cargador frontal de 3/4 Yd3 
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Rendimiento de 40 M3/h. 

$ 383.S2/h X l.20 $ ll.SQ $ ll.SO/m3 
40 M3/h 

b) Trituraci6n. Tamafto muimo 3/4" 

se har! con trituradora de cono de 4' 

Rendimiento 40 M3/h 

costo horario: 

Trituradora 

Planta de Luz 

$ 974.Sl/h 

$ 149.98/h 
$1,124.49/h 

$ 1,124.49/h X l.20 
40 M3/h 

33. 73 

e) Personal en trituraci6n. 

1 cabo $ lSS.00 / turno/8 hr. 

s peones $ 122.SO/turno/8 hr. 

~ 95.93/h X l.20 $ 2.87 
40 M3/h 

$ 33.73/m3 

$ 19.37/h 

$ 76.S6/h 

$ 9S.93/h 

$ 2.87/m3 

$ 48.lO/ m3 

3.- carga y acarreo local al almac~n de materiales. 

a) carga de loa cami6nes en la planta trituradora 

se usar! un cargador frontal de 3/4 Yd3 

Rendimiento SO M3/h 

$ 383.SB/h X l.20 
SO m3/h 

= $ 9.20 $ 9.20/m3 
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b) Acarreo al. almacen. 

se acarreará con cami6nes de 6M3 

Tiempo del ciclo del cami6n: 

Tiempo de transporte; 2 Km. a 20 :Km/h 6 min. 

Tiempo de descarga • 1 min. 

costo de cami6n activo. 

$ ,l.85.44/h x 7 min. x 1.26 
60 Minjh X 6 M3 

4.32 

7 min. 

$ 4.32/m3 

costo de cami6n inactivo. carga en 3 min. 

$ 62.25/h X 3Min. X 1.20 = 0.62 
60 min./h x 6 M3 

4.- carga y acarreo del al.macen al tramo. 

a) carga en el almacen 

$ 0.62/m3 

$ 14.14/m3 

Para esto se usará un cargador frontal de 3/4 Yd3 

Rendimiento de 50 M3/h 

$ 383.52/h X 1.20 
50 M3/h 

b) Acarreo al tramo. 

= 9.20 

se hará con camiones de 6 m3 

Tiempo del ciclo del cami6n: 

$ 9.20/m3 

Tiempo de transporte; 16 ron. a 30 Kln/h 32 min. 

Tiempo de descarga 

Costo de cami6n activo. 

1 min. 
33 Min. 
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$ 185.44/h X 33 Min. X 1.20 - 20.39 
60 Min/h X 6 M3 

$ 20.39/m3 

Costo de cami6n inactivo. Carga en 3 Min. 

$ 62.25/h X 3 Min. X 1.20- 0.62 
60 Minjh X ~ M3 

s.- Incorporaci6n del asfalto. 

$ 0.62/m3 

$ 30.21/m3 

a) Incorporaci6n de asfalto al agregado pétreo. 

se utilizari una pe~rolizadora de 4,100 Lts. 

Tiempo del ciclo de la petrolizadora. 

Tiempo en llenar petrolizadora 120 min. 

Tiempo en calentar el asfalto 60 min. 

Tiempo de transporte; 16 l<ll\. a 30 Km/h 32 min. 

Tiempo de riego: 

Para regar un metro cübico de 

material pétreo se utilizan 100 Lts. de 

asfalto, con una petrolizadora de 4, 100 

Lts. de asfalto se regarán 41 M3. de 

material pétreo. 

Un metro lineal de la carpeta 

analizada contiene Q.42 M3 de material. 

Para colocar 41.0 m3 se necesitan 97.61 

metros lineales de carpeta. 

Regando el asfalto a una velocidad de 

4 1<111/h. necesitaríamos 2.91 Min. para 
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regar los 97.61 metros lineales. 

Tiempo de riego. 

$ 314.13/h X 214.91 Min. X l.20 
60 Min/h X 41 M3 

6.- Mezclado y tendido. 

se utilizarA una motoconformadora. 

Rendimiento de 20 M3/h· 

$ 433.08/h X 1.20 
20 M3/h 

7.- compactaci6n al 95% 

25.98 

2.91 Min. 
214.91 Min. 

32.93 $ 32.93/m3 

$ 25.98/m3 

Este concepto se harA con un compactador CA - 25 

y un compactador neumStico de 13 ruedas. 

