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" 
1 NTIWflUCC l ON ··--· ---· -·- - . ··~--·-·· 

El problema de la Ingeniería Civil en la ejecución de obras de paviment.ición que 9.!! 

ranticen la posibilidad de tránsito.de vehículos de transporte es, en realidad, tan 

antiguo como.el hombre mismo, y ha estado presente en todas la eras y todas las ci­

vilizaciones del mundo entero. 

La apari~ión del automóvil, dió auge a los pavimentos, mismo que hasta la fecha con 

tin1Ía. en crecimiento, y más recientemente, el advenimiento del a aviación a la esca 

la en que hoy se conoce: E~ por ello que las fuertes cargas actua)es, al ta.s velocj_ 

dadei de tránsito, gránde ndmero de repeticiones, etc., han hecho que las técnicas­
de c:onstrucci ón de pavimentos hayan sufrido una evolución muy rápida. A este res-­

pecto ha de hacerse notar que la inversión nacional en obras de pavinEntación cons­

tituye para cualquier país, un renglón fundamental que j.ustifica cualquier inver-­

sión .. 

!Je .aquí se desprende la gran importancia que juega el buen estado que deben guardar 

las redes c~rreteras de todo país y princ,palmente la superficie de rodamiento, que 

. después de todo es ·la que presta el servicio y está más en contacto con el usuario. 

Es por ello, que a la par con las nuevas téc'nicas de diseño se han desarrollado ta.!!! 
bién, nuevai técnicas de rehabilitación de pavimentos, entre los que juegan un pa-­

pel :muy importante las que tienen como objetivo principal, la rehabilitación de la­
carpeta asfáltica o de losas de concreto, segdn sea el tipo· de pavimento. 

De entre todos ello~, y por considerarse como la más sobresaliente, se hizo en este 

trabajo, una recopilación de información acerca de la rehabilitación de pavimentos­

asf<ilti cos me di ante el sis tema de RECICLADO y el uso de AGENTES REJUVENECEDORES. D.!! 

ran·~e el desarrollo del mismo, se pretende darle una mayor difusión a estos siste-­
mas debido a las g;·andes ventajas de aplicabilidad que ofrecen a nuestras vf as de -

comunicación. 

En el Capítulo I, se hace un resumen acerca de las diferentes capas y materiales -­

que componen un pavimento, asf como, las fallas más comunes que encontrarnos en - -­

ellos; además, se dan las fonnas de evalución tanto de la superficie de rodamiento­

como de la capacidad estructural. 

En r.!l Capí~ulo II, se mencionan todas las formas y métodos de que actualmente disp_Q. 
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nen los ingenieros en vías terrestres, para realizar la rehabilitación de los pavi­
mentos asfálticos; esto se hace con la finalidad de poder tener un punto comparati­
vo ante los nuevos sistemas mencionados y así poder hacer una mejor elección entre­
unos y otros, en el momento de tomar una decisión. 

El objetivo principal de este trabajo, es desarrollado en el Capítulo III, en donde 
se presenta toda la información recopilada acerca de los Agentes Rejuvenecedores y­
del Reciclado, los cuales se presentan en las diferentes formas en que actualmente­
se han desarrollado, así como, los diferentes campos de aplicación. 

Y finalmente, en el Capitulo IV, se resumen las conclusiones derivadas de todo el -
estudio. 

2 • 



CAPITULO I 

GENERALIDADES DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES 



I.1.- ESTRUCTURACION DE LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS. 

Se entenderá por pavimento, la capa o conjunto de capas comprendidas entre la subra-· 

sante y la superficie de rodamiento de una obra vial, cuya f.inal idad es proporcionar 

una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados, resistente a -. . 
la acción del tránsito de los vehículos, a la del intemperismo y otros a(1entes perj_!! 

diciales, así como, transmitir adecuadamente a las terracerías los esfu(!rzos produc.i 

dos por 'las cargas impuestas por el tránsito. Como función estructural, es la de -­

distr.ibuir las cargas de los vehículos de manera que los.esfuerzos que lleguen a la­
subrasante, no excedan 1 a capacidad de soporte de 1 a misma. 

Por subrasante se entiende la superficie de una terracería terminada, si.endo ésta úl 
tima el conjunto de cortes y terraplenes de una obra vial. 

El objetivo de la construcción de un pavimento es, propqrcionar una superficie·para­

permitir la operación de un tipo especificado de vehículo, para la· cual pueden men-­

cionarse, tres importantes requisitos funcionales: 

a). El vehículo debe operarse dentro de u'n rango de yelocidad definido. 

b). La rugosidad de la superficie de1 pavimento no debe generar una vibración en el- · 

vehiculo arriba de cierto nivel de tolerancia. 

c). Debe asegurarse.una operación segura de los Vehículos. Además de éstos requisi­

tos funcionales, el costo total y la vida de se~vicio son también factores gobe.r: 
nantes: 

Para el correcto y eficiente funcionamiento de un pavimento, cualquiera que sea su -

tipo, solamente se conseguirá si sus materiales constitutivos satisfacen en conjunto 

las siguientes condiciones: 

la. Proporcionar una superficie unifonne que permita un fácil rodamiento. 

2a. Tener adherencia con las ruedas de los vehículos. 

3a.' Presentar resistencia para soportar las cargas de los vehículos y su contenido y 

capacidad para transmitirlas convenientemente a las terracerías. 

4a. Tener resistencia al desgaste. 

5a. Resiitir el intemperismo y, 
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6a. Soportar los efectos del agua capilar y de inundaci6n. 

Las siguientes pueden considerarse las características fundamentales de un pavimento 
flexible, considerado como un conjunto: (Ref. 1). 

a}. La resistencia estructural. 

b). La deformabilidad. 

e). La durabilidad. 

d). El costo. 

e). los requerimientos de conservaci6n y 

f). la comodidad. 

I.1 .l.- ESTRUCTURACION Y METODOS DE DISE~O. 

l) .. ESTRUCTURACION. 

La estructura o disposici6n de los elementos que constituyen un pavimento, as1 como, 
las características de los materiales empleados en su construcci6n, ofrecen una gran 
variedad de posibilidades, de tal suerte que puede estar formado por una sola capa -
o, más comunmente, por varias y, a su vez, dichas capas pueden ser de materiales na­
turáles seleccionados, ~ometicios a mt.:¡ diversos tratamiéntos; su superfir.:ie de roda­
mierto propiamente dicha puede ser una carpeta asfáltica, una losa de concreto hi--­
drául i co o estar forinada por acumo 1 aciones de materia 1 es pétreo compactados. 

Los pavimentos 'flexibles están formados por una carpeta bituminosa, formada t1pica­
mente por una mezcla.de agregados pétreos y un aglutinante asfáltico, apoyado gene­
ralmente.sobre dos capas no rígidas bien diferenciadas; una base, de material gran_!! 
lar y tina sub-base, formada preferent.emente; también por un suelo granular. La ca­
lidad de las capas es descendente hacia abajo.· 

Bajo la sub-base se dispone de otra capa denominada subrasante, todavía con menores 
requisitos de calidad mínima que.la sub-base. 

Bajo la subr.1sante aparece el materi<1l convencional de la'terracería, tratado meca­
nicéi~~te en la dCtiial idad casi sin e:~r:e¡Ji 'fnl, por lo menos en lo reff!rente a i:cm-­
pactación. 
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ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA SECCION ESTRUCTURAL DE UN CAMINO. 

COR10tlA ----------------. 
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En la figura I.I.- Se muestran los elementos que constituyen la sección estructural­
de un pavimento. 

2). FUNCIONES DE LAS DISTINTAS CAPAS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE. 

Para cumplir sus funciones, un pavimento debe satisfacer dos condiciones básicas: 

a). Ofrecer una buena y resistente superficie de rodamiento, con la rugosidad neces~ 
ria para garantizar una buena fricción con la llanta de los vehículos y, con el­
color adecuado para evJtar reflejos y deslumbramientos. 

b). Debe poseer. la resistencia apropiada y las características mecánicas convenien--. 
tes para soportar las cargas impuestas por el tránsito sin falla y con deforma-­
cienes que no sean permanentes y que garanticen un tráfico en buenas condiciones; 

2. l.). CARPETA. 

' La carpeta debe proporcionar una superficie de rodamiento adecuada con textura y co-
lor conveniente y resistir los efectos abrasivos del tránsito. Ademá~. debe ser una 
capa.prácticamente impermeable, constituyendo una protección para la base. Cuando -
esta hecha de concreto asfáltico, colabora a la resistencia estructural del pavimen­
to. Desde el punto de vista del objetivo funcional del pavimento, es el elemento -­
más importante. 

2. 2. ) . BASE. 

La base es un elemento fundame'ntar desde el punto de vista estructural, su función -
consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a las capas inferiores, 
los esfuerzos producidos por .~l tránsito en una intensi.dad apropiada. La base en m_!! 
chos casos debe tambi~n drenar el agua que se introduzca a través de la carpeta o -­
por loL acotamientos del pavimento, asf comn impedir la ascención capilar. Desde el 
punto de vista económico, la base permite reducir el espesor de la carpeta que es -­
más costosa. 

Las bases pueden construirse de diferentes materiales como: 

a). Piedra triturada o grava de depósito de aluvión (base~idráulica). 

b). ·~teriales estabilizados con cemento, asfdlto o cal. 

c). Macadan. (Pavimento de piedra machacada il~lomerada por un rodillo compresor). 
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2.3.) SU~-BASE. 

Una de las funciones principales de la sub-ba~2 es de carácter económico, ya que se~ 

usa para disminuir el espesor del material de base (materia\ más costoso). Su fun-­
ción ·desde el punto de vista estructural es similar a la base. 

Otra función consiste en servir de transición entre el material de base generalmente 
qranula~ más o menos grueso y la propia subrasante, generalmente formada por materi~ 
les finos •. La sub-base, más fina que la base, actúa como filtro de ésta e impide su 
incrustación en la subr.asante. 

La sub-base también se coloca para absorver deformaciones perjudiciales de las terr~ 
cerías, por ejemplo: cambios volumétricos asociados a cambios de humedad, impidiendo 
que se reflejen en la superficie del pavimento. 

Otra función de la sub-base· es la de actuar como dren para desalojar el agua que.se­
infiltre al pavimento y para impedir la ascención capilar hacia la base, de ayua pr.Q. 
cadente de las terracerías. 

De lo anterior, se desprende que, en general, un pa~imento está formado por diversas 
capas de mejor calidad y mayor costo· cuando.más cercanas se encuentran a la superfi- · 
7ie· de rodamien~o; ello es, principalmente, por la mayor intensidad de los esfuerzos 
que les son ~ransmitidos. 

El diseño ~n pavimentos flexibles, emplea el principio de que una carga de cualquier 
magnitud, pue~e disiparse con la profundidad a través de capas sucesivas de material, 
o ~ea que, la intensidad de carga disminuye en proporción geométrica al ser transmi­
tida hacia abajo de la superficie, ya que se va repartiendo en un área mayor. 

La resistencia de los materiales que forman los pavim·entos interesa desde dos puntos 
de vista. 

1. En cuanto a la capacidad de carga que pueden desarrollar las capas constituyen-­
tes del pavimento para soportar adecuadamente las cargas del tránsito. 

2. En cuanto a la capacidad de carga de la capa subrasante, que constituyen el nexo 
de unión entre el pavimento y la terracería, para soportar los esfuerzos transm.1 
tidos y transmitir, a su vez, esfuerzos a la terracería a niveles convenientes. 
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En resumen, la resistencia de estos pavimentos, es el resultado de la acción conjun­
ta del sistema de capas, de manera que, en este caso, el espesor del pavimento es -­
afectado grandemente por la resistencia de la subrasante. 

Al diseñar un pavimento flexible se debe ir analizando capa por capa, buscando que -
la resistencia de cada una sea compatible con el nivel de esfuerzos a que estará so­
metida, haciendo el nnálisis para toda la estructura del camino. 

los factores aue, independientemente del método y calidad de diseño de un pavimento, 
afectan en forma predominante a éste, pueden considerarse comprendidos en los si---­
guientes tres grupos: (Ref. 2). 

a). las caracterfsticas de los materiales que constituyen la terraceria y la capa 
subrasante. 

b). El clima. 

c). El tránsito. 

3). METODOS.DE DISEÑO. 

Existe una gran variedad de métodos de diseño que se utilizan para determinar los e~ 
pesares de las diferentes capas de un pavimento flexible. Dichos métodos distan de­
~er satisfactorios, de hecho puede decirse que no existe.uno al que no pueda hacerse 
seri~~ objeciones de carácter teórico. 

Las referencias 2. y 3, contienen fa mayor parte de los métodos de diseño actualmente 
en uso. 

En genera,1, 1.os métodos de diseño son de tres tipos: 

a). Métodos con.base teórica. El representante típico del grupo es el desarrollado­
para sus aeropistas por organismo de la Armada de los E.U.A. (U.S. Navy). 

b). Métodos semiempíricos, que tienen como base una prueba de laboratorio o un con-­
junto de pruebas que se supone sirven como índ'lce para representar el comporta-­
miento real de los pavimentos por medio de alguna correlaci6n o conjunto de co-­
rrelaciones más o rnenos razonables y se~uras, que deben de existir entre el com­
Poi"tamiento de los milteriales en 1~1 lalHJl'ílteriu y en la t=Jstructura. Pertenece <1 

~he tipo los métod<Js de Mr. Leod, Hvr.1:111, y 1~el V.R.S. 
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c). Méto~os Empíricos, apoyados únicamente en la observación y en l¡i , 1l•nci,1, L11 
. Agencia Federal de Aviación {F.t •. A ) de lo~ E.U.·A. ha desarrollado un método ne­
este tipo. 

La mayor parte de los métodos de diseño de espesores son del tipo semiemp1rico. 

Es natural esperar que los métodos de diseño que. se basan en una prueba de laborato­
riu y e~ su correlación con el comportamiento estructural presenten las limitaciones 
y defectos gue son de imaginarse. 

Idealmente el pavimentci se .construye con un espesor tal que los e~fuerzos 'n cual--­
qu i er capa no causarán surcos, despl azami en tos y otros movimientos diferencial es que 
prorluzcari una carpeta irregular. El espesor del pavimento se determina: en pa1·te por 
la .carga total aplicada en la superficie y en partes por las características de re-­
sistencia de la subrasante la cual frecuentemente puede ser incrementada mediante -­
compactaci6n o, en algunos casos por estabilización. 

Pa,ra mayor informaci6n acerca de los méto'dos de diseño, pueden consultarse las Refe­
rencias 2 y 3; no serán mencionadas en egte lugar, ya que no se pretende hacer una -
recopi 1aci6n de dichos métodos, pero. se hará mención de 1 método de diseño que actual . 
mente tiene en uso la Secretaría de Obras Publicas (Ref. 4), propuesto por el Insti­
tuto de Ingeniería de la UNAM. 

El método se basa en una generalización teórica de 1os datos experimentales obteni-· 
dos en la µista circular del Instituto de Ingeniería y en.los tramos experimentales­
de Izúcar de Matamoros, Pue. Y Salinas, S.L.P.; con esta información se han verific! 
do los datos observados a través del comportamiento de caminos típicos en la Red Na­
cional. 

s, ~arte de la hipótesis de que la carretera más económica es aquella que resiste a­
cada nivel lo necesario, ni más ni menos, es decir presenta una "Resistencia Relati­
va" uniforme en todas sus capas y llega a la falla funcional cuando ha soportado el­
número acumulado de aplicaciones de carga equivalente, especificadas para la vida de 
proyecto del pavimento; si la "Resistencia Relativa" no es uniforme en las diferen-· 
tes capas de la estructura, se supone que la capa de "Resistencia Relativa Critica". 
detennina la vida de servicio de la carretera. 
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Para este método se emplea la teorta de distribuci6n de esfuerzos verticales de Bou.§_ 
sinesq, deducida para una carga estática, circular, flexible, apoyada uniformemente­
en 1a superficie de un medio elástico, homogéneo e is6tropo, para su aplicaci6n en -
el caso particular de una estructura de capas múltiples y resistencia relativa uni-­
fonne, sujeta a cargas repetidas de un eje sencillo equivalente, cuyo peso estático­
es por definición de 8.2 tone.ladas y que tiene un coeficiente de impacto constante. 

La falla por fatiga de una capa en la superficie de la carretera se analiza bajo la­
hipétesis de que existe unp relación lineal entre el logaritmo de la resistencia y -
el logaritmo de.l número acumulado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas. 

El diseño del pavimento utilizando las gráficas que se presentan en el informe No. -
325, (Ref. 4), se refiere a estructuras cuyo espesor de carpeta no excede de 7.5 cm 
de espesor real. 

En el caso en. que se utilicen capas estabilizadas se emplearán los siguientes coefi­
cierites de equiv~lencia con relaci6n a ·base hidráulica, según el caso:· 

Bases estabilizadas con asfalto líquido: 1.0 a 1.2 

.Bases estabilizadas con cemento Portland: 1.5 a 1.8 

El concreto asfáltico tiene un.coeficiente de equivalencia de 2 y para las carpetas­
elaboradas .co~·mezcla en e1 lugar ~e tornara Uíld equivalencia de 1.0 a 1.5, según la­
calidad de la mezcla. 

Por otra parte,_ en los casos en que se presente deformación en el terraplén causada­
por cambios. volumétricos, as~ntamientos o consolidaci6n, el diseño consistirá funda­
mentalmen.te en el control de ias deformaciones en el terraplén, aplicando las técni­
cas tra.dicionales de la mecán.ica de suelos, .como son el empleo de secciones compens_ª­
das y secciones diseRadas de acuerdo a 1a presión de expansión del· terreno de cimen­
taci6n, seguido de recomendaciones sobre el espesor de pavimento deseable, a fin de­
transmitir' los esfuerzos a 1as terracerías y suelo de cimentación en condiciones ad~ 
cuadas de acuerdo con el criterio de resistencia relativa uniforme; en los casos de­
donde la excesiva deformabilidad no puede controlarse, conviene hacer el diseño por­
etap~~ planeadas de pavimentos más 1 igeros que los que resultarían para vidas de prQ 
yect,~¡-frolo'lgadas, ya r¡iJc en esos c1•;1)S li: fulla. del pavimento ser~ prndu.~itla por la 
deformación de las capas de cimentación y no por el tránsito. 
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Es impor~ante hacer notar que el parámetro de resistencia que inter~ienen en el dis_g_ 
ño, es Pl valor relativo de soporte (VRS), que eS un indicador muy aplicado en nues­
tro medio. 

3.1). GRAFICAS DE DISEÑO Y RECOMENDAC~ONES DE EMPLEO. 

A continuación se describen las gráficas del informe No. 325, que se utilizan para -
este objeto. 

Figura I.2.- Se emplea para estimar coeficiente de daño por tránsi~o, con reláción -
al eje sencillo equivalente. de 8.2 toneladas, presión de inflado de 5.8 kg/cm2 y ra­
dio del área cargada de 15 cm. 

Esta gráfica se aplicará para obtener el coeficiente de daño en aquel.los casos en -­
que los vehículos que transitarán por determinada sección de carretera, presentan C! 
racterfsticas diferentes a las que se describen en la figura I.3. 

!:i1. rigor, en el método de diseño propuesto debería calcularse el tránsito equivalen­
te en las diferentes capas que constituyen la sección estructural de la carretera, -
utH izando para ello los coeficiente? de daño determ~nados a las diferentes profund.i . 
dades. Sin embargo, la experimentación llevada a cabo señala que una profundidad z­
iqual a 15 ém, es el valor más adecuado para diseño, teniéndose en este caso condi-­
ciones conservadora~ al tomar en cuenta los valores de resistencia {VRS) mínimo que­
exigen las especificaciones generales de construcción de la Secretaria a los materi-ª. 
les de pavimentació.n, que por otra parte siempre deberán respetarse. 

Figura I.3.- Coeficiente de daño por tránsito para vehículos típicos de la Red Naci.Q. 
nal. 

Esta tabla se aplica una vez que se tiene estiffiado el volumen de tránsito actual y -

su clasificación por tipo de vehículos, procediéndose a obtener el tránsito acumula­
do en la vida de diseño, utilizando esta gráfica y la que se indica en seguida. 

Figura I.4.- Para estimar el tránsito equivalente acumulado. 

Como se indicó anteriormente, esta gráfica se aplica para obtener el número de ejes­
acumulado~ en el per,odo de diseño, haciendo intervenir la tasa de crecimiento anual 
del tránsito y el per,odo de diseño. 
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Figura I.5.- Para el manejo de los datos de diseño mencionados anteriormente. 

Figura I.6.- Para el diseño estructural de carreteras con pavimento flexible, para -
nivel de rechazo de 2.5 en la escala de 0-5 de índice de servicio actual y condicio­
nes normales. 

Esta gráfica de condiciones normales se aplicará en las carreteras de mayor importan_ 
cia y en aquéllas en que se estima que su nivel de rechazo se alcance al tenerse un­
indice de servicio actual de 2.5; esta gráfica se presenta en forma simplificada en­
la Fig. 1.7 para usarse rutinariamente. 

3.1.1.). EXPLICACION PARA LA UTILIZACION DE LA FIGURA I .2. 

Para obtener los coeficientes de daño de un vehículo cualquiera deben seguirse los -
siguientes pasos: 

1. Trazar la. curva de distribuci6n de _esfuerzos de Boussinesq (curva de influencia). 
suponiéndose una presión de contacto igual a la pres16n de inflado· del vehiculo­
que se analiza. El radio del área cargada puede obtenerse aplicando las f6rmu--
1as que se muestran en la figura. 

2. Los valores del coeficiente de daño a diferentes profundidades se obtienen en -­
las intersecciones de la c~rva de influe~cia trazada como se indic6 en el punto­
uno, con ias curvas del diagrama u la profundidad z (escala ce la derecha) que -
:.e considere. 

Las curvas del diagrama correspondiente a los diferentes factores de influencia han­
sido trazadas considerando las diversas presiones de inflado y corresponden a las -­
di stribud ones de esfuerzos cie Bouss i nesq, supon i er.do un peso estándar por eje sene_! 
llo de 8.2 tone~adas. ·con todo lo anterior puede calcularse el valor del radio (a), 
y establecer a diferentes profundida¿es z la relación z/a, que es el valor de las º.!: 
denadas de las curvas. Los valores de los factores de influencia correspondientes -
han sido obtenidos experimentalmente por el Instituto de Ingenieria, y resultan muy­
similares a los determinados en la investigación d~ la AASHTO. 

Figura I .8.- Gráfica para diseño estructural de carreteras. con pavimento flexible p~ 
ra nivel de rechazo "!ntn! 2.0 y 2.5 en 1,1 n::r:J.lil r-5 de índit:e de servicio actual. 

¡j~r 

Esta gráfica se usará para el diseño de ca111inos sc:cundarios en condiciones favora---
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bles, en .donde el nivel de rechazo del ravimento se alcanzará cuando. se tenga un ín­

dic:e 'de servicio actual comµrenclido entre 2.0 y 2.5. Esta figLJt'a es la misma, en ri 
gor que la fig. I.6; simplemente acepta un factor de seguridad menor. 

Esta gráfica se presenta también en· forma simplificada como la fig. I.9. 

3.1.2.). DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE, PARA FINES DE DISEÑO. 

Una vez determinados los valores realtivos de soporte en los materiales que constit.!!_ 
yen las distintas capas.que integran la sección estructural, se procede a calcular -
el valor relativo de soporte crftico que se utiliza en las.figuras· I.6 a I.9 tratan­
do estadfsticamente· los valores obtenidos en cada caso y adoptando el niyel de con-~ 
fianza recomendado según la importancia de la carretera; este valor.sopo·rte crítico­
será igual a: 

En donde: 

,,,,..... 
VRS " VRS z - cv ). 

~ : Estimación del valor relativo de soporte critico esperado en el z 
campo en la capa colocada a la profundidad z. 

·VRS: Valor promedio de las determinaciones de VRS, a la misma profun 
didad z. 

C Factor que depende del nivel de confianza establecido. 

Si se adopta el 90% de nivel de confianza, Ces igual a 1.282. 

V : Coeficiente de variación. 

Respecto al coeficiente de variación, se considera conveniente que su valor esté de­
acuerdo al nivel de la calidad de los nrocedimientos de construcci6n, así como el -­
propio control de calidad de la obra. De acuerdo con la idea anterior se recomien-­
dan los siguientes valores para el coeficiente de variación. 

Calidad de los procedimientos Valor del coeficiente de 

de construcción variaci6n. 

- 12 -
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G rÓfica para calcular coeficientes 
de dono por tránsito, con reloclón 
al eje sencillo equivalente de 8.2 
ton(p=5.8 kg/cm~ a=l5 cm) 
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FIG. l. 3 COEFICIENTES DE DAÑO POR TRANSITO PARA VEHfCULOS TIPICOS. , 



Poro obtener los ejes senclllo's equivalentes _________ _,, 
acumulados, los valores que aparecen en lo 
figuro deben multiplicorne por T0 
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C coeficiente de ocumulocidn del trdnslto, poro n ol\os de ·servicio y uno toso 

de crecimiento anual r. 
T0 trdnsito medio diario por carril en el primer ano de servicio, ejes equiva· 

lentes de 8.2 ton 

T 0 = ~ N Fi t ~ N'¡ Fj 

.N¡,N¡ 

F¡, F¡ 

promedio diario por carril de vehiculos tipo 1 ( Í:oroodos o descargados, 
respecti vnrnllnle ), duronto el pri1ner año do ser vicio. 

coeficiente de daño relol1vo producido por codo viaje del vehlculo 1 

(Cargado o descargado, respect1vomento), ejes equlvohrntes de 8.2 ton. 

FIG. 1.4. Gráfico paro estimar el tránsito equivalente acumulado 



Corretera-------------------- Fecho ---.....:.-------
Nolos ________________________ ...., ____________________________________ __ 

. NIÍn•o di ' Número de r:oeflciente 
Núiroro de Número de ejes 

co1fic11nt1 vel11'culo1 Coeficientes de ·ddlo 

TIPO DE VEHICULO 
vth1'culos 

d• 
vehiculM dt vehi'culos corQados por t(dnsllo, Fi, Fi

1 1quivol1ntes de 

en ambos 
distribución en ti carril ca roo dos a •1aciOS B.2 ton, N1Fj 1 N'1;:¡' 

dir1cc1on11 de proyecto o vacios PCf carril 
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1o----:-~ 
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B 
F--~-l 
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C2 ..ali C= 0.88 0.465 

. V= 0.88 0.027 .... 

C3r-r-bD 
C= 0.88 0.675 

V= 0.88 0.044 

T2·SI I C= 3.0 1.740 
1 r:fl ~ V= 3.0 0.140 

"' -, r----i. .. n 

T2~I 
C= 4.0 1.570 

1 V= 4.0 0.210 .., ,.. ?°)"("¡' 

T3-S2[ ·¡ e= 5.0 1.300 

Ififf¡=~ TTIT V= 5.0 0.150 

NUMERO DE COEFICIENTE Total 
T0, T~ =Tró~sifo equiv~errte inicia CARRILES EN DEDISTíllOUCION --AMBAS DIREC· PARA EL CARRIL 

CIONES. DE PROYECTO,% Años de servicio, n = Toso de crecimiento anual, r = % 

2 50 

4 40 - 50 Coeficiente de ocumt.*xüi del trdnsito, e= 

6 o mds 30 - 40 Trdnsito ocurrulodo1 ~Ln=CT0= ~ Ln= CT~• 

FIG.I. 5. Tabla para •I cdlculo del trónllto 11quiv~lente acumulado. 
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Muy buena. 
Buena. 
Regular. 

I 

3.1 .3.). OBTENCION DEL VALOR~ PARA DISEÑO. 

0.3 
0.4 
0.5 

La aplicaci6n del método del Instituto de Ingeniería de la UNAM, que se propone para 
ser adoptado por la Secretaria de Obras Públicas, exige la obtenci6n de un valor del 
indicador VRS, que pueda manejarse en las gráficas de diseño. Obviamente, el resul­
tado que se ~ºª con el método dependerá en mucho de lo que logre mejorarse la ob-­
tenci6n del VRS'de diseño. 

A 
Como metodología para la obtenci6n del VRS de diseño, se proponen las siguientes dos· 
alternativas·. 

l. Reconstrucci6n, modernizaci6n o valuación de pavimentos construidos. 

En este caso se considera, con base en experiencia nacional y literatura, que el 
VRS obtenido en pruebas de campo, manejadas estadísticamente, puede ser el valor 

/\. 
más confiable como VRS de diseño. 

2. Proyecto de caminos nuevos. 

A 
Fn este caso el VRS de diseño ha r.e ser obtenido en el laboratorio. Al hacer --
~al, han de tenerse en éuanto los siguientes hechos: 

a). Se sabe que las pruehas de compactación de amasado y, en menor escala, las -
pruebas 'de compactación por impactos tipo Proctor reproducen razonablemente­
en los laboratorios las estructuras de los suelos obtenidos en campo. Por -
lo contrario, las pruebas de compactación de tipo estático no son represent_! 

·tivas desde este importante punto de.vista, formando suelos compactados de -
estructura diferente a la del material compactado en el campo. 

b). Se sabe que el valor del indicador VRS es sumamente sensible ante el contenJ. 
do de agua del suelo, de manera que un valor obtenido en el laboratorio pue­
de cambiar sustancialmente en el campo cuando cambie el contenido de agua -­
del suelo. Se considera, por lo tanto, que un valor de laboratorio obtenido 

~/i~ con un contenfdo de águil fijo,. no es. irldic.it.ivo dél .que la ·carreteril vaya a­
exhibir a lo largo de su vida íiti 1, flOI' Jo que los proyectos de pavimenta---
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~i6n debe.n contemplar esta circunstancia mane.iando il criteri.o de proyectistn 
un intervalo de valores de VRS, corre!::pcndiet1tes a los interv,1los de contenj_ 
do de agua que pueda tener la carretera a lo largo de su vida. Se considera 
que si se maneja el valor de VRS en el intervalo entre los contenidos de --­
agua correspondientes al 6pti~o y al óptimo más 3%, se estará dando conside­
raci6n al conjunto de circunstancia más desfavorables en la vida del camino. 
Para fines de' los estudios de expansión q'ue se mencionan más adelante será -
'necesario someter a los especímenes a un previo proceso de saturación . 

. e). Ha de tenerse c9nciencia clara de que la prueba oe VRS tiene un bajo indice­
de reproductibilidad aún para los mismos suelos y las mismas circunstancias. 
Esto obliga a un tratamiento estadístico de la información obten.ida en el l~ 

boratorio. 

d). Habida cuenta del número relativamente· pequeño de proyectos de pavimentación 
que la Secretaría dé Obras Públicas rea 1 iza en u·n año y de la enorme canti-­
dad de dinero que esos proyectos defiende~, no se considera criterio adecua­
do ahorrar esfuerzos o trabajo al.ejecutar los estudios correspondientes. -­
Ader,¡ás, se piensa que el método propuesto ahora podrá conducir a ahorros en­
traba jo al ~er aplicado estadísticamente y d~ntr? de c~iterios de zonifica--

.; ci6n. 

Co~:Jas ideas anteriores se propone la siguiente·metodologfa para establecer en el -
A. 

laboratorio el VRS de diseño en los nuevos proyectos: 

la prueba de ~ompactaci6n a utilizar en el laboratorio para producir los especímenes 
de los suelos en que se determinará el VRS debe ser de tipo dinámico (AASlffO), en -­
tres variantes, con 10, 30 y 65 golpes por capa. Todas las pruebas se harán con mol 
de de 6" •· 

Ei conveniente hacer notar que previamente deberá haberse realizado al material la -
prueba de compactación que se utilizará como patrón para determinar el Peso Volumé-­
trico Seco Máximo y la Humedad Optima de compactación. Esta prueba de compactaci6n­
podrá ser realizada entre la AASHTO estándar y la modificada, según sea el caso par­
tfcular de que se trate. 

la prueba.AASHTO modificada· podrá hacerse utilizando tres capas de material o 5 ca-­
pas de material, según se decida cual sea el nivel de compactación conveniente para-
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la obra, de acuerdo con los materiales a usar en ella y su importancia. En tenninos 
generales, será recomendable utilizar pruebas con tres capas en materiales de terra­
cería y capa subrasante. En carreteras importantes, las capas de sub-base y base PQ 

drán proyectarse con referencia a pruebas de cinco capas. 

Una de las series de pruebas (con 10, 30 y 65 golpes por capa) se hará dando a los -
suelos el contenido de agua 6ptimo y la otra serie de pruebas análogas, con un cont,!! 
nido de agua en el suelo correspondiente al 6ptimo más 3%. 

A cada uno de los seis· esp'ecímenes así fabrica dos se les hará la prueba de penetra-­
c i6n VRS, con e1 mismo contenido de agua con que fueron fabricados; también se les ~ 
determinará el peso volumétrico. Con todos los datos anteriores podrá fabricarse -­
una gráfica tal como la que se muestra en la figura I.10. 

En esa figura se supone que los contenidos de agua antes mencionados son 26.5% y 28. 
3%, respectiv~mente. El paso siguiente del proyectista ha de ser establecer en que­
inte·rvalo podrá variar el peso volumétrico del material compactado en el campo ( Ver 
nota·a1 final de este capitulo). En la figura se acepta que el peso volumétrico se• 
co podrá va~iar entre 1340 y 1440 kg/m3. Con todos estos datos se define la zona r! 
yada de la figura, que representa la zona de trabajo tanto en el peso volumétrico, -
como en contenido de agua y en VRS. En este caso hipotético el VRS del suelo podrá­
~onsiderarse con una fluctuaci6n posible de 6 a 11.5%. pentro de este intervalo te!l 
drá que escoger un valor de. VRS el proyectista, tomando en cuenta los materiales qu\! 
intervienen, la topograffa del. can¡ino, las precauciones de drenaje y subdrenaje que­
está adoptando y demás consideraciones de influencia. Así podrá llegarse al valor -
VRS, que será 'el obtenido como se dijo anteriormente. 

NOTA: Obsérvese que el. proced.imiento propuesto queda así automáticamente adaptado P! 
ra un manejo ra.cional del control de la compactaci6n. Hoy, este valor se con­
trola con base en un indice fijo, lo que no es racional, dada la aleatoriedad­
del proceso de compactaci6n. Sin duda será conveniente controlar la compacta­
ci6n .en el futuro también dentro de un intervalo definido estadísticamente, -
por ejemplo haciendo uso de Gráficas de Control. 

3.2.). OBTENCION DE LAS RELACIONES VPS-EXPANSION-HUMEDAD DE COMPACTACION PARA FINES-

1 d: DE DI srno DE Pi\'/IMENTOS ilU: I!~!: r; '/)l~fff sun.os EXPANS IBl.ES. 

A coritinuaci6n se presenta una metodo lor¡ía para tomar en cuenta la expansión de los- · 
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suelos cuando se utiliza como parámetro de diseño el valor relativo de soporte mane­
jado en la forma propuesta en este instructivo. 

Se hará referencia a la figura No. I.11. En dicha figura se han trazado las gráfi-­
cas, peso volumétrico-expansión (en porcentaje), asf como las que relacionana el pe­
so volumétrico y el VRS para las dos series de pruebas (10, 30 y 65 golpes) corres-­
pondientes a las humedades de compactación de 26.5% y 28.3%. Por este procedimiento 
puede determinarse el valor relativo de soporte tomando en cuenta las caracterfsti-­
cas de P.xpansión de los. materiales; así por ejemplo, si se fija un ·valor maximo adm.i 
sible para la expansión, este valor máxinm acotará el valor de VRS para fines de di­
seño. Considérese por ejemplo que el valor máximo admisible para la expansión es di 
2% y que se trabajará con la humedad 28,3%. Entrando a la gráfica peso volumétrico- . 
expansión pai:a la humedad de 28.3%, se obtiene que el peso volumétrico seco máximo -
no podrá ser mayor de 1380 Kg/m3 y para ese valor de peso volumétrico en la curva P.!:. 
so volumétrico VRS se tiene que el valor máximo de VRS para fines de diseño serfa de 
7%. 

3.3.}~ DIRECTRICES DE INVESTIGACIONES FUTURAS. 

Se considera que el método para la detenninaci6n del VRS propuesto en este instruct.!. 
vo debe ser tomado como tentativo y deberá ser sometido, en caso de adoptarse, a un­
p,roceso de revisión constante, evaluanrlo el co'mportamiento. de las estructuras con el­
métoób que se haya diseñado. 