Rendimiento de 40 M3/h. 

costo horarioi 

compactador CA 25 

Compactador neumStico 

Trm:tor agr!cola 

$ 541.31/h 

40 M3/h 
1 

= 13.53 

COSTO UNITARIO 

COSTO INDIRECTO MAS 

$ 396.08/h 

$ 40.01/h 

~ 105.22/h 
$ 541.31/h 

$ 13.53/m3 

$ 180.34 / M3 

urILIDAD 35% •••••••••••••• $ 63.12 / M3 
PRECIO UNITARIO ••••••••••• $ 243.46 / M3 

NOI'A: No se incluye precio de asfalto. 
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B.- ANl\LISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE UNA CARPETA 
MEZCLA ASFAIJrICA EN PLANl'A. 

l.- Extracci6n de materiales pétreos y acarreo al almacen de-

la planta trituradora. 

Del analisis A, concepto 1.-

2 .- Trituraci6n. 

óel analisis A, concepto 2.-

3.- carga y acarreo local al almacen de planta 

mezcladora. 

Del analiais A, concepto 3.-

'4.- Elaboraci6n de la mezcla en planta. 

a) Alimentaci6n a la plata mezcladora. 

se bar& con cargador frontal de 3/4 Yd3; 

Rendimiento de 20 M3/h. 

$ 383.52/h X 1.20 - $ 23.01/m3 
20 M3/h 

b) Elaboraci6n de la mezcla. 

$ 15.85/m3 

$ 48.l0/m3 

se bar! con una planta de asfalto de 2,000 Lb. 

Rendimiento de 20 M3/h. 

$ 1,621.77 X 1.20 
20 M3/h 

97.30/m3 

s.- Acarreo de mezcla a tendedora. 

se bar& en cami6n, cargando 5 m3 de mezcla, 

Distancia promedio 12 ron. 

$ 120.31. / m3 
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Tiempo del ciclo del cami6n: 

Tiempo de transporte; 24 Km. a 40 Km/h 

Tiempo de descarga 

costo de camión activo. 

$ 185.44/h x 46 min. x 1.20 $ 34.20/m3 
60 Min/h x 5 m3 

costo de cami6n inactivo carga en 5 min. 

Espera en la descarga 10 Min. 

~ 62.25/h X 15 Min. X 1.20 
60 Min/h X 5 M3 

$ 3. 73/m3 

36 min. 

10 min. 
46 min. 

$ 37.93 / m3 

6. - Extendido. 

se ejecutara con una acabadora. 

Rendimiento de 20 M3/h. 

$ 355.llfh X 1.20 
20 M3/h 

7.- compactaciOn al 95%. 

$ 21.30 / m3 

Del analisis A, concepto 7.-

$ 21.30 / m3 

$ 13.53 / m3 

COSTO UNITARIO ••••••••••••••••••• $ 271.16 6 m3 

costo INDIRECTO MAS 

t1rILXDAD 35% $ 94.90 / m3 

PRECXO UNITARIO •••••••••••••••••·~366.06/m3 
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NetrA: No se incluye precio de asfalto. 

C.- ANllLISIS DE PRECIO UNITARIO DE UNA 
CARPETA DE UN RIEGO. 

1.- Extracci6n de materiales y acarreo al almacen de la plan-

ta trituradora. 

Del analisis A, concepto 1.- $ 15.85/m3 

2.- Trituraci6n. 

Del analisia A, concepto 2.- $ 48.10/m3 

3.- CARGA Y acarreo local al almacen de 

materiale• pétreos. 

Del analisis A, del concepto 3.- $ 14.14/m3 

4.~ carga del almacen al tramo. 

se usar6 un cargador frontal de 1 3/4 Yd3. 

Rendimiento de 80 M3/h. 

$ 475.62/h X 1.20 

80 M3/h 

5.- Acarreo al tramo. 

$ 7 .13 / m3 

Se efectuar& con cami6n de 6 M3. 

Tiempo del ciclo del cami6n: 

Tiempo de tranaporte i 16 IOll, a 30 !Qn/h 

Tiempo de descarga 

costo horario de cami6n activo 

$ 185.44/h X 62 Min, X 1.20 a 

60 Min/ h X 6 M3 

$ 7.13/m3 

32 Min. 

30 Min. 

62 Min. 

$ 38.32/m3 
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costo de cami6n inactivo. carga 3 Hin. 

$ 62.25/h X 3 Min. X 1.20 $ 0.26/m3 
60 Min/h X 6 M3 

$ 38.58/m3 

6.- Riego del material pétreo 

EQUXPO; 

Esparcidor $ 82 .18 /h 

6 Peones 122.50/Turno 8 hr. $ 91.97/h 

$ 174.05/h 

$ 174.05/h X l.20 ª $ 20 ,88/m3 
10 M3/h 

$ 20.88/m3 

7.- Planchado. 