Por otra parte se recomienda iniciar los siguientes estudios, 

l. Valuación de si el método propuesto conduce a .pavimentos razonables llevando re• 
gistr~s d~ comportamiento"a mediano y largo plazo, 

2. Tratar de cdrrelacionar los valores de VRS de campo y los obtenidos en pruebas -
de laboratorio y ver la correspondencia de los dos métodos propuestos en este -· 
instruc~ivo. 

3, Tratar de regional izar valores de VRS, con vistas a llegar a experiencia local y 

a proyectos tipo regionales. 

3.4. ~~'· Oí:lSERVACI0.'iE5 RESPECTO DEL ESl't2.:i 1 

,;, LA CAPA SUBRASANTE. 

En el método de diseño propuesto en esli~ iw,tructivo. pudiera en alr1ú11 caso, dadas - . 
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las características de los materiales, resultar un espesor de capa subrasante de una 
magnitud que se pudieran presentar dificultades de orden constructivo, en este casa­
se recomienda respetar un espesor mínimo de 20 cm. 

I.l .2. ASFALTOS V MEZCLAS ASFALTICAS. 

1). ASFALTOS. 

El asfalto es un material 'cementante de color café oscuro, de consistencia s6lida 6-

semi-s61 ida el ~ual se licua gradualmente al ser calentado, y en el que los constit_\! 
yentes predominantes son los bitúmenes, los cuales se presentan en forma s6lida en -
la naturaleza, o son obtenidos al refinar el petr6leo, o bién combinaciones de los-· 
bitúmenes mencionados con derivados del petr6leo. El asfalto en realidad se obtie-­
ne como un residuo de la destilación, debido a que no se evapora ni hierve durante­
el mencionado. proceso de destilaci6n. 

El asfalto se le conoce también como material bituminoso dado que contiene bitúmen -
que es un hidrocarburo soluble en bisulfuro de carbono (cs2). El asfalto contiene -
además de las moléculas de hidrocarburo: algunos átomos, tales como los de oxigeno,­
nitr6geno y azufre. Es pegajoso, lo cual hace que se adhiera a las partículas de -­
agregado, es además impermeable y resistente· a la mayoría de ácidos, álcalis y sa---. . 
les. Se dice que el asfalto es termo plástico pore¡ue se suaviza al ser calentado y-

endurece· al enfriarse. las características enunciadas son las que hacen del asfalto 
un material tan útil en la pavimentación. En la naturaleza se encuentra el asfalto­
en estado natural, el cual, aunque también puede tener todas las características del 
asfalto obtenido de la refinación del petr6leo crudo, presente la desventaja de que­
no es uniforme y contiene cantidades variables de materia extraña. 

los asfaltos estan constituidos por tres ingredientes principales: aceites, resinas­
Y asfaltenos. Estos tres constituyentes se disuelven uno en otro, Los asfaltenos -
son solubles en las resinas y ambas se disuelven en los aceites. De estos constitu­
yentes del asfalto, los asfaltenos son los que proporcionan la dureza y las resinas, 
las propiedades cementantes. Los aceites proporcionan al asfalto la plasticidad y -

lo t'~en.trabajable .. la proporción en que entra cada uno'de los ingredientes fijan­
la 1:fsistencia del dSfalto. Cuando pl'rdomin.an los asfa.ltenos y la 1proporción rle re­
sinas es baja, se tiene un asfalto d11ro, o asfalto sólido (Gilsonita). Si en e·1 as-
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falto pre.domina los asfaltenos y las resinéls, y el contenido de acei.te es bajo, se­
tierlP· fos cementos asfálticos. Mientras menor !.ea la proporción de aceite, será ma 
yor la dureza del asfalto, y viceversa. 

1.1.). OBTENCION DE LOS PRODUCTOS ASFALTICOS. 

El asfalto que se utiliza en la construcción de p~vimentos tiene dos orígenes: el -
q1.e prov,iene de depósitos naturales, llamado.asfalto natural o asfalto nativo, y el 
que se obtie~e de la destilación del petróleo de base asfáltica. 

a). Los asfaltos naturales podemos consideralos sub-divididos en dós grupos, depen­
diendo de .su contenido de bitúmen: 

- Las Rocas Asfálticas, que contienen menos de 20% de Bitúmen. 
- Los Asfaltos Naturales, propiamente dichos con contenidos mayores de 20%,. y.: 

que alcanzan valores h.asta de 90% como en el caso .de los depósitos de Bermú-:. 
dez, en la República d~ Ve:nezuela. 

- Las Rocas Asfálticas son impregnaciqnes bituminosas de materiales calizos ó -
silicosos, cuyo contenido de bitúme~ varía.desde un 3% en los depósitos del -
Edo. de Oklahoma, hasta un 15-17% en el caso de las arenas del Edo. de Cali-­
fornia. Estos materiales se explotan .en sus depósitos naturales, se someten-

¡' a trat~mientos de trituración, calentamientos, etc., para obtener mezclas as­
.. fált icas ·de características adecuadas para su uso en pavimentación. En nues­

tro país no existen depósitos de este tipo dignos de consideración, habiéndo­
se copstruido algunas carpetas con roca asfáltica de Uvalde, Texas en la za-­
na· de R.eynosa y Matamoros, en el Edo. de Tamaul ipas. 

Los asfaltos naturales, cuyo contenido de bitúmen varía desde el 50% en el caso 
de lo~ depósitos de trinidad, hasta el 90% en los de Bermúdez ya mencionados, -
no se emplean directamente en los tr~bajos de pavimentación. Previamente deben 
ser procesados mezclándolos con asfaltos más suaves para alcanzar la consisten­
cia requerida de un cemento asfáltico y con solventes obtenidos del petróleo en 

.proporciones que varían desde el 20% para los asfaltos naturales de Bermúdez -­
hasta un 50% para el de los depósitos de Cuba. 

b). Los asfaltos empleados en los trabajos de pavimentación en nuestro país proce-­
den principalmente, casi en forma exclusiva, de la refinación del petróleo cru­
do. 
- El petróleo es una mezcla de hidrocarburos, sólidos, líquidos y gaseosos, en-
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solución mutúa. Para C]Ue se acumule en las rocas que fonnan la corteza terrei 
tre necesitan llenarse cuatro condiciones: 

a). Que exista la "Roca Madre" que contenga la cantidad necesaria de materia -
Orgánica que va a dar origen a la formación del petróleo. Se considera -­
que esta materia orgánica debe estar constituida por restos vegetales de -
plantas con alto contenido de hidrógeno, tales como las esporas, de las -­
cual es se forman 1 os hidrocarburos. Las principales rocas productoras de­
petróleo son la lutitas marinas. 

b). Que exista una roca que sirva de almacenamiento al petróleo, que general-­
mente es una arenisca de gran porosidad (15% en promedio, variando entre 5 
y 40%). 

c). La presencia de una estructura geológica favorable, tal como la de un ant_! 
clinal, que es la que fija el sitio donde va a concentrarse el petróleo en 
la roca que le sirve de almacenamiento. 

d). Que exista un estrato impermeable inmediatamente arriba de aquel que sirve 
de almacenamiento, que impida que se escapen los hidrocarburos. Este es-­
trato generalmente lo forman capas de arcilla o de lutitas una arcilla CO.!!. 

solidada; 

En la refinería, el petróleo crudo es sometido a un proceso de destilación que -
se representa esquemáticamente en la fig. I.12, obteniendose los siguientes pro~ 
ductós: Destilados Ligeros. (Ga.solinas), Destilados Medios (Kerosinas), Destila-­
dos Pesados (Aceite Diesel) y un material residual que constituye los asfaltos -
residuales ae fraguado lento. Este mismo material residual, sometido a una nue­
vo proceso de destilación.es el que se hace una inyección de vapor, dá como pro­
ductos lo's Aceites· Lubricantes y los Cementos Asfálticos de diferentes grados de 
penetración: A partir del cemento asfáltico de 80-120 grados de penetración se­
elaboran los asfaltos rebajados, utilizando destilados ligeros para los de fra-­
guado r,ápido, y destilados medios para los de fraguado medio. Del cemento asfál 
tico, mediante el empleo de un agente emulsor, se obtienen las emulsiones asfál­
ticas. 

~H fonna esquemática en la fig. r, ... 13, se indica la conÍposición de los diferentes 
Upos de nroductos asfc'ilticos que se utilizan más coniunmente en la construcción­
de carpetas flexibles. 
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FIG. I.13 

1.2 • .). UTILIZACION DE LOS PRODUCTOS ASFALTICOS. 

Los asfaltos rebajados son los productos asfálticos más comunmente empleados actual­
mente en nuestro País en trabajos de pavimentaci6n. Los rebajados de fraguado medio. 
se utilizan en riegos de impregnaci6n de la ~ase, en ~stabi11zaciones asfálticas o -
.en carpetas de mezcla el' e1 lu·gar. l ·J~ rebajados de fraguado rápido se empleen en -
lil construccidn de carpetas por el sistema de riegos, en los riegos asfálticos que -
se dan a las bases ya impregnadas· para lograr una liga con la carpeta asfáltica y en 
las carpetas de mezcla, ya sea elaborada en el lugar o en planta estacionaria. 

Los asfaltos rebajados de fraguado lento son poco empleados en nuestro País, por lo­
general, ·y se les ha utilizado en estabilización de suelos finos y en la construc--­
ci6n de carpetás de mezcla en e.l lugar, así ·como en riegos de impregnación de bases­
de textura muy cerrada. 

los rebaja.dos se desiqnan por 1 as litera 1 es FR, FM y Fl , ya sea que se trate de rebE_ 
jades de fraguado rápido medio o lento seguidos de un número que indica la propor--­
ción de residoo asfáltico en el producto, según se indica en la tabla siguiente. la 
visr.osidad del producto es mayor a 11'.t'dida que aumenta la proporción de residuo asfál 
tic<~i·\, debe conservars~ dentro de los mismos limites [Jura tocios los productos del -
mismo número, ya sean fraguado rá¡iido, medio o lento. La deter111inución de la visco-
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sidad s~ hace a diferentes tempr.raturas, de acuerdo con el grado d~l producto según 
aparece in~icado en la tabla, pero si se efectuar& ~a prueba a la temperatura de --
600C, se tendrfan aproximadamente los siguientes datos: 

Para FR-0, FM-0 ·y FL-0, 15-30 seg. a 60°C 
FR'-1, FM-1 y FL-1, 40-80 seg. a 60°C 
FR-2, FM-2 y FL-2, 100-200 seg. a 60°C 
FR-3, FM-3 y FL-3, 250-500 seg. a 60°C 
FR-4, FM-4 :( FL-4, 600-1200 seg. a 60ºC 

VISCOSIDAD SAYBOLT- FR-0, FM-0 FR'-1, FM-1 FR-2, FM-2 FR-3, FM-3 FR-4, FM·4 
FUROL EN SEGUNDOS. FL-0 FL-1 FL-2 FL'-3 FL-4 

A 25°C 75.:.150 

A 50°C 75-.150 

' 

A 60°C 100-200 250-500 

A 82°C 125-250 

'--

~· 

RESIDUO DE LA DESTI FR-0, FM-0 FR-1 , FM-1 
LACION·A 360ºC% EN::-

FR-2, FM-2 FR-3, FM-3 FR-4, FM-4 

VOLUMEN 50% rnín. 60% mín. 67% min. 73% min. 78% mfo. 

DESTILADO TOTAL A - FL-0 FL-1 FL-2 FL-3 FL-4 360ºC% EN VOLUMEN. 

15-40 10-30 5-25 2-15 10-Máx. 

Los cementos asfllticos se emplean en la elaboraci6n de mezclas asfálticas en planta 
estacionaria, siendo necesario efectuar un calentamiento de ambos materiales, pétreo 

1 
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y asfáltico, para lograr una distribuci6n uniforme de la película del material aglu­
tinante debido a su alta viscosidad. 

El cemento asfáltico más comunmente empleado en nuestro País es el número 6, que ti~ 
ne una penetración de 80 a 100 grados, determinando con la prueba estandar que post~ 
rionnente se describirá. También puede emplearse el cemento asfáltico No. 3 que es­
más blando que el anterior, y que tiene una penetración comprendida entre 180 y 200-
grados. 

No se utilizan en trabajos de pavimentación cementos asfálticos de mayor dureza que­
la correspondiente al No. 6. 

1.3.). NORMAS DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS ASFALTICOS. 

En las tablas que se consignan a continuación aparecen los requisitos que deben exi­
girse a los diferentes productos asfálticos para asegurar que su calidad sea satis-­
factoria. E~tas normas adoptadas por la Secretaría de Obras Públicas~ aparecen pu-­
bl i~adas en la cláusula 93-4 de la Parte Octava de las Especificaciones Generales de 
Construcción, y corresponde a las normas de calidad adoptadas por el Instituto de A:i 
faltos de la Unión Americana. 

··« 
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a). ·Esp~cificaciones de calidad de los cementos asf§lticos . 

. Inciso de Grado del cemento asfáltico 
e o N e E p T o la prueba 

(x) No. 3 No. 6 No. 7 

Punto de i"nición 
(copa abierta de 
Cleveland) ºC 111-3 220 min. 230 min. 240 min. 

Penetración, qrados 111-6 180-200 80-1 OO. 60-70 .. 

Puntos de fusión, ºC 111-12 37-43 45-52' 48-56 

n.uctil idad, cm 111-9 100 min. ·1oo·min. 100 min. 

Solubilidad en . 
CCL4 % .......... : .. 111-10 95.5 min. 99.5 min . 99.5 min. 

. Pérdida por calenta-
miento.% .••••••.••.. · 111-19 1.0 máx. · 1.0 máx. 1.0 máx. 

(x} Se refiere al libro .primero de la· parte novena de 
las Especificaciones Generales de Construcción. 
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b). Especificaciones de calidad de los asfaltos rebajados de fraguado rápido. 

Prueba G R A D O O E L PRODUCTO 
CONCEPTO en 

Inciso FR-0 FR-1 FR-2 FR-3 FR-4 

PRUEBAS EN EL PRODUCTO 
ORIGINAL 

>---· 

Punto de ignición (co~ 

pa abierta de .eleve---
land ºC) 111-3 - - 35 mín. 35 mín. 35 mín. 

Viscosidad Saybolt-Fu-
rol. 

A 25· ºC 75-150 
A 50 ºC 111-4 75-150 
A 60 ºC 100-200 250-500 
A 82 ~C 125-250 

Destilación por·ciento 
del'·destilado a 360 ºC 

Hasta 190 ºC más de 15 10 
Hasta 225 ºC más de 55 50 40 25 8 
Hasta 260 ºC más de 111-5 75 70 65 55 40 
Hasta 315 ºC más de 90 . 88 87 83 80 
Residuo de la destila-
ci6n por cien~o del vo 
lun-,en por diferencia:-· 
mínimo ................ 50 60 67 73 78 

Pruebas en el ·Residuo 
de la de~tilación. 

Penetraci 6n ~ grados .. 111-6 80-120 80-120 80-120 80-120 80-120 

Ductiiidad, en cm. mfn. 111-9 100 100 100 100 100 

Solubilidad en CCL4 111-10 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 
-

• 
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e). Esp.ecificaciones de calidad de los asfaltos rebajados de fragu~do 1111•i1in. 

Prueba G R A D O D E L PRODUCTO 
CONC!!PTO : en 

Inciso FM-0 FM-1 FM-2 FM-3 FM-4 
-
PRUEBAS EN EL PRODUCTO 
ORI.GINAL. 

'---' 

Punto de Ignici6n mfni-
mo '(copa abierta de'Cle 111-3 38 ºC 38 ºC 66 ºC 66 ºC 66 ºC 
veland). -
- . 

Viscocidad Saybolt-Fu-- . 
rol. 

A 25 ºC, seg .•.•..•. 1.11-4 75-15D 
A 50 "C, seg ........ 75-150 
A 60 ºC, seg •.•••••• 100-200 250-500 
A 82 ºC, seg .......• 125-250 

-7 

D3stilación por ciento 
d~l total destilado a . 
60 ºC. 

Hasta 225 .ºe ......•.... lll-5. 25 máx. 20 máx. 10 máx. 5 máx. o 
Hasta 260 ºC ........... 40-70 26-65 15-55 5-40 30 máx. 
H~sta 315 ºC ........... 75-93 70.:.90 60-87 55-85 40-80 
Residuo de la destila--
ci6n a 36.0 ''C, por cien 
to del volumen por dife 
rencia, (mínimo) ....•. :- 50 60 67 73 78 

-
pqLJEBAS EN EL RESIDUO -
Dé: LA DE STI LAC ION. 

Penetración (grados) 111-6 120-.300 120-300 120-300 120-300 120-300 
-
Ductilidad en cm. (mini 
mo) .••................ -:- 111-9 100 l 00 100 100 100 

s"olubil idad en tetraclo 
ruro de carbono, por --= 
ciento mfnimo .•.•....•. 111-10 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 

" 
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d). Especificaciones de calidad de los asfaltos rebajados de fraguado lento. 

Prueba G R A D O D E L PRODUCTO 
c o N c E p T o en 

Inciso Fl-0 FL-1 FL-2 FL-3 FL-4 

PRUEBAS EN El PRODUCTO 
ORIGINAL 

Punto de ignición mini 
mo (capa abierta Cleve 111-3 66 ºC 66 ºC 80 ºC 93 ºC 107 ºC 
1 and) .............•. . -: 

-
Viscosidad.Saybolt-Fu-
rol. 

A 25 ºC, seg ....... 111-4 75-150 
A 50 ºC,,seg ....... 75-150 

·A 60 ºC, seg ......• 100-200 250-5QO 
A 82 ºC, seg: ....•. 125-250 

Destilación: destilado 
total a 360 ºC, por -- 111-5 15-40 l 0-30 5-25 2-15 10 máx. 
ciento en volumen ..•.. 

PRUEBAS EN El RESIDUO 
DE LA DESTILACION. 

,__. -·- ·---·-
Igrici6n a 50 ºC, seg. 111-8 15-100 20-100 25-100 50-125 60-150 

Contenido de asfalto -
de 100º de penetración 11 i-7 40 mín. 50 min. 60 mín. 70 mín. 75 mín. 
(aproximada). 

Ducti 1 idad en centíri1e-
tros(Mín.}. 111-9 100 100 100 100 100 

Solubilidad en tetra--
cloruro de carbono, -- 111-10 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 
por cient.o mínimo. 
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e). Especificaciones de calidad de las emulsiones asfál~icas. 

. Pruetiá TIPO· DE LA EMULSION 
c o N c E P r· o en 

Inciso FRAGUADO RAPIDO FRAGUADO LENTO 

PRUEBAS EN LA EMULS ION. 

Viscosidad ............ '. .• 111-4 100 máximo 100 má><imo 

Residuo por destilación. 111-5 57 - 58% 56 ._ 60% . 
Asentamiento en 5 días .• 111-4 3% máximo 3% máximo 

-
Demulsibilidad: 

Con 35 ce. N/50 Ca C1 2 .. 30% mínimo . 
Con 50 ce. N/10 Ca Cl 2 .. 111-15. 1.0% mínimo 

Retenido en la malla 20. 111-16 · 0.1% máximo 0.1% máximo 

Miscibilidad con cemento 111-17 2.0% máximo 

PRUEBAS EN EL RESIDUO DE 
DESTILACION. 

.. 
Penetración del residuo. 111-16 100 - 200 100 - 200 

Cenizas .••......••.•.... 0.5% máximo 0.5% máximo 
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2). MEZCLAS ASFALTICAS. 

Las mezclas asfálticas, son materiales pétreos y bituminosos debidamente mezclados, -
que al compactarse y fraguar forman una parte de los pavimentos. 

La capa de rodamiento o carpeta asfáltica es la capa formada por una mezcla bitumino­
sa o de concreto de cemento gris, que se coloca encima de la base. 

2.1). CONDICIONES DE LAS CARPETAS DE RODAMIENTO. 

a). Ser sufici~ntes para soportar las cargas producidas por el tráfico. 

b). Tener cualidades para proteger contra el agua. 

c). Que no exista pérdida del material con el tráfico de los vehículos. 

d). Con textura superficial adecuada. 

e). Flexibilidad para adaptarse a las fallas de la Sub-base y, 

f). Suficiente resistencia contra el intemperismo, lluvias, sol, vientos, heladas, ca­
lor , frio, etc. 

Las mezclas asfálti~s satisfacen ampliamente estas cualidades llevando enormes venta­
jas sobre los pavimentos de macadam y más aú~ sobre los pavimentos de concreto de ce-­
mento, lo cual ha sido d:imoc;trado pol 1a experiencia. 

A las mezclas asfálticas· se l~s a~ribuye corno defecto el que requieran para su ejecu-­
ci6n equipo caro .y complicado y organizaci6n de trabajo perfecta, para poder obtener -
éxito económico. 

2.2). MATERIALES QUE .FORMAN LA MEZCLA. 

. . 
Las mezclas asfálticás estan constit;;ídas por dos tipos de materiales: El Material P! 
treo y el Material Bituminoso o Asfalto. 

a). MATERIAL PETREO.- Se obtiene .de la trituración de piedra de banco, de grava de rfo 
o de piedra de pepena, o bién por medio de cribado de río o grava de mina. En la­
República contamos con amplitud de materiales pétreos, lo cual nos facilita su --­
;cqnstrucci6ri. 

b). t1ATERIAL BITUMINOSO.- México cue11<.<1 con ydc i1nic11los rle petróleo propios, lo cui\l • 
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nos provee de asfalto de buena calidad a costos bastantes bajos.con relación a -
los qu~ resultan en otros paises. Petróleos Mexicanos tienen a disposición del­
mercado los siguientes productos: 

b.l). ASFALTOS O CEMENTOS ASFAL:TICOS.- Este tipo de asfaltos a la temperaturaª.!!! 
biente se presenta en estado sólido, por lo que para poderlos mezclar y m-ª' 
nejar es indispensable calentarlo con equipos especiales diseñados para -­
ello, existiendo amplia variedad de marcas. 

Petróleos Mex.icanos produce cementos asfáltico's cuya penetración varía de-
10 a 200, d.ependiendo su penetración del pequeño porcentaje de aceites no­

. volátiles con que se encuentran mezclados, mientras menor es ~u penetra-- .. 
ción es mayor la.pureza del asfalto. 

El asfalto puro s~ele tener de O al de penet\ación y en estos casos·ade-­
más de calentador de asfaltos se necesita de una máquina rompedora pa1·a -­
poderlos introducir en los tanq~es de calentamiento. 

b.2). ASFALTOS REBAJADOS O FLUXAOOs.-· Estos son una mezcla de cementos asfálti--
' cos con otros productos los cuales hacen cambiar sus cualidades como si---

gue: 

b.2.1). FRAGUADO RAPIDO.- El cemento asfáltico está mezclado con gasolina­
Y varía del No. l al 4, el mayor número significa mayor porcentaje 
de cemento asfáltico y también mayor temperatura para el mezclado­
Y manejo de las mezclas. Cuando se maneja este asfalto hay que t_g_ 
ner toda clase de precausiones que tienden a evitar los incendios, 
ya que la gasolina produce vapores altamente inflamables y una 
chispa insignificante ~uede provocar un incendio. 

b.2.2). FRAGUADO MEDIANO.- En esta mezcla se sustituye la gasolina por Ke­
rosina y su numeración varía de O al 5, significando que a mayor -
número mayor por ciento de asfalto y mayor temperatura necesaria -
para su manejo. 

b.2.3}. FRAGUADO LENTO.- En lugar de gasolina o Kerosina contiene aceites­
de volatilidad lenta. 
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En termines generales los asfaltos rebajados están formados por C! 
mentes asfálticos (Asfaltos y Aceites No Volatiles) y Flux. El -­
Flux puede ser gasolina, Kerosina, o aceites poco volátiles que es 
necesario desaparezcan de la mezcla antes de ser tendida. El flux 
sirve de lubricante al material Pétreo e impide la labor aglutiné!.!! 
te del asfalto, producíendo una mezcla que se deforma al paso del­
tráfico (se dice que se arriñona). 

2. 3); EMULSIONES ASFAqICAS. 

Se componen por· mezclas de cemento asfáltico, agua y un agente emulsificador, lo --­
cual permite el manejo de estos aceites a las temperaturas naturales sin necesidad -
de calentarse, y las fabrican de fraguado rápido, medio y lento. 

Su ventaja principal es la correspondiente a su baja temperatura de mezcla y de man~ 
jo y menor número de máquina. 

Una eje sus desventajas es su elevado costo tomando en consideración que se pagan fl_g_ 

tes por el alto contenido de agua y es solamente un porcentaje el aprovechable como­
cemento asfáltico. 

Otras de sus desventajas es la poca duración.de las mezclas elaboradas con emulsio-­
nes asfálticas. 

2. 4). PROPORCIONAMI ENTO DE. MEZ~LAS .. 

Las mezclas asfálticas quedan constituidas por los dos tipos de materiales descritos 
con anterioridad. Su teoría .~s muy semejante a 1 a de 1.os concretos de cemento gris, 
el cual está formado por grava, arena, cemento y agua. la funci6n de la grava es de 
resistir los esfuerzo~ a que est6 sometida la estructura, la arena sirve para llenar 
los huecos que quedan en la grava y el cemento en combinaci6n con el agua sirve de -
aglutinante para ligar la grava con la arena y así también para llenar los huecos -­
que existe~ entre la arena. 

Para obtener una buena granulometría del material Pétreo, la experiencia ha permiti­
do formular diferentes tabulaciones, cund1w; y gráficas que nos muestran los límites 
entr;?;Slos cuales se pueden oLtf!!1'!r result~'.'' s 'atidill.toríos. t.a grava entre el ma­
teriill de 5/8 11 a 1/2'' o bien entr'c 5/i1" y 1, lii are11;1 que está co1nprendicla entre los 
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5/8" y 1a malla del número 200 y además el polvo de relleno que est, .. ·'mprendido en 
p'lrf.ít::vlCl.S más pequeña.; de la 11alla número 200, estos materiales t"ienr 11c1on0s -
iguales que en los otros concretos, los materiales grandes resisten lo~ esfuerzos; 
los pequeños deben llenar los huecos de los materiales más ~rancies, por lo cual su­
granulometrJa es una condición muy importante para la obtención de una buena mezcla 
para lo cual debe procurarse la mayor densidad posible. 

2.5). !;lASIFICACION DE LAS MEZCLAS. 

a). 'SEGUN EL TAMAílO DE.LOS AGREGADOS. 

·las mezclas asfálticas se dividen en mortero y en concretos asfálticos: 

a.l). los morteros están formados por arena cuyo tamaño máximo·~s de 1/4", por­
material de relleno que pase por la· malla número 200 y por cqmento ~sfál­
tico. Los morteros se acostumbran a usar para reparaciones de pavimentos 
viejos o bién para obtener un paviment~ de. muy alta calidad, cuando se·-­
usan dos o tres capas de mezclá asfáltica en cuyo caso la última capa se­
forma con este tipo de mortero· para obtener la mayor densidad posible y -
consiguiente la menor posibilidad de pene~ración de agua a través del pa­
vimento. 

a.2). los concretos son los más usuales aquí en México y estan formados por gr.!!. 
vas, arenas, material de relleno y cementp asfáltico. 

b). SEGUN SU TEXTURA. 

Las mezclas se dividen en mezclas cerradas y mezclas abiertas: 

b.1)·. Las mezclas cerradas.- Son aquellas que tienen una alta densidad y por -­
consiguiente un mínimo de vacios. Esto se obtiene mediante buenas formu­
las de granulometría y principalmente en que los materiales de relleno el 
ten suficientemente dosificados, estos materiales de relleno deben ser -­
del tipo mineral totalmente, pues no debe admitirse materiales arcillosos 
o· coloidales con contracciones lineales fuertes o plasticidades elevadas, 
lo cual en lugar de ser beneficioso para lograr uria mezcla densa, empeor.!!. 
ría las condicio·nes, haciendo que las mezclas estén expuestas a fracturas 
por dilataciones y cambios de volúmen que sufren este tipo de materiales-
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inadecuados. 

b.2). Las mezclas abiertas.- Son aquellas que no estan comprendidas en el grupo 
anterior y que por lo consiguiente tienen cierta tolerancia en sus vacios 
y por lo tanto no son absolutamente impermeables. Este tipo de mezcla ha 
dado éxito en muchos trabajos, pero no deja de estar expuesto a que a tr.!!_ 
vés de ella se filtre el agua de las lluvias con lo cual se oxidan los ª2. 
faltos y se provoca la destrucción de las mezclas, la forma en que esto -
se dafiende es mediante un riego de sello que no permita el paso del agua, 
lo cual se acostumbra un riego de asfalto de fraguado rápido, con su co-­
rrespondiente riego de arena 5/8" al m,nimo 200. 

c). SEGUN SU TENDIDO. 

Las mezclas se dividen en mezclas calientes (concreto asfáltico) y mezdlas en -
frío: 

~.l). Por me~clas calientes se entiende aquellas mezclas que se deben tender en 
el camino precisamente cuando estan calientes y no cuando estan frías, es 
muy común confundir y le llaman mezclas calientes a aquellas que necesi-­
tan elevar la temperatura de los agregados y del asfalto para formar la -
mezcla, aunque el t~ndido pueda hacerse en frío, ésto es erróneo. Con lo 
anterior ze quiere decir q11e solarr1ente pueden denominarse mezc·las calie:n­
tes aquellas en que las que se usan asfalto rebajado o bien cementos as-­
fál ticos puros y que es. indispensable que su tendido se haga inmediatame.!! 
te después de elaborada la mezcla, pues de lo contrario se endurecería y­
no sería posible m~nejarla posteriormente. 

d). SE~UN SU P~OCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION. 

Indiscutiblemente que la clasificación más importante de mezclas, es la que co­
rresponde al tipo de procedimiento de construcción que se seleccione, esto es -
importante porque casi siempre éste queda fijado en nuestro medio por el tipo -
de máquinas que se encuentran en el momento del trabajo y por los factores que­
intervienen en la elección del procedimiento, en la experiencia de los técnicos 
qu~ dirigen l~ obra y en ocasiones las condicione~ de cada lugílr. 
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" 
Des9e este punto de vista las mezclas se han clasificado c~n mezclils rrr el lugar 

·y nrP.7.c.las en planta. 

d. l). Se llaman mezclas en el lugar, aquellas que se elaboran precisamente en -
el lugar en que quedarán en forma definitiva. 

d.2). Las mezclas en planta son aquellas qu~ como su nombre lo indica se elabo­
ran en una planta fija y la mezcla es transportada en camiones para depo­
s.itarse y tenderse posteriormente en los lugares en que se ha proyectado­
alojarlas. 

I .1.3 . TIPOS DE FALLAS MAS COMUNES Y SU REPARACION 

Es necesario un análisis concienzudo para seleccionar el método y lqs materiales -­
adecuados para la reparación de los pavimentos asfálticos. Ambos factqres de~eh -­
ser considerados de acuerdo con las condiciones locales, aunque en principio los -­
trabajos de mantenimiento de pavimentos asfái.tic?s s.iguen una misma secuela. El -­
µ:imer paso para proceder a la reparaci6n es determinar la causa de la falla, para­
poder atacúr el problema desde la raíz, ya que de nada serviría por ejemplo, sólo -
poner una carpeta,. si la causa de lf) falla es una base pobre o tiene problemas de -
drenaje, ya que la falla pronto volvería a 'aparecer. 

Los defectos en los pavimentos asfálticos pueden ser el resultado de fallas estruc­
turales por consolidación o corte desarrollado en la subrasante, sub-base, base o -
en la carpeta; o bien por un drenaje defectuoso que torna. críticas las condiciones­
de trabajo del pav.imento. 

La simple inspección visual de un pavimento deteriorado no siempre es suficiente P-ª. 
ra determinar la causa de su falla, por lo que en muchas ocasiones al hacer sondeos 
Y. éfectuar las pruebas de los materiales, de las capas del pavimento o de la sub-r-ª. 
sante, se obtiene valiosa información que p·uede ser utilizada en el análisis. 

Es.recomendable también la utilización de la viga Benkelman para localizar las 
áreas de pavimento débiles, es decir, las que muestran una excesiva deflexi6n duran 
te la prueba. Las áreas con def1exi6n excesiva pueden ser estimadas comparándolas 
con la deflexi6n promedio de las áreas con buen comportamiento. 

Los agujeros, depresiones o grietas, pueden ser el resultado de una inadecuada com-
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pactación bajo el tráfico. Una ausencia completa de grieta en /y alrededor de las -
depresiones es una evidencia de que las depresiones son el resultado de la compacta­
ción; en dichos casos la estructura básica no ha sido perjudicada, de hecho ha sido­
mejorada y la única reparaci6n necesaria es un reencarpetado de renivelación. Cuan­
do existen depresiones y grietas en las lineas de tráfico, estas pueden ser causadas 
por una deformación cortante {movimientos plásticos) en la base o la subrasante. --­
Cuando los pavimentos presentan grietas formando espacios estrechos en una típica f.!!_ 
lla de piel de cocodrilo, es muy probable que la falla se debe a deformaciones cor-­
tantes en la capa de base ila más cercana a la superficie). Si estas grietas están­
mas espaciadas,. es muy probable que la falla se debe a deformaciones cortantes en la 
subrasante. Cuando se presentan deformaciones cortantes, el material fallado debe -
ser removido y reemplazado, aunque ocasionalmente, cuando las áreas son muy grandes,· 
se podrá aumentar el espesor para prevenir sobre-esfuerzos. 

Las grietas longitudinales o transversales, regulannente espaciadas y más o menos -­
alineadas son· usualmente el resultado de contracciones. En estos caso.s generalmente 
se requieren sondeos exploratorios para determinar la naturaleza y la magnitud de la 
reparación requerida. 

En términos generales, a continuación se mencionan las fallas más comunes en los pa­
vimentos flexibles, su causa probable y el m~ntenimiento o reparación que es recome.!! 
dable a cada paso. 

a). Agrietamiento. 

b). Distorsión. · 

c). Desintegración o desprenq~miento. 

d). Supe1~fide lisa. 

Son muy numerosas las diferentes cau~as que pueden originar ~stos tipos de falla, pu­
diendo deberse a deficiencias en el diseño (presencia de condiciones no previstas en­
el diseño i:or.io drenaje, tránsito, clima, etc.) defectos en la construcción, control -
de calidad inadecuado, o mala calidad de los materiales. 

a). AGRIETAMIENTO. 
t~ 

[l agric!tarnfen1;0 pUP.de deberse a 'h:ftictus f:ll Ja Ct)mposición de la carpeta asfálti 



ca e.orno podría ser el endurecimiento del asfalto, temperaturas bajas y boja duc 
'til idad del residuo. También se puede deb.::r· a ciue las cargas aplicadas por --­
tránsito y sus repeticiones sean superiores a las contempladas en el diseño, lo 
que obviamente produce la fatiga de los materiales. Pudiera ser que el mismo -
diseño no sea adecuado para manipular la información existente y los pavimentos . ' 
diseñados en tal forma quedarán desde su nacimiento condenados a sufrir este t_i 
po de falla. 

·~1 agrietamiento también puede ocurrir por deformac~ones elásticas en su~los r~ 

· sistentes que constituyen las capas del pavimento o por deformaciones plásticas 
·en las capas inferiores a la carpeta, o aun fallas por falta de capacidad de ~­
carga en alguna o algunas de las capas que constituyen el pavimento·. 

La forma de reparar este tipo de fallas hq sido perfectamente estandarizada y·­
varía desde el simple sellado de las fisuras hasta e.l bacheo en caja en zon·as -­
muy dañadas y. la posterior construcción de una sobrecarpeta en las zonas menQs­
dañadas de un pavimento muy agrietado. 

A continuación se describen en forma muy somera, los tipos .de agrietamientos más 
comunes en los· pavimentos asfálticos y .las recomendaciones sugeridas para su r! 
paraci6.n. 

a.l). AGRIETAMIENTOS TIPO PIEL DE COCODRILO. 

Este tipo de falla se puede presentar en forma 9e grietas interconectadas 
dando la apariencia de una piel de cocodrilo. El espaciamiento de las -­
grietas es de 5 a 25 cm. Dicha falla es causada por reflexiones excesi­
vas de la carpeta, colocada sobre una subrasante, sub-base y/o base ines­
tables o resilientes. Este t.ipo de falla obliga a una atención inmediata 
ya que es una falla progresiva que termina con la disgregación de la car­
peta. 

En general los trabajos <¡>rrectivos para esta falla podrán consistir en - . 
reparaciones pennanentes o en reparaciones temporales de emergencia. 

- Las reparaciones Permanentes consistirán en remover la carpeta y lo que 
sea necesario de la base, sub-base, y subrasante de tal manera de obtener 

,un soporte firme. Se efectuan los cortes rectangul~res o cuadrados de --

- 35 -·-------



tal manera que dos de sus lados sean perpendiculares a la dirección del -
tráfico. Las paredes de la excavación deberán ser verticales. La ampli­
tud de la excavación deberá incluir toda el área agrietada y al menos --­
unos 30 cm del pavimento en buenas condiciones. Debe instalarse sub-dre­
naje si la causa de la falla fué el agua. El siguiente paso consiste en­
aplicar un riego de impregnación a las paredes verticales; se rellena la­
excavación con mezcla asfáltica y se compacta adecuadamente utilizando rg_ 
dillo metálico si el área es grande, o placa vibratoria si el área es pe­
queña. La compactación se debe efectuar en capas si la profundidad de la 
exc~vación es mayor de 15 cm (ver Fig. I-14) se debe asegurar que la su-~ 
perficie del parche coincide con la superficie del pavimento adyacente . 

. ~Las reparaciones temporales de emergencia podrán consistir en la aplic~ 
ción de un mortero asfáltico (Slurry Seal) qtie se utiliza cuando en el -­
área afectada no existen hundimientos . 

. a.2). AGRIETAMIENTOS TIPO MAPA. 

Este tipo de fallas se presenta en gran escala en forma de grietas inter­
conectadas que forman polígonos que varían en tamaño desde unos 30 cm hai 
ta más de un metro. La causa de falla es similar a la del agrietamiento­
tipo piel de cocodrilo, pero la capa problema.está mucho más profunda, -­
probablemente en la subra~ante. 

Los trabajos correttivcis serán similares a los indicados con anterioridad 
para. los agrietami~ntos tipo piel de cocodrilo. 

q.3). AGRIETAMIENTO LONGITUDINAL. 

Consiste en la aparición dE~ grietas longitudinales de no gran abertura -­
(en el orden de 0.5 cm) en toda el área que corresponde a la circulaci6n­
de las cargas más pesados. Las causas de estas fallas son debidas a mov.:!_ 
mientas de las capas del pavimento que tienen lugar predominantemente en -
dirección horizontal; el fenómeno puede ocurrir en la base, en la sub-ba­
se o, con cierta frecuencia; en la subrasante. , Son indicativos de fen6~q_ 

nos de cong:>l 311i"!nto y de'.;l:ir>lo fJ ':le c<1mbios volumétricos por variación -.. 
del cont":t~ido ,fa a~1uu <.o!n .. ~ ··\· •'.., !,; :;'.lbr11'.ionte. 
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FIG. 1.14 

REPARACION DE AGRIETAMIENTOS TIPO PIEL DE 
COCODRILO 

1.- Remueva lo cor peto y la bao. 
hasta lo profundidad necesario 
poro obtener soporte firme 

hooo cortes rectonQulores o 

cuadrados con sus paredes 
ver ti coles 

2.- Aplique un rl•oo.d• lmPrtQnaclo'n 

o loa par1d11 

3.-Relltnt con mezclo o•lolllco 

4.· Compacte adecuo do menle con 
' rodillo o con placo vibratoria 



Los trabajos correctivos consistirán en corregir el drenaje, si está de­
fectuoso; limpiar las grietas con cepillo y aire a presión y sellar las­
grietas. 

a.4). AGRIETAMIENTO TRANSVERSAL. 

Este tipo de grietas pueden ser debidas a asentamientos aislados de la -
subrasante, base o sub-base como es el caso de los pavimentos que son -­
cruzados por tuberías o duetos. También pueden ser debidas a rnovimien-­
tos más generales y más amplios del suelo de cimentación; en este último 
caso· quedan incluidas entre otras, las grietas por secado de suelo arci-· 
llosos, las grietas originadas por movimientos telúricos y las grietas -
ocasionadas por fallas geológicas activas. Los trabajos correctivos con 
s·istirán en limpiar las grietas con cepillo y aire a presión y sellarlas. 
Cuando además existan asentamientos, la superficie afectada se pica, se­
l impía, se le aplica un rieg.o de liga, se coloca la mezcla asfáltica y -

se compacta con rodillo o placa vibratoria. 

El aspecto del agrietamiento en carpetas asfálticas ha sido profundamen­
te estudiado proponiendose lo siguiente para evitarlo. 

- Cuidar el contenido de finos en ·los materiales. 

- Utilizar asfaltos blandos, poco susceptibles al envejecimiento y a ca.!)! 
bios de temperatu:a. 

- Conténidos adecuados de asfalto. 

,. Capas subyacente.~ estables con altos valor.es de soporte y resistencia-
al desgaste. 

- Diseñar en forma especial para el imas severos. 

- Diseñar para probables increMentos en el tránsito. 

- Realizar la construcción en épocas adecuadas y con personal experimen-
tado. 

- Cuidar el fraguado en asfaltos rebajados, la ~plicaci6n de calor en ce 
mertos a~fá1ticos y el ron1pi111ir!nt.<J en las emulsiones. 

- Un buen centro de c.1lid.1il n'presentativo y efectivo. 
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.se han hecho numerosos esfuerzos para evitar el reflejo d.e las grietas en 
las sobrecarpeta s, ta 1 es como r: 1 emri leo dé acero de rófuerzo <JU e no ha da 
do muy buenos resultados, )legándose.casi siempre a la recomendación de~ 
carpetas asfálticas de gran espesor, solución que· se antoja muy cara so-­
.bre todo si no se requiere. refuerzo estructural. 

b). DISTORSIONES . 

. Las dis~orsiones generalmente se deben a cargas y repeticiones no previstas en­
. ·el diseño, conteni~os elevados de asfalto y/o solventes, mala calidad de.las c~ 

pas que .subyacen a 1 a carpeta debido a problemas de compactación, exceso de fi­

. nos,_ p1asti cidad de los suelos etc., también se puede deber este pr~blema a de~ 
fectos de construcción. como podría ser una nivelación inadecuada, construcción­
en épocas lluviosas, personal inexperto, 1 impieza inadecuada ent're las capas S.!! 
cesivas y deficiencia en el control. El tránsito también puede ocasionar ·este­
daño debido a fugas· de combustible o por el frenado y arranque. Los asfaltos. -
suaves, agregados redondeados y el diseño inádec~ado de la mezcla también pue-­
den colaborar a este tipo de daños .. 

Para la repara'ción de este tipo·de fallas es común renivelar y colocar sobreca.r 
petas, ,llegándose algunas veces a la remoción de la carpeta inestable y su pos­
terior reposición. Estas practicas sin embargo pueden resultar inadecuadas si­
la falla es del tipo estructural y no se toman providencias para eliminar el 
origen. de la falla (tránsito, drenaje recompactación Y consolidación}. 

A continuación se describe en forma somera uno de los tipos de fallas de este -
tipo más común en los pavimentos asfálticos y las recomendaciones sugeridas pa­
ra su reparación. 

b.1). HUNDIMIENTOS O DEPRESIONES. 

Esta falla se presenta en áreas bajas, de dimensiones limitadas y pueden o 
no estar acompañadas de grietas. En épocas de lluvia se acumula el agua-. 
en estas depresiones formando charcos. Por otra parte, el agua así acum.!! 
lada acelera el proceso de deterioro del pavimento. 

Los hundimientos o depresiones pueden ser provocados por la operación de­
.cargas superiores a las correspondientes de diseflo del pavimento, también 
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pueden ser debidos a una falta de compactación de las capas inferiores del 
pavimento o bién a asentamiento del terreno de cimentación. 

Los trabajos correctivos consistirán en lo siguiente: 

- Cuando existen hundimientos debidos a la compactación del terreno de ci­
mentación o de las capas del pavimento, se define el área por renivelar, 
se abre una caja perimetral de aproximadamente 5 cm de ancho y 5 cm de­
espesor con objeto de evitar espesores pequeños en las orillas de la re­
nivelación, así como para evitar que la mezcla se corra; se pica la su-­
perficie por renivelar y se limpia, se aplica un riego de liga de acuer-. ' 

do a lo indicado en las Especificaciones Generales de Construcción, se -
coloca la mezcla asfáltica y se compacta desde las orillas hacia el cen­
tro (vease fig. I-15). Se recomienda dar un tratamiento superficial por 
medio de un mortero asfáltico (Slurry Seal) para proporcionar mayor im-­
permeabilidad al pavimento. 

- Cuando existen asentamientos causados por fallas de tuberías o alcantarl 
llas, éstas deben ser reparadas previamente, lo que requerirá la comple­
ta remoción del pavimento. 

- Cuando existen hundimientos acompañados de grietas, es necesario efec--­
tuar estudios para determinar la causa de la falla y suprimirla. En ge­
n~ral las renivelaCÍOílP.S YiO Sur. aplÍC<\bles a estos Cc1SOS, 

Se ha recomendado tomar. las siguientes providencias para evitar este tipo­
de daños • 

. - Usar agregados limpios y triturados en las capas superiores. 

- Emplear asfaltos. duros en la carpeta. 

- Capas subyacentes estables y Ú buena calidad. 

- Tomar en cuenta en el diseño, las altas temperaturas que puede alcanzar 
la carpeta, así como el probable incremento en el tránsito o bién la ci.!, 
culaci6n eventual de cargas muy pesadas. 

- Con5truir en épocas adecuadas, empleando pers9nal eficiente y experimen­
tado, que cuide rnur.110 de ln compactó'r.iñn, nivelación, cortenidos de ngua, 
etc. 
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FIG. 1.15 RENIVELACl<;>N DE HUNOIM1ENTOS 

HUNDIMIENTO 

SE ABRE UNA CAJA i¡>ERIMETRAL 

DE 5 ~ 5 cm. APROXIMAO~MEN TE 

SE PICA LA SUPERFICIE 

,SE APLIC.A UN RIEGO DE LIGA 

SE COLOCA LA MEZCLA ASFALTICA 

SE COMPACTA DESDE LAS ORILLAS 
HACIA EL. CENTRO 



- Buen control de construcci6n. 

e). DESPRENDIMIENTOS O DESINTEGRACIONES. 

Este tipo de falla también común, aunque no tan molesto para el usuario como el 
cas~ de las deformaciones, se debe también a un gran número de causas entre los 
que se podrían citar. 

- Construcci6n y control inapropiados. 

• Contenidos deficientes de asfalto. 

- Humedad excesiva de las capas subyacientes. 

- Carpeta muy delgada. 

- Tránsito muy pesado o permitir su circulaci6n durante el sellado en periodos-
inadecuados. 

Falta de sello o su aplicación tardía. 

~ Asfaltos muy duros. 

- Agregados inapropiados. 

- Presencia de agua en la mezcla. 

- Factores climáticos. 

- Mal diseño de la mezcla. 

Las reparaciones de este tipo'de daño pueden variar desde el bacheo y construc­
ción de car~etas hasta lá simple aplicación de riegos de sello, con o sin agre­
gados, .dependiendo de la.~agnitud del daño. 

A continuac.ión se 'anal izan algunas fallas de este tipo, presentadas con frecuen 
cía en los pavimentos asfálticos y las recomendaciones sugeridas para su repari!_ 
ci6n como son: 

c.l). EROSION DEL PAVIMENTO. 

La erosión se manifiesta por el desprendimiento del material pétreo más 

superficial. Es determin~nte, para el desarroilo de esta falla, las co_!! 
;,. dicione: de ridher~~ncia existente entre el material pétreo y el asfa Ita. 
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La elaboración defectuosa del concreto asfáltico durante la construcción 
del pavimento, la util iziJción de a9regados pétreos hidrófilos u dr~ poce>­
afinidad con el asfalto, y efedos circunstancia'les, como derrame de co!!! · 
bustible y lubricantes, son las principales causas de una pobre adheren­
cia entre el material pétr~o y el asfalto. 

Cuando la erosión se encuentra en etapa inicial, los trabajos correcti-­
vos podrán consistir en un riego de mortero asfáltico (Slurry Seal). C.Q 
mo mantenimiento preventivo puede aplicarse sobre la superficie del con-. . 
creta asfáltico algún producto que forme una película protectora contra-

·1a acción de los ·combustibles y lubricantes. Generalmente estos· produc­
tos son de patente y son elaborados a base de breas de hulla o de alqui- · 
trán a base de resinas sintéticas. 

Cuando la erosión se presenta en una etapa muy avanzada, el tratamiento­
correctivo será similar al de un bache (Ver Cap. rr. inciso IJ.2). 

c.2). DISGREGACION O DESMORONAMIENTO. 

Esta es una falla de desi~tegración progrésiva, consistente en la separ~ 
ci6n de los agregados pétreos o de pequeños trozos de carpeta. Las cau­
s~s. que pueden originar esta falla son: insuficiente compactación duran­
te la co~strucción, colocación de la carpeta en tiempo muy húmedo o frío, 
utilización de agregados sucios o desintegrables, falta de asfalto en la 
mezcla y/o sobre calentamiento de la mezcla asfáltica. 

Cuando la falla se encuentra en sus inicios, podrá efectuarse un mante­
nimiento preventivo consistente en un riego de mortero asfáltico (Slurry 
Seal). Si la falla se encuen~ra muy avanzada, y la superficie es muy e~ 
tensa podrá llegarse a requerir un reencarpetado. 

c.3). AGUJEROS. 

Los agujeros son fallas de desintegración altamente localizadas que pre­
sentan la configuración de una cazoleta de dimensión variable. La causa 
de la falla es la poca resistencia de la carpeta en la zona, resultante­
de una falta de asfalto en la mezcla, de una falta de espesor de la capa 

.superficial de la carpeta, de un exceso o de una carencia de finos en la 
mezcla y/o de un drenaje deficiente. 
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Una reparaci6n temporal consistirá en limpiar el agujero y rellenarlo -­
con mezcla asfáltica compactando debidamente. Sin embargo para efectuar, 
la reparaci6n permanente de un agujero, será necesario efectuar cortes -
de tal manera de formar un rectángulo con sus paredes sensiblemente ver­
ticales, impregnarlas paredes, y rellenar la cavidad con mezcla asfálti­
ca compactando debidamente. 

El parche terminado deberá tener al mismo nivel que la superficie del P.! 
vimento adyacente. 

d}. SUPERFICIES LISAS. 

la superficie resbalosa es uno de los problemas más serios en pavimentos en -
lo que concierne a la pérdida de vidas e inmuebles en carreteras, debido a -­
accidentes. Este daño puede deberse en la carpetn a: 

- Pulimiento de los agregados. 

- Llorado de asfalto. 

- Desprendimiento de los agregados. 

- Mal drenaje superficial. 

Resulta un tanto o~via la manera de evitar este tipo de fallas, pues la solu-· 
ción está simplemente en: Realizar un diseño correcto, cuidar el proceso de -
construcci 6n y emplear 'agregados duros y afines a 1 asfalto. 

la reparación que generalmente se recomienda consiste en: 

~Aplicar· aren~ caliente en pavimentos "Llorados". 

- Ranurar la carpeta. 

- Construir una sobrecarpeta empleando agregados duros y con suficiente asfal 
to para que no se presente su oxidación, ni se desprenda el agregado, pero­
en tal cantidad que no sea susceptible de sufrir el efecto conocido corno -­
llorado. 

Como ejemplo de e\te tipo C:1~ fJ1 la tenen:<J', 'el sangrado o aflorJ111ie11trl de ns--

·-------



" 
faJto y la oxidaci6n de asfalto. 

d.l). SANGRADO O AFLORAMIENTO DE ASFALTO. 

El sangrado o afloramiento de asfalto, que generalmente ocurre durante 
• epocas de .calor, consiste en la aparici6n del asfalto sobre la super•f.:!.. 

cie del pavimento, formando una pel)cula extremadamente lisa, la cual­
bajo condiciones de lluvia presenta problemas al reducirse el coefi--­
ciente de fricción. 

Las causas de .esta falla pueden ser: un exceso de asfalto en 1a mezcla 
asfálti¿a empleada en la construcci6n, una inadecuada construcción del 
sello, un riego de liga o de impregnaci6n excesivos, o bie~ solventes­
que acarrean el asfalto a la superficie. También el paso de las car-~ 
gas del tráfico pesado pueden ocasionar co~presiones en un pavimento -
con exceso de asfalto, forzandolo a que aflore a la superficie. 

El procedimiento para correg'ir este tipo de fallas será el de remover­
º raspar el exceso de asfalto aflorado y efectuar tratamiento superfi­
cial.· Dicho tratamient.o debe aplicarse con mortero asfáltico (Slurry­
Seal) (ver Cap. II inciso II .3). 

d.2). OXIDACION DEL ASFALTO. 

Esta falla pre~enta características de'un excesivo intemperismo del a~ 

falto; ya sea por agentes meteorol6gicos y temperaturas. La oxidación 
del asfalto ocasiona una falta de adherencia del producto asfáltico. -
Normalmente esta falla se puede corregir mediante un tratamiento supe.r_ 
ficial del área afectada a fin de proteger la estructura del concreto­
asfáltico en la zona interesada. Si la humedad proviene de las capas­
inferiores del pavimento, es nécesario corregir previamente el sub-dre 
naja . 

. Otra alternativa para corregir esta falla, es utilizando un producto -
patentado llamado "Reclamite", para devolver al asfalto sus propieda-­
des originales. El procedimiento consiste en regar la superficie oxi­
dada con el producto mencionado. 
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Cabe finalmente indicar que en esta breve introducción solamente se men. 
cionan algunas ideas en forma muy somera sobre cada tipo de falla y que 
cada tipo de daño necesita ser concienzudamente analizado para poder -­
aplicar las correcciones adecuadas. 
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CONSERVACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

CONCEPTO 

Erosio'n del 

Pov1mento. 

Disgregocion . 

o desmoro· 

nomlento. 

Boches 

Songrodo o 

Afloramiento 

de Asfalto .. 

Oxidación 

del 

Aslollo 

Corrimientos 

... o.dft lo 

Carpelo. 

RESUMEN 

CAUSAS PROBABLES 
DEL PROBLEMA 

- El peso dP. los ruedos de los ve­
hlcdo3 o gran velocidad; y/o 
- Pobre odherenclo enlre el mcterlol 
petreo y el asf olto, cousoda por• 

-elobuoc1cin defectuosa del 

concrelo asloltlco; 
- ooreqodos pelreos hldrofilos 

o de poco afinidad con el º!!. 
follo. 

- elP.ctos circunslonclol" (p. ej. 
derrame d~ combutllbles y lu· 
brlcontes) 

lnsu ficlente compoctocio'n durante 
lo construcción. 
• Colocación de lo carpe10 en li~mpo 

muy húmedo o fria. 
• Utillzoclón de ogregodos sucios, 

deslntegrobl's o de poco ellnldad con 
ti osfollo. 

· • Fallo dt asfalto en lo mezclo¡ y/o 
• Sobrecalentamiento dt lo mezclo 
osldlllco. 

- Poco retlstenclo de lo carpelo en 

lo zona, debido a: 
• Follo de asfalto en la mezclo 

• folla de espesor de carpelo 
- Exc-.so o carencia de finos en lo 

mezclo, y/o dre•oJe dellclenle. 

• Exceso de usfolto en Jo mezclo 

asfáltico. 
• Cpnsf rucclón inadecuado del sello 
• • Riego de liga o de ·imp-egnocidn 

excesivos. 
• Solventes que ococreon el oslollo 
o lo superfici!; El poso de corgoB del 

trófico pe,odo acelera ·el $Ongrodo. 

• Excesivo lntemperlsmo del osfollo 
POI agente, meteruoló9lco~ y fernpe­
roturos. 

RECOMENDACIONES 

• Si lo erosión esta en lo 9fopo Inicial, opllcor un 
riego de mortero osfdltlco¡ evitar el uso de rlei;¡os 

de sello. 
• Si lo erosión so ha profundizado mucho, dorle 
tratamiento similor ot de un boche. 

• Cuando se presenten derrames de combustibles, 
favor inmediatamente el o'reo ofectoda de manera 
de diluir y eliminar el liquido disolvente (monlenl­
mlenlo preventivo), 

• Si la folla se encuentra en sus Inicios, aplicar 
un riego de mortero asfáltico. 
• SI lo follo se encuentro muy avanzada y la su· 
perficie es muy extenso, reencorpelor. 

• Re par ación temporal• Limpiar el oqujero y l'lllt· 
noria con mezcla asfáltico; compactar. 
- Reparación permanente¡ Efectuar corles formar¡ 

do un recta'n.9ulo con sus paredes vertlcales;lm •• 
prlJllir las paredes y rellenar lo cavidad con mez­
clo osMlllco; comp~ctor. 

• Remover o rosµor el exceso de oslollo aflo­
rado y aplicar un trotom1enlo superficial ( Morte­
r'o oshilllco). 

- ·Aplicar un Ir atamiento superficial (morlero osldl· 

tico) poro proteger la eslructuro de concreto osfÓl 
tico. 
- O aplicar un producto rejuventcedor ( Reclo­

mllo l. 

- Falto de adherencia enlre lo carpe- - Remover lo carpeta afectada y por lo monos 
to y to bose, det>ldo o: 30 cm. de lo carpelo circundante tn buen uta-

- :,.,purezas situados entre los do; efecluor cortes r.ectonoulores con 1us pare-

C~D<.11 'p(':•101J, QC~i!l) 1 '!IJU·J'-

- Follo d! rlr.9? el• l•ga durnnt-. 
10 t1Jnstr1Jccian del Pl'J'J1tr1·1t!o 

- Eic1.:so dol cont,nldo du ornn11 •Jn 

lo mezc:o. , 
- lnoa ~<:uado compactac1on duronl e 
lo CC"!'l'JCCIÓn. 

C~~ V'1tiCOIOS. 

-- i.11opl~r con cepillo y ulre o presl~n 
Apl1"ur riego de liga ll~ero 

Colocar lo n1e1clu asfdltlca; exlender con cuida­
do p<iro ev1lor sogrogoclon. 
- Compactar udecundc1mente con placo vibratoria 
o ro1illo metdllco. 



[ . e o N s ERV A e 1 o N DE PAV ! M EN Tos F LE X 1 BLE s 

CqNCEPTO 

Corrimientos 

Circulare 1. 

· CorrugacJones 

RESUMEN 

RECOMEN Dt,ICIONES 
CAUSAS PRO BABLES 

DEL PROBLEMA 
~~~---+~--~~~------~~--------~~·~~ ...... 

• Giros do los vohiculos muy cerrados - Sallar lo grieto si no es muy profundo. 

• Poco capacidad del povimenlo, pa· - Abrir cojo y reponer el molerlol si lo follo se 
ro resistir esfuersos de ten~ión. prolongó hasta los cop

0

os Inferiores del pavimento. 

• Cargos del tro'fico y 
• Concreto osfÓltico de poca estabi­
lidad debido a: 

- exceso de asfalto en la mezcla. 

- exceso de agregados finos. 
- ogregodos pé1reos demasiado re-

dondeados o lisos 

• SI las corrugoclones son pocos, recortar las 
irregularidades sobre sollenles y ~licor a lo su· 
perflcle· un mortero asfáltico. 
• SI 101 corrugaclonu son exculvas, remover 

la zona oleclado y colocar concreto a·sfÓltlco bl· 
en proporcionado. 
• SI hoy subdrenaj1 defactuos.o, nte debe '" 

• cemento osfÓltlco demoslodo bien- corregido previamente. 

do. 
• humedad excesiva 

• contomlnoclÓn por derrame de o -

celtea. 
- falto de oeroaclÓn al colocar la 

mezcla asfÓltlca .(cuando se emplean 

t-~~~~~+-ª-s_f_o_u_o_~_r_e_bo~Ja_d_c_s~)~.--~------~~--------------~--~--~--~--~--~·---1 

Hundlmlenros 
o 

Depresiones 

- Operaciones de cargos superiores • Paro. hundimientos debidos a compoctoción 
o las de diseño del pavimento. · del terreno de cimentación o de los ca pos del 

- Falto de compactación de las ca· povlrnonto, efectuar uno renlveloclon. 

pos Inferiores del pavimento. • Para hun,dimlentos causados por folios de tu· 

• Mentamlon los del terreno de cl­

mentoclón. 
• Flujo del suelo de clmenloclón 

hoclo los lodos de la pisto (en olQU· 

herias o olcontonllos, reporurlos previamente, lo 

que requerlrd lo remosión del pov1menlo. 
• Poro hundimientos ocompoñodos de grietas, •· 
fectuor estudios poro determinar lo causa de 

nos .suelos orclllosos). lo follo y ~uprimirlo. 

• Consolidación o movimiento lotera 1 • Renlvelo' las depresiones y 
C<inallzaclo- de uno o vorl~s de los copos del su!J - Colocar uno sol¡recorpeto. 
nes. yacentes prorncodo (o) por el tra'fico 

Grietas longi· 

tudinalu. 

Grietas 

Tronsvw,10111 

• Carpe tas nuevos mol compactados 
• Boja esloblll dad del concreto. 

• Falto de soporte lateral o 
• Asentamlenlos del material cercano o 

la grieta, debidos a' 

• Dreno'¡o de fo et u oso 
• Accio'n de los helados. 
• Contracclo'n por secado del sueb 

de clmen toclon 
• Veqeloclo'n cllfcona o la orilla del 

povirncnto, Débil unión onlre dos 
fron1os do coostruccicn do lo carpeta 

• Ate.1tornicnlos aislados de la subroson­
le, baso o subbose (pej cuando el povimeQ 
10 es cruzado por· luberlas o duetos). 
• Movimientos mas oeneroles y mas am­
plios del suelo de clmcnlaclón (pej.orle· 
tos por soco do de suelos arclllosos, grie­
tas por movlmleritos teltlrlcos, grietas por 

falla• oeoldglcos ocllvos). 

• Corregir el drenaje si esta defectuoso. 
Llmpor los grietas con cepillo y aire o presión¡ 

sellarlos. 

• Si existen odemds asentamientos, picar lo superfi· 
·c1e ofeclodo, limpiarlo, oplicor un riego de liga, colo­

car mezclo osfólllca y compactarlo con rodillo o pla­
ca vibratorio 

Llnrplor los grietes coi e epi llo y aire o presión,sellor. 
• SI existen oseTitomienlos, picor la sur.erf1c1e afoclQ· 
da, limpiar, aplicar un riego de lloa, colocar mezclo os­
faltlco y compaclorlo coo rodillo o ploco vibratorio. 
• Si unatuberla mol sellado ocoslooó lo fallo rtJr el a­
rraslr• de material, abrir caja y coueglr el defecto¡ reli._ 
nar la e~covoclon en capos,compactor odecuadomente. 
• SI la tillo se debe o movimientos orales. del 9Utlo, 
" pu •den reducir 'us t ftclo~ colo con do una aobrtcorpt_ 
lo r:rrovlnla de uno mallo de acoro 
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CONSERVACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

CONCEPTO 

Grietas de 

Contracción 

Grietas de 

Refle.lón 

A9'1etoml1n­
to1 tipo piel 
de cocodrllo. 
Agrietamien­
tos tipo nia.­

po. 

RESUMEN 

CAUSAS PROBABLES 
DEL PROBLEMA 

- Cambios de 't'Olumen en la mezclo 
asfdltlca o en los capos Inferiores. 
- Cambios de volumen del o;reoodo 
fino de los mezclas osfdltlcos, que ti!! 
nen un alto contenido de asfalto de ba 
jo penetración. 
- Lo fallo de tráfico apresuro lo fo­

llo, 
• Diferente~ colore 1 de lo superficie 

del pavimento ( p.e) marcos de pintura 
que provocan diferentes obsorclonts 

térmicos de los royos del sol. 

RECOMENDACIONES 

- Llmptor lo zona ofectodo con cepillos y aire 
o preslo'n¡ rellenar los Qrletos con producto osfoj 
!leo o emulsión asfaltlca y opllcor un trotomlento 
superflclol a bese de mortero asfólllco. 
- SI existe pintura, rospor previamente. 

- Movimientos verticales u horizontales - Rellenar los Qrletos. 
en el pavimento que se encuentra de-
bajo de uno sobrecorpeta. 

- Movimientos ocasionados por cam­

bios de temperoturo o humedad y que 
provocan expanslonu y contracciones. 

- El paso del trdflco. 
- Movimientos de tierra. 
- Pérdida do humedad en subro son -
te con alto contenido de arcillas. 

- Deflexlcmu Hceslvas de la car- - R1maver lo carpeta y la boa• hasta la profun· 
peto, debidos o uno subrosante, aub- didad necesario poro obtintr un apoyo firme¡ 1f1-' 
• base y/o hose 1nestabl11 o rnill- tuor cortes rectonouloru o cuadrado• con 1u1 

entes. paredes verticales. 
- ln,talor sub-drenaje 11 lo ca u10 de lo fallo 
fue el agua. 
- Aplicar un riego de Impregnación a la1 paredes 

• Rellenar con mezcla osfdlllca. 
- Compactar adecuadamente con rodillo o placo 
vibratoria (compactar en copas si la ucavaclo'n 
ll•n• mas de 15 cm. de profundidad), 
• Reparación temporal de emergencia• 

aplicar un mortero asfáltico. En COIO de ha­
ber hundimientos, rellenar los Qrletas y·renlvelar 

co~ mezclo asfáltica 



I .2 .- EVALUAC!ON DEL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS DE GARRÉ_. 

TEP./\S y GR ITER ros P/\RA su REHAB I Lime ION. 

En muchos países se presenta con frecuencia la necesidad de· evaluar el estado de un 
pavimento construído anteriormente.a .fin de decidir sobre la necesidad de repararlo 
y sobre el ~onto de la 'reparaci6n. 

ton anterioridad a la ejecuci6n del tramo de Prueba AASHO, se presentaba poca aten­
ci6n de un pavimento; simplemente el pavimento era bueno o requería una reparación. 

El conocimiento de las condiciones en que se encuentra. un pavimento, es un.aspecto­
que eri la actualidad interesa sobre manera a los ingenieros y personal ~ncargado de. 
su diseño y conservaci6n, _incluyendo en forma especial, a los usuar:ios;· conciente o 
inconcientemente, el usuario califica las con~iciones en que se encuentra un pavi~­
mento cada vez ~ue conduce un aut6movil. 

Son varias las razones que motivan al estudiar y .conocer las condiciones en que s·e­
encuentra un pavimento, pudiendo señalarse entre otras, las siguientes: 

l. Al ingeniero que ha realizado el. proyecto de un'pavimento,' le ayuda a determi-­
nar el grado de éxito alcanzado por su -proyecto, al cumplir con los criterios -
de diseño.y, en su caso, le ayuda a comprender las causas de su fracaso. 

2. Sirve para efectuar la planeaci6n de un program? óptimo de mantenimiento y est!_ 
blecer. la necesidad de realizar trabajos de conservacJón más importantes, re--­
construcci6n, y de reubicaci6n del camino. 

3. Permite realizar un pronóstico de la vida útil del pavimento. 

4. Ayuda a determinar la capacidad del· pavimento para soportar un volumen de trán­
sito, permitiendo así mismo, efectuar l.a actualización del pavimento, acorde -­
con las futuras necesidades de tránsito. 

5. Sirve para determinar el refuerzo que un pavimento deteriorado requiere para -­
funcionar adecuadamente. 

6. Constituye una buena base para el establecimiento de nuevos conceptos, importan. 
tes en el diseño de pavimientos. 
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Los estudios efectuados para la evaluaci6n de un pavimento puede clasificarse en 
dos g_rupos: 

1. Estudios del comportamiento funcional, desde el punto de vista de su operación­
Y servicio. 

2. Evaluación mecanicista, desde el punto de vista de su capacidad estructural. 
i 

Lo~ primeros proporcionan un juicio par~ valorar el grado en que un pavimento es 
addct.tado para ·su transibil idad. Los segundos permiten efectuar la evaluación es--­
tructura1 del pavimento, proporcionando la información suficiente para poder dise-­
ñar el refuerzo que en su caso llegará a requerir. 

I.2.1.- EVALUACION QE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO. 

Se lleva a cabo mediante un estudio de evaluaci6n de las condiciones superficiales­
que guarda un pavime~to, estableciendo una apreciaci6n de su capacidad para prestar 
servicio desde el punto de vista de su transitabilidad. La evaluación de esta cua­
lidad es un problema complejo en el que intervienen otros sistemas interrelaciona-­
dos entre sí: el usuario, el vehículo y la rugosidad del pavimento, entendiendose -
por este ú]timo, com? las irregularidades en la superficie de.un pavimento que in-­
fluyen en la calidad del roda~iento. 

Los;estudio' a realizar son los siguientes: 

l. La apreciaci6n subjetiva de la transitabilidad del pavimento, efectuada mien---.. 
tras se conduce un vehículo a una velocidad normal. 

2. La medición· de la rugosidad del pavimento. 

3.· Valoraci6n d~ los deterioros superficiales, mostrando la ubicaci6n y extensión­
de los aspectos observados. 

Los ingenieros de la prueba AASHO, desarrollaron un método para la apreciación del­
estado superficial del pavimento, basado en el concepto de Servicio Actual, de acue.r. 
do con el cual, para un tramo específico de pavimento, el Servicio Actual es la ca­
pacidad que tiene, según la opini6n ~el usuario, para proporcionar·un tránsito sua­
ve y cómodo en condiciones nor'm:ilr•s de r,r_,r-racilin. 
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El método requiere que un grupo de cinco personas, como mínimo, efectúe un recotr_i 
do por el pavimer.~o. µreviilm1~n:e dividido en secciones. Basandose exclusiv.:t;11ent,•· 
en· ias condiciones superficiales del pavimento y en el hecho de que fiste deber& -­
pre~tar servicio a un volumen de tránsito mezclado bajo cualquier condición de --­
tiempo, las personas que integran el grupo, deberán emitir una cal i'ficación del P.!!. 
vimento, variable entre cero para muy malo y cinco para muy bueno. 

Las bases en que se apoya este método son las siguientes: 

1. ·.Las carreteras 'se construyen para conveniencia y comodidad del usuario. 

2. La opinión .del usuario en torno a la forma en que le da servicio una carretera, 
es enteramente subjetiva. · 

3 •. Las características que pueden medirse en una carretera, analizadas y maneja-­
das convenientemente, pueden relacionarse con la opinión ~ubjetiva del usuario. · 

4. El servicio <lado por una carretera puede expresarse por el promedio de la eva­
·luación efectuado por los usuarios de la misma. 

5. El comportamiento de un pavimento puede establecerse a partir de las observa-­
cienes periódicas del servicio desde el momento de su construcción hasta el m.Q_ 
rrento que se desee. 

De los· resultados de la prueba AASHO se obtuvo que la rugosidad de un pavimento 0-
1 

su perfil, s~ encuentran estrechamente relacionados con la apreciación de su servJ. 
c io y que el comportamiento del pavimento eva 1 u a do en e'sta forma, se encuentra co­
rrelacionado con ciertos factores de diseño. 

Para la medición de la rugosidad o bien, de las de'.ormaciones de la superficie del 
pavimento se han diseñado dispositivos que permiten la evaluación superficial en -
fo~ma r~pida y mecánica. Los valores obtenidos en esta forma han sido correlacio­
nados con las calificaciones obtenidas en la forma antes descrita, obteniendose un 
valor numérico llamado Indice de Servicio Actual. 

F.ntre estos dispositivos se pueden señalar los Rugómetros desarrollados por la OfJ. 
cina de Carreteras Públicas, y Departamento de Carreteras de.California, el Perfi-
16metro CHLDE, desarrollado en la prueba AASHO y el Perfil6grafo del Departa~ento-
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de Ca;·reteras de California. El primero determina un índice de rugosidad, en pulg_! 
das por milla, con el segundo se obtiene una medida del perfil del pavimento, expr_g_ 
sada en terminas del cambio del ángulo de dos lineas de referencia y el último pro­
porciona u~ índice de.perfil, expresado en pulgadas por milla. 

El perfil6grafo transversal es otro dispositivo que permite obtener informaci6n so­
bre las deformaciones del pavimento en u'na secc16n transversal. 

i 
1 

Se llevan a ca.bo investigaciones del verdadero perfil del pavimento, en correlación 
con· cstu9ios de la sensibilidad del usuario para obtener ecuaciones de índice de -­
servicios. 

I.2.2.- EVALUACION pE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS. 

l. EVALUACION MECANICISTA. 

1.1. EXAMEN DE LAS CONDICIONES QUE EXHIBE UN PAVIMENTO. 

Este aspecto es tan antiguo como la utilización misma de los caminos y consti­
tuyen en sí la primera forma de investigación que permiti6 la acumulación de 
la experiencia, a través de la observación del comportamiento del pavimento -
bajo 

0

diferentes' situaci~nes. El examen y análisis de las condiciones que ex­
hibe un pavimento proporciona la información necesaria para valorar el papel­
que de$empeña cada elemento que lo constituye~ en el comportamiento integral­
del pavimento, constituyendo una de las herramientas básicas en el conocimien 
to de la.ingeniería de los pavimentos. 

·Los pavimentos fracasan a menudo debido a una co~binación de varias razones.­
en ocasiones, ~ifíc1les de determinar, sie~do por lo tanto necesario que las -
inspecciones del estado del pavimento se realicen por personal experimentado, 
para conocer la causa o causa5 del fracaso. Al respecto es indispensable C.Q. 

nacer los tipos y causas de falla en los pavimentos. 

Las inspecciones se realizan con mayor detalle que el requerido para la cali­
ficación de un tramo, e incluyen un registro de la ubicación, magnitud y tipo 
de los deterioros observados, así como tipo y condiciones de los trabajos de­
rnentenimiento. 
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Para el efecto, existen varias formas usadas para reportar la información re­
cabada en el rampo, incluyendo en la actualidad el empleo de tarjetas perfor~ 
das, en las que pueden anotarse los datos de construcción. 

1 .2.· PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS. 

Es muy deseable efectuar una evaluación de la capacidad estructural de los -­
elementos constituyentes de un pavimento, sin alterarlos, o ~estruirlos. De­
esta manera, las mediciones se realizan en la superficie del pavimento y los­
resultados se· relacio'nan a las propiedades estructura.les de los .materia1es de 

· las.c~pas interiores. 

Generalmente se mide la respuesta de la estructura del pavimento a la aplica­
·ción de una fuerza o energía externa, y puesto que no se altera la estructura 
del pavimento, las pruebas pueden repetirse varias veces en el mismo sitio. 

Se. clasifican las pruebas de este tipo en tres categorias principales. 

a). Mediciones de respuesta bajo cargas estáticas o móviles, aplicadas a baja 
velocidad. 

b). Mediciones de respuesta a la aplicación de cargas repetidas. 

c). Mediciones de respuestas de una masa a una fuente de energía núclear. 

la respuesta a la aplicaciqn de·µna carga sencilla es obtenida midiendo la de 
flexión producida en la superficie del pavimento. 

El dispositivo generalmente usado es la Viga Benkelman, medidor portátil des-ª. 
rrollado en el tramo de Prueba AASHO, que determina deflexiones de milésimas­
de pulgadas. 

la Viga Benkelman se muestra esquemáticamente en la fig.I-16-un brazo D fija­
se sitúa nivelado sobre el pavimento apoyado en tres puntos (un punto A y dos 
puntos B). 

Un brazo móvil o1 está acoplado al brazo fijo por una articulación rotatoria­
en el punto que se señala. Cuando las llantas de un camión cargado se colo-­
can de manera que el punto C del brazo móvil quede centrado entre ellas (nót~ 
se que no es esa la posición que se muestra en el esquema), dicho punto baja-
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rá una cierta cantidad por la deformación provocada en el pavimento por el pe­
so de las llantas. 

Por tal causa el bt~zo o1 girará en torno a la articulaci6n con respecto al 
brazo ·o, previamente nivelado (se supone que las dimensiones de la Viga son ta 
les que la posición del brazo D no es afectada por la deformación causada por-
las llantas) y de esta manera el extensómetro que se señala hará una lectura,.­
Si se retiran ahora las llantas cargadas, el punto C se recuperará en lo que a 

L Xieforniación. e1 ást1c:a se refiere y por el mismo mecanismos anter·ior el extensó­
metr.o hará otra 1 ectura. 

Con las dos lecturas del extensómetro es posible saber cuanto· se movió el pu~­

to E en la operación y,. con la geometría de la Viga, se obtendrá correspondien 
temente la recuperación el~stica de C al quitar las llantas, tal como se ilus­
tra en el croquis operativo que aparece en la misma fig. I.16. Notese que en­
real idad se ha m~dido la recuperación de C al mover la carga y no la deforma-­
ción al colocar ésta. 

dEir----· ..... > rArtlculoclón . 

f .----- ~ld 
122 .o r 244.0 '-:=: e 

Tornlll11. de · 
Ajuste-­

A 

I::2:i==ri'~-:d 

122.ocm 

FIG.1.16. Esquema del deflectómetro B enkelman. 

e 

Los resultados de un estudio efectuado en California indican que cuando ias d~ 
flexiones de la su;:,~rficie de u: ¡avimento ficxible .rxceden rli: un c.1erto valor, 
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ese pavimento generalmente muestra signos de deterioro. 

La comparación de las deflexiones medidas con un valor de deflexión critica -
proporciona un medio de.programar el mantenimiento de los pavimentos flexi--­

. bles. Por otra parte los estudios real izados en el tramo de p,rueba AASHO in­
dicaron que en el caso de pavimentos flexibles existe una relación entre las-

. déflexiones producidas y su comportamiento, por lo que este método puede uti-
1 izarse como.un medio de evaluar el comportamiento de un pavimento. Puedes~ 

ñalarse que la_ Viga Benkelman es un instrumento sencillo de operar, pero exi~ 
ten variables como la temperatura del pavimento y el radio de curvatura de la 
·def1exi6n producida, que requieren ser tomadas muy en cuenta en la interpret2_ 
ción de los resultados. 

'instalando dispositivos especiales dentro .de la estructura del pavimento ha -
·sido posible'medir las deflexiones producidas al paso de cargas repetidas en-. . 

mov,imiento. Los citados dispositivos deben instalarse permanentemente en el­
pavimento, no estando aún aclarada la influencia, en los resultados obtenidos 

·de un dispositivo que es diferente al medio que lo rodea. 

En el tramo de prueba AASHO se realizaron mediciones de vibraciones produci-­
das a pavimentos flexibles~ al aplicar en la superficie una fuerza vertical -
alternante y midiendo posteriormente las deflexiones y la velocidad de propa­
gación de las ondas. Las primeras proporcionan un valor de la rigidez elástJ. 
ca de la estructura total dél pav,'imento, en tanto que la segunda puede propor: 
cionar idea de la rigidez de las varias capas que Jo integran. El cuerpo de­
Ingeniéros de E.U.A., ha empleado un equipo vibratorio para determinar el mó-

. dula de elasticidad del suelo bajo un pavimento, siguiendo el método desarro·· 
llado por la compañ1a Soell de Holanda. A partir del valor del módulo obtenJ. 
do y aplicando la teoría d¿ la elasticidad puede determinarse la resistencia­
del pavimento. 

En texas se real iz6 un estudio utilizando un sistema de cargas dinámicas y mj_ 
diendo las deflexiones en la superficie media~te geofonos aplicados a la mis­
ma. Estas deflexiones fueron comparadas con las correspondientes a la Viga -
Benkelrnan, obteniendose como resultado, la indicación de que puede establece_r 
se una correlaci6n entre ambos métodos. El equipo empleado es de tipo móvil y 
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·el tiempo requerido para la ejecución de las pruebas es bastante corto, lo que 
constituyen factores favorables para su aplicación. Este equipa conocido co-­
rnercialmente cama Dynaflect, que la SAHOP está empleando para estudio de eva-­
luaci611 de pavimenta. 

El Dynaflect es un sistema electrorne.cánica que mide la deflexi6n dinámica de -
la superficie del pavimento cuando se le aplica una carga oscilatoria (senoi-­
dal). El aparato medidor, cuyas com)Jl icaciones de detalle exceden el dominio­
ide esta obra, vi aja en un remolque arrastrado por un vehículo en e 1 que se di~ 
ponen los controles de la medición. El medidor trabaja a base de un generador 
de fuerzas dinámicas ejercidas sobre el pavimento (impactos), ~uyos efectos se 
recogen en un sistema de sismógrafos alineados (geófonos). Una ventaja impar~ 
tante del aparato es no requerir ningún punto de referencia fijo en la superf_j_ 
cie en que se realizan las mediciones y otra es la operaci6n automática, libre 
de errores de operación y susceptibles de ser realizada a una velocidad relati 
vamente alta . 

la fig. I.17, muestra un conjunto de curvas de deflexiones proporcionado por -
el Dynaflect. Cada curva se refiere a las lecturas de los cinco geófonos que­
tiene el aparato al aplicar la carga de impacto en un punto; los geófonos dan 
lecturas más bajas según van estando mis alejados del impacto. Generalmente -
$e utiliza la lectura del primer geófono como vaior del calculo, p,cro al dibu­
jar las 1ecturas de los cinco se obtienen más grlficas cuya inclinación, quie­
bres y cambios de pendiente pueden dar a un intérprete experimentado una ima-­
gen cualitátiva muy clara del estado en que se encuentra el pavimento; en el -
espesor de influencia del proceso dinámico; desde este punto de vista el Dyna­
flect realiia una especie de estudio geofísico del espesor influido. 

· En la época actual se han empleado pruebas nucleares para medir la densidad y­
humedad en los materiales de pavimentación y se ha extendida su uso a la dete_! 
minación del contenido de asfalto y densidad de mezcla. En Wiscansin se han -
iniciado experimentos para adaptar el uso de estos dispositivos a la evalua--­
ción de los pavimentos, midiendo por ejemplo las variaciones de la densidad en 
el transcurso del tiempo. 

L.:is ·métodos descritos proporc ior.an buena 111formac i ón 'sobre 1 a cnµac i dad es tru_f 
tural de los pavimentos y del suelo de r.irncntación, sin embargo ninguno de ---
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éllos puede considerarse que proporciona una evaluaci6n precisa de la resisten 
~ia de las capas inferiores. Existe actualmente la tendencia a emplear méto-­
dos electrónicos y nucleares, que permitan obtener mayor precisión en la dete..r. 
minaci6n de la capacidad estructural de los elementos que constituyen al pavi­
mento. 

1.3. PRUEBAS DESTRUCTIVAS. 
¡ 
l 

tf.s necesa,rio en ocasiones,. observar directamente la estructura de un pavimento 
·con.el objeto de determinar dónde y porque ocurrió una falla. En tales situa­
ciones se ;equiere excavar una cala o una trinchera en el pavimento, destruye_!l 
do su estructura. 

Las técnicas empleadas dep~nden del tipo de información requerida, llegando ª­
ser necesaria la obtención de muestras inalteradas de las diferente~ capas. 

La observación de las paredes del corte pueden aclarar el mecanismo de falla y 

las pruebas ejecutadas en las muestras obtenidas proporcionarán información S.Q 

bre la capacidad estructural del pavimento. 

Adicio.nalmente s.e requiere evaluar todas las variables que afectan el comport_! 
miento del pavimento, an~es de establecer un.a conclusión. 

Actualm~nte se llevan a cabo estudios de evaluación tanto del tipo de comport_! 
miento funcional, como mecanicista. Los métodos de investigación mediante sii 
tema destr.uctivos se emplean en casos muy especiales. 

lNVESTIGACION.- Algunos de los t6picos actualmente en investigación en este -­
.'campo son los siguientes: .. 

1. Desarrolar métodos de evaluación más rápidos y confiables. 

2. Establecer técnicas de control de acabados superficiales durante la cons-­
trucción. 

3. Mejorar el concepto de fndice de servicio. 

4 •. Aumentar el conocimiento ;ir.>?rc:a cie 111s prc·piedadf!s medll~ca~ de. los pavi--

- 54 -



me~tos y de sus componentes por métodos destructivos. 

·Cabe mencionar que los métodos antes descritos, aunque en gran parte han sido 
desarrollados po~ técnicas extranjeras, constituyen en la actual!dad métodos-

· cada vez más familiares a los ingenieros de nuestro País, obser,vándose una -­
franca tendencia a utilizarlos cada vez más en el estudio de nuestras carret~ 
ras y aeropistas. 

Desde luego que la valuación de la capacidad estructural de un pavimento deb_g_ 
. rá comprender también el análisis de la resistencia de los materiales que. --­

constitµyen cadd una de sus capas, incluyendo 1a subrasante y, en algún caso, 
el que forme la terracería. La valuación final de la capacidad estructural -
deberá tener en consideración los resultados obtenidos con el uso de los dos­
ériterios, deflexión y resistencia, lo cual es, particularmente importante si 

'se toma en cuenta que las correlaciones existentes entr.e las medidas de defl_g 
xióry, espesores y calidad de los pavimentos, así como el tránsito que circula 
por ellos, han sido obtenidas por diversas agencias bajo sus propias condici.Q. 
·nes locales y por lo tanto fundamentar la valuación sólo en dichas correlaci.Q. 
nes podría resultar poco fiel a las condiciones particulares del problema que 
se estuviese tratando. El método de las deflexiones maneja el valor total de 
ellas en cada punto, pero ~o su distribución en profundidad, que es la carac­
terística realmente importante y en esto radica, quizá su mayor limitación. 

Por lo que se refiere al equipo a1'util izar para la medición de las deflexio-­
nes, la ~elección ha de estar basada en su disponi~ilidad, costo y necesida-­
des de avance; el costo de una Viga Kenkelman es considerablemente menor que­
el de un deflectógrafo dinámico tipo Dynaflect, pero la rápidez y eficiencia­
en la determinación de las lecturas de deflexión que puede lograrse con este­
Qltimo equipo es mucho mayor que cuando se uti1iza una Viga Benkelman. 

Otra alternativa para valuar la capacidad·estructural de un pavimento, que ha 
sido sugerido por varias instituciones, entre ellas el Departamento del Tran2_ 
porte del Canadá, consiste en la ejecución de pruebas de carga por medio de -
placas para obtener deflexiones en el pavimento bajo la acción de cargas est! 
ticas y repetidas (ref. l ver anexo IX. a). 
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l .2.3. REHABILITACION Y RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS. 

Los problemas de rehabilitación de pavimentos pueden ser inmensamente variados y -
van desde la colocaci6n de riegos de "rejuvenecimiento" o construcción de sobre--­
carpetas, 'hasta reconstrucciones integrales; también han de considerarse los pro-­
blemas emanantes de las ampliaciones de sección. 

~ 

Las rehabilitaciones por incremento normal del tránsito suelen resolverse con el -
) 

eir.t>1,~o de s~b;e carpetas, en tanto que las reconstrucc iohes serán necesarias en P.! 
vir\iénto~ que muestren indicios de falla, consistentes en la aparición de deforma-­
ciones excesivas o en niveles muy elevados de deflexión, detectada con los instru­
meutos de que hoy se dispone. 

El planteamiento de un criterio de rehabilitación, es, en rigor, un enlistado de -
las circunstancias que hacen insatisfactorio el servicio de un pavimento dado; de.§. 
de luego es algo mucho más complicado que la simple aparición de grietas superfi-­
ciales. En lo anter1or, insatisfactorio no implica, desde luego, la necesidad de­
una falla catastrófica; puede requerir rehabilitación un pavimento que esté sopor­
tando adecuadamente muy altos volúmenes de tránsito, pero en el que se gaste más -
de lo conveniente en conservación. las siguientes son las principales normas de -­
criterio qÚe suelen considerarse para definir la necesidad de una rehabilitación. 

a).' NIVEL DE SERVICIO. 

Este concepto variará con el tipo de la vía terrestre. 

b}. CONDICION ESTRUCTURAL. 

Este concepto se refiere a la capacidad del pavimento para soportar .las cargas 
del tránsito en.la actualidad y seguirlo haciendo en el futuro próximo. 

' 

c}. CONDICIONES DE LA SUPERFICIE. 

La apariencia del pavimento (deformaciones, grietas, etc.), no necesariamente­
está ligada a la capacidad estructural y desde luego no lo está por una razón­
única y sencilla, si bién es cierto que una falta de capacidad estructural se­
reflejará rápidamente en la apariencia del pavimento. Muchos defectos en las­
condiciones superficiales puecte:r. corregirse fác1lmcntc con r.1étodos que no pro­
ducen ninguna mejor1a real en ltls condiciones estructurales. 
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d). SEGURIQAD. 

·El concepto se vnlúa generalmente con base en estadísticas de accidentes. 

e). COSTO. 

Se .refiere no solo a la erogación necesaria para pagar la reabilitación, sino­
. también a los .costos de conservación y de operación a que se llegue. 

El fndice de s~rvicjo se estima frecuentemente con base en la opinión de un grupo­
de usuarios, quienes recorren el camino 'en condiciones normales y lo cal ificari de­
algún modó .. se.ha intentado también llegar a una calificación por medio de fórmu­
la~ de regresión estadísticas de medidas obtenidas por procedimientos mecánicos en 
la superficie del pavimento. 

Adic1onalmente.al concepto de nivel de servicio es importante considerar las condj_ 
cinnes de la superficie de rodamiento en lo que se refiere a a·grietamientos, defor 
maciones permanentes y cualquier otro deterioro cuya presencia, como se mencionó -
anteriormente, no siempre debe atribuirse a insuficiencia estructural. Es muy im­
portante que en todo programa para la ejecución de un estudio con fines de rehabi-
1 itar un pavimento se incluya un levantamiento (tan detallado como sea posible) de 
los deteriores que presente la superficie de rodamiento y su posible relación con­
las condiciones de drenaje y subdrenaje, topografía de la zona y cualquier otra -­
que se considere con alguna inflw;incia·.,en el comportamiento general exhibido por -
el levantamiento. 

La tabla 1.1. muestra un formato guía utilizado por la Secretaría de Asentamientos 
Humanos y Obras Públicas, para efectuar el levantamiento de deterioros de pavimen­
tos flexibles y puede ser un gran auxi1 ia'r para el técnico encargado de la inspec­
ción vi:;ual de los pavimentos, con miras a la conservación de los mismos. 

INSTRUCTIVO SIMPLIFICADO PARA DETERMINAR LOS DETERIOROS EN SUPERFICIES 
DE P.l\VIMENTOS FLEXIBLES. 

GRIETAS. 

1. FISURACION.- Grietas capilares generalmente dispersas, sin orientación defin.1 
das, pueden deberse a una superficie pavimentada muy vieja, es decir a la.s CO.!). 
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CONDICIONES SUPERFICIALES DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

Corre tero• 
Elemento 1 

Observador 1 

~~ 
Fecha 1 " .. """O 

t--- -
l. n~uraclÓn - ·------1 

~ 
---------
Lcn~1tuQtnot -·-----

w ,.ronworsal. 

o: Poliédrico (7'.5cm.Aorox) --
(!) "pQiltiiJ~Íca(l5 crn. Aprox.) 

,_ - --------
En formo de mapa ( 30cm.) 

Reflex!dn. 
o -- ,.-,,.,.. 

Menor quo 0.317~cm. (1/8 ) a.. 
>-t.loiiorQüOD.""s35 cm 074"> 

º' Nlnouno f-
·=~~J.~_"._ _<1_'.1~~~35 cm. J 1/4") 

--1 : Menor De,pr.on dirnier.to Local. 
2 • M~derado ~-----··- ·-· --~--

De.sprendimlento general. 
3 •Mayor OeTomocid~-Tron$V.Morc~ 

··'-- --
4: Severo. oeformaclón Lon21tudinol. 

10 Muy Bien 
01stol5ión. 

Ts~ntamlento Subra~añíe. 
-

9 > A --------·--
s~ Eloch~o Suparfic1ol. 

> Sien -----
7 B O Ch P. O Profundo 

a ----------:.------
6• Re con si ruccic'n Locollzodo. 

5 Regular ¿'::2osido d Suil_erfíciol. ·-· 
4• e. Drenaje Superficial. 

:3 > Pobre ----
2.'0d!_en aj!:.._ __ 

2J D Condicione$ qenerolos. 

~ Muy Pobre _<'._!llifíca~_'!-9~~ai, ·-- ·--,__ 
Trobaios Requeridos. 

Observaciones ,!Drenaje) . ---·--- ·--______ ...__ 

----
------

-· 

Observaciones ; __ .. __ 
___ ... _____ -· ·---- ··--·· -----····--·-··--·-·-- ...... - ... ·-··--
------------~·--·- .... --.!.,~-----OA,.,oM••• - --J-,. ,.~--~ _,, __________________ ...... ___ .,. __ 

~·- ···-··-., .. 
___ ,. 

. 
Tabla 1-1 



1 
tracciores de un asfalto endurecido y óxidado. 

2. LONGifUüINAL.- Son paralelas al eje del camino, conviene.ano~ar si aparecen -
al centro, en los.tercios medios o en las orillas .. Generalmente ~e deben.a f-ª. 
1las del terreno de cimentación de terraplenes o a juntas de construcci6n mal­
acabadas. 

3. TRANSVERSAL.- ·Son grietas perpendiculares al eje del camino, generalmente de­
.bidas a contracciones por cambios bruscos de temperaturas. Son muy frecuentes 
en zonas sujetas a heladas. 

4,. POLIEDRICA.~ (7.5 cm aprox.).- También se les llama de alambre de gallinero.­
Sus módulos alcanzan hasta ·7,5 cm de separación. Generalmente acusan conteni­
dds de agua elevados en las capas inferiores; se deben a debilidades en la su~ 
rasante o en la base y pueden degenerar en bache. Como .otra causa pueden de-­
terminarse ·a espesores muy delgados de la carpeta respr.cto.al tránsito. 

5. POLIEDRICA.~' (15 cm aprox.).- Se les denomina popularmente como piel de coco­
drilo y sus módulos alcanzan hasta 15 cm de separación, generalmente son orto­
gonales, lo mismo que las anteriores y también acusan contenidos de agua elev1 
dos en las ~apas inferiores y se deben generalmente a subrasantes elásticas o 
rebote elástico. 

6. EN fORMA DE MAPA.- (mayor de 30 cm).- Son grietas ortogonales con separación-. ' 
hasta de 30 cm debidas a la contratción del asfalto por oxidación o por tempe-
ratura. 

7. REFLEXION.- Son aquellas que habiendo existido en capas inferiores llegan a -
reflejar en capas de nueva construcción aunque estas últimas sean de buena ca-
1 i dad. 

8. MENOR QUE 0.3175 cm (1/8") .- Indica abertura de la grieta cualquiera que sea­
su forma menor que 1/4" idem. 

9. MAYOR QUE 1/4" idem. 

- DESPRENDIMIENTOS. 
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·l. DEFORMACION TRANSVERSAL MARCADA.- Se refiere a aquellas deformaciones que­
ha sufrido el pavimento por el paso de los vehículos provocando canaliza--­
ci6n a lo largo del camino por donde pasan las llantas. 

2. DEFORMACION LONGITUDINAL.- Se refiere a la deformación que se produce como 
si la carpeta "se arrugara" y que generalmente produce vibraciones fuertes­
en los vehfculos. Puede deberse 1 principalmente a exceso de asfalto en la -
carpeta o bien a escases de espesor en ésta. 

· 3. DISTORSION.- Es la deformación que se produce en forma aleatoria y aislada 
a manera de chipotes. Puede deberse a exceso de asfalto o a defecto de --­
construcción. 

4. ASENTAMIENTO DE SUBRASANTE.- Es la defonnaci6n local que generalmente pro­
duce fallas en los pavimentos de manera que se puede deber a condiciones -­
muy definidas. Del caso puede aparecer por ejemplo en donde hay claros de-

' alcantarilla ~al compactadas. 

- BACHEO. 

1. BACHEO SUPERF.ICIAL.- Se refiere a desprendimientos de carpeta únicamente,­
generalmente se les llaman "acioveras" y pueden estar localizados o genera­
lizados. En este caso conviene hacer una estimación de los porcentajes con 

' . 
respt!cto al área to ta 1 del pavimento en 1 a sección anal izada. 

2. BACHEO.PROFUNDO.- Interesan las capas de base o sub-base y en ocasiones -­
.pueden estar acusadas por zureos, por desprendimientos generalizados o por­
cualquiera de los defectos anteriormente mencionados ya en estado sumamente 
avanzado. 

3. RECONSTRUCCION LOCALIZADA.- Se refiere a los baches ya tratados o bien a -
aquellos trabajos que se han tenido que realizar para abrir una alcantari-­
lla, reconstruir tramos muy críticos, etc. 

Los deterioros anteriores se deben calificar de O a 4, dependiendo de su grado­
de avance, según se indican en la tabla. 

- CONDICIONES DE SUPERFICIE. 

- 59 -



Se califica de 1 a 10 según que vaya de muy pobre a muy bien. 

! 1. RUGOSIDAD SUPERFICIAL.- Indica si el pavimento está 1 iso o tiene una rug.Q 
sidad adecuada. 

2. DRENAJE SUPERFICIAL.- Se refiere a que la lluvia sea bien drenada debido­
· al bombeo. Su deficiencia se acusa P,Or encharcamiento en la superficie. 

: 3. SUBDRENAJE.- Se refiere a si el camino cuenta con él o no y si las capas­
inferiores se saturan por falta ~e ~ste. 

4. CONDIC.IONES GENERALES. - Se refiere a su estado de conservación en cunetas, 
contracunetas, etc. 

En el renglón de CALIFICACION GENERAL adjudiquemosla al camino de una manera subj~ 

tiva~ comparativamente con otros caminos que el calificador.conozca (autopista re­
ciln construida tendría calificación de 10 camino revestido tendría calificación -
de O). 

En el renglón de TRABAJOS REQUERIDOS se referirá a si esos tramos necesitan aten-­
ción inmediata. 

Una vez que han sido analizados o valuados todos los conceptos anteriores (nivel -
de servicios, condiciones superficiales del pavimento y capacidad estructural), -­
quf pueden ser considerados como ~as 11'oonstantes 11 del problema, debe pasarse a la-

' siguiente etqpa quizá la más importante de tomar una decisión acerca del tipo de -
rehabilitación más adecuado; es ahora cuando entran en Juego todos aquellos conce.2, 
tos a los que se podrfa asignar el papel de "variables" y entre los cuales se en--

, cuentra el incremento esperado de volúmen e intensidad de las cargas de tránsito -
quP. circulará por el pavimento, el costo de los trabajos de rehabilitación y sur~ 
laci6n con la disponibilidad de fondos para su ejecución, la vida útil que debe -­
considerarse a la rehabilitación y el costo de' su mantenimiento; otro factor impor. 
tante, sobre todo en caminos cuyo tránsito representa movilización de bienes de -­
consumo necesario o tjue genera desarrollo económico, es el que se relaciona con la 
posibilidad de interrupción o retraso de dicho movimiento, que puede originarse -­
con motivo de las obras de rehabilitación proyectadas y su repercusión en los cos­
tos de transportes para los usuarios. 
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A la luz de todas estas consideraciones, algunas de ellas simplemente cualitativas 
y otras tan cuantitativas como se desee, pero que sin una dosis de bien calibrada -
experiencia perder)an su significación, el Ingeniero Proyectista o grupo encargado­
del estudio, estará en condiciones de definir los trabajos tendientes a la rehabil.i 
taci6n del camino, los cuales podrán comprender desde la simple aplicación de rie-­
gos protectores, pasando por la construqción de sobrecarpetas de refuerzo, hasta la 
reconstrucción integral de los pavimentos. 

' 1 
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CAPITULO II 

METODOS MAS USUALES EN LA REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS 

·.¡ 
1 
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II.1.- GENERALIDADES. 

La detenci6n oportuna de una falla y su rápida reparación cuando apenas se inicia, 
es sin duda la labor más importante del personal de mantenimiento. Las grietas y­
otras fallas de la superficie, que en sus primeras etapas pueden pasar inadverti-­
das, pueden evolucionar en defectos de mucha consideraci6n si no se reparan oport_!! 
namente. Es por tanto de suma importanci~ que se efectúen inspecciones periódicas 
del ?avimento, por perspnal calificaGo, para que el presupuesto destinado al mant~ 

nimii!~.fo tenga un rendimiento óptimo. La inspección no debe hacerse sobre un veh.f 
culo·en movimiento, pues de esta manera no se pueden detectar las fallas en sus -­
inicios; lo mejor es caminar sobre el pavimento para poder efectuar una inspección 
detallada. 

Para proceder a los trabajos correctivos se deberán seguir igualmente las normas y 
procedimientos de conservación y reconstrucción de carreteras. (ref. 6) .. 

Las reparaciones deberán efectuarse en los períodos de tiempo en que el tráfico en 
la carretera sea nulo, cuando el pavimento a reparar sea el de un s6lo carril, o -
en los períodos de tráfico mínimo. En muchos casos será pues necesario efectuar -
los trabajos correctivos durante la noche y habrá que proveer de un buen equipo de 
iluminación para su mejor realización. 

Al e~€ctuar la inspección de 1 as fa'llas de un pavimento, es de suma impDrtancia de . 
terminar la causa de cada falla, para establecer, con base en dicho conocimiento,-
el procedimie,nt~ correctivo más adecuado. La reparación de las fallas deberá ha-­
cerse 1 o antes pos i b 1 e,. una vez que se han detectado, sobre todo si presentan un -
peligro para la seguridad de los vehículos. 

Puede darse el caso de que las condiciones del c'lima obliguen a efectuar reparaci.Q_ 
nes temporales para prevenir mayores daños, hasta que se pueda hacer una repara--­
ción más permanente. Por ejemplo, el relleno de grietas es más exitoso efectuarlo 
durante el tiempo frío y seco; las reparaciones de agujeros en el pavimento tiene­
mayor adherencia cuando el pavimento está tibio y seco; los tratamientos superfi-­
ciales requieren clima templado y seco para obtener los mejores resultados. Por -
tanto, la selección oportuna y adecuada del tiempo para efectuar las reparaciones­
·influirá. en forma imporlJnte en lo~ r1esJltt.1d:is. Cuando s~ presenten fallas duran-
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te el perí~do de fríos o de lluvias, deberán ser reparadas sobre una base temrioral 
y oportuna, para evitílr que la fdlla progrese, hasta que las condiciones del climíl" 
per~itan una reparación adecuada. Cabe hacer notar que las emulsiones asfálticas­
pueden ser utilizadas. con ventaja cuando hay humedad, sin embargo no ~eben ser uti 
lizadas cuando existan temperaturas muy bajas (abajo de 5ºC). 

Las reriivelaciones y los parches se deberán hacer preferiblemente ~uando el clima­
sea templado (arriba de lOuC) y seco, ya que cuando una mezcla asfáltica (caliente 
o ~~mplada) se. ~oioca sobre un pavimento frío, puede hacer que la mezcla se enfrie, 
dificultando su compactación. El efecto de un enfriamiento se incrementa si la -­
mezcla "se·colóca en capas delgadas. Por otro lado, el asfalto y las mezclas asfál 
t{cas no ligan bien sobre superficies hOmeda~. Las mezclas que contienen asfalto~ 
rehaj~dos son lentas en curar cuando la humedad ambiente es elevada, debido a que­
el vapor de agua que contiene el aire no facil~ta la evaporación del solvente. 
Las bajas temperaturas retardan también la evaporación del solvente. 

Los riegos de sello y otros tratamientos superficiales, pueden ser afectados por -
la humedad durante las primeras horas después de su colocación. La lluvia y/o el­
tráfico durante este período crítico pueden hacer que se presenten desprendimien-­
tos del agregado: 

Cuando a un pavimento que se le han estado efectuando reparaciones pequeñas, estas 
se vuelven tan numerosas que resulta antieconómico su mantenimiento, o bien, se -­
han vuelto peligrosas para su operación, es necesario hacer un reafinamiento de la 

1 

superficie. . Di cho reafi rnamiento puede ca 1 i fi ca rse com~ un tratamiento preserva t.i 
vo, un trat?.miento correctivo o un mejoramiento. 

a, Los tratamientos preservativos quedan practi camente dentro de 1 a categoría de-
. la conservación preventiva y se requiere efect~arlos periodicamente para se---

1 lar o revivir las superficies agrietadas o desgastadas por el tiempo y consi~ 
te normalmente en riegos de sello o tratamientos superficiales con mortero as­
fáltico (Slurry Seal). 

b .. Los tratamientos correctivos, o conservaci6n cdrrectiva, son requeridos cuando 
existen superficies ásperas e irregulares y pueden consistir en la aplicaci6n­
de una o más sobre-carpetas. Antes de proceder a la colocaci6n de una capa S.Q 
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bre un pavimento existente, es necesario corregir los defectos existentes en -
su superficie, pues de lo contrario se reflejarán en la nueva superficie; asi­
mismo se requieren previamente el subdrenaje, si está defectuoso y corregir -­
los defectos de las capas inferiores, porque de lo contrario afectarían rápid! 
mente a la sobre-carpeta. Para obtener resultados satisfactorios se requiere­
reparar todos los baches y las áreas con severo desmoronamiento, sellar los -­
parches para evitar la filtración del producto asfáltico, sellar todas las --­
grietas con ancho mayor de 3 mm remover el exceso de producto asfáltico, man--

, chas o grasas y 1 impiar la superficie dejando la libre de basura y material --­
suelto. 

c. Los mejoramientos se justifican generalmente cuando la superficie existente es 
i nadecu_ada o cuando se prevee que pronto se vol verá inadecuada. Las superfi-­
cies muy resecas, cuarteadas o desintegradas, pueden ser salvadas escarifican­
do totalmente la superficie, disgregando el material con escarificadores de --

. disco, agregando producto asfáltico, mezclando y compactando. Un. procedimien­
. to alterno es el llamado de "reciclado" cuyo procedimiento se indica en el su~ 
capítulo III.4. La aplicación de una capa sellante y de protección, mejorará­
la durabilidad del pavimento. 

Tanto los tratamientos preservativos como lQs correctivos y los mejoramientos, tr~ 
·dicionalmente se han es~ado r~alizarjc en nuestro Pafs desde hace más de 50 aílos,­
llevandose a cabo en lo!¡ pavimentos mediante bacheo, sellado de grietas, riegos y-· 

tratamientos de diferentes tipos y en muchos casos construcción de sobre-carpetas. 

II.2.- BACHEO. 

Una vez que han sido ~nalizados 6 valuados todos los factores (como nivel de servj_ 
cio, condiciones superficiales del pavimento y capacidad estructural), y que se ha 
determinado que la reparación de baches es la medida de rehabilitación más adecua­
da, se requiere que dicha reparación asegure al máximo el comportamiento satisfac­
torio del pavimento. 

El procedimiento para la reparación de un bache es el siguiente. 

Pri~ro se remueve el.mdterial rfr. L.1 '"Jq)(;tii / d~ l~ base en la zona prob1Pma has­
ta ~á profundidad nr.:ce~~r·ia para i ''G'·ll' .in aptiyri firllll'. 
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El cort~ debe extenderse lateralmente para abarcar por lo menos 30.cm del pavimen­
to l'?ri b1.1PrÚ1s condiciones (ver fig.If.1). Csto quier~ decir que 'también parte del -
material de la subrasant-e pueda requerir que sea removido. Los cortes deben ser - · 
cuadrados ó rectángulares con las paredes rectas y verticales, lo prácticamente P.Q 
si ble. Dos. de las paredes deben formar ángulos rectos con respecto a la dirección­
del tráfico. Los cortes se pueden facilitar y hacer con más precisión si se util_i 
za una máquina cortadora a base de discos diamantados u otro equipo similar. Si -
el ?guá ha sido la causa de la falla, será necesario instalar drenaje o corregir -
el existente. 

El siguiente paso consiste· en aplicar un riego de impregnación a -las paredes vert_i 
cales; luego se rellena la excavación' con mezcla asfáltica, de preferencia elabor_!· 
da en planta, en caliente; En el caso de baches profundos, y cuanaq se considere:­
econ6mico el procedimiento, se podrán construir las capas inferiores con mate~ia-­
les de base o sub-base, se~an sea el caso. La superfi¿ie de la base deberá ser·im 
pregnada antes de colocar la mezcla asfáltica para f,ormar la carpeta. 

Durante la operación de calentamiento de. los materiales asfálticos, es muy impor-­
tante controlar l~ temperatura y proporcionar al prbducto un agitado continuo. 

Para efect4ar una distribución adecuada del producto asfáltico, se puede utilizar-
'un i·ociador manual conservando su boca o salida a una distancia constante de la S_!! 

perficie a tratar