Se usará una plancha Tandem de 6-B Ton. y un 

compactador neumático. 

Costo horario: 

Plancha Tandem 

Canpactador neumático 

Tractor agrícola 

$ 369.70/h = $ 9.24/ m3 
40 M3/h 

$ 224.47/h 

$ 40.01/h 

$ 105.22/h 

$ 369.70/h 

$ 9.24/m3 

COSTO UNITARIO ••••••••••• $ 153.92 / m3 

COSTO rNDIRECTO MAS 

UTXLIDAD 35% •••••••••••• $ 53.87 / m3 

PRECIO UNITARIO ..• $207.79 / m3 



CAPXTULO n 

e o N e L u s X o N E s 

Referente a lo• m6todo• de di•efto para la elaboraci6n­

de mezclas que ae construyen en el lugar o en planta e•tacio­

nar ia, ae puede concluir lo siguiente: 

Para el ca•o de mezclas hecha• en el lugar, lo• m6to-­

do• de diseno empleado• ya comentado• en el capitulo 11, •on­

el de F6raulaa Emp1rica•, el de compre•i6n •in confinar y el­

de Abeorci6n de Kero•ina. 

Loa dos primero• m6todoa (P6rmula• Emp1rica• y compre­

si6n ain confinar) ae complementan, ya que el primero no• pr2 

porciona el contenido m1nimo de a•falto para cubrir la• part! 

cula• de agregado p6treo y el aegundo noa calcula el conteni­

do 6ptimo de aafalto para lograr una buena estabilidad de la­

carpeta. E•toa do• m6todo• aon lo• que sigue la SAHOP para -

diaeftar mezclas en el lugar. 

Re•pecto al m6todo de Abaorci6n de Kerosina, podemos -

decir que no ea muy candn, debido a que •e basa unicamente en 

la• caracter1stica• superficial•• del agregado (porosidad, r:g_ 

goaidad, superficie total del agregado. etc.) para obtener el 

contenido 6ptimo de ce111ento aafiltico. 

Para la elaboraci6n de mezclas aafalticas en caliente, 

loa m6todos mla u•ualee •on el de Mar•hall y el de Hv•em, los 
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cuales nos reportan el comportamiento que tendrá la carpeta, en 

ba•e a pruebas de estabilidad y de flujo, ejecutadas en especi­

menes de prueba y utilizando diferentes contenidos de cemento -

asf6ltico, para después obtener el porcentaje 6ptimo de cemento 

asfáltico, 

Aunque los dos métodos nos proporcionan resultados re--­

preaentativoa del comportamiento de la carpeta, el método más -

empleado es el método Marshall, ya que ea menos laborioso, per­

lo que ea el m6s utilizado en la secretaria de Asent11111ientoa -­

Humanos y Obras l'fil>licas. 

como ya es sabido, las mezclas asfálticas elaboradas en­

planta estacionaria, calentando los agregados y el cemento as-­

fáltico, son las que proporcionan carpetas de mejor calidad, d,!!. 

bido a que se exige un buen control en las caracteristicaa del­

agregado y del asfalto. 

El empleo de las mezclas asfálticas en caliente se ve 

restringido en que para su elaboraci6n se requiere de empleo de 

maquinaria muy costosa, lo cual redundaria en el costo de la 

carpeta, de alli que en determinados casos es conveniente el 

empleo de mezclas asfalticaa en el lugar, que aunque no se 

obtiene una carpeta de igual calidad, los resultados serán sa-­

tisfactorios. 

En el capitulo v, podemos observar la diferencia de cos­

to que existe entre una mezcla elaborada en el lugar y otra - -
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utilizando una planta estacionaria, sin embargo se debe tener 

en consideraci6n que una carpeta elaborada en planta estacio­

naria, que aunque la inversi6n inicial es mayor, su vida útil 

será mas larga y requerirá menor conservaci6n y cuidado, a di 

fercncia de una mezcla elaborada en el lugar, la cual dura m~ 

nor tiempo y requiere mayor mantenimiento, lo cual repercute­

en su costo. 

A toda carpeta construida por cualquiera de los proce­

dimientos anteriormente mencionados, se le deberá aplicar un­

riego de mello, una vez terminada la carpeta, con el prop6ai­

to de hacerla mas impermeable y as! prolongar su vida útil. 

Es recomendable el uso de mezclas asfálticas en calie~ 

te cuando el tránsito es superior a 2,000 veh1culos/d1a. En­

el caso de que el tránsito sea inferior, se podrá emplear el­

procedimiento de mezcla en el lugar o de riegos múltiples. 
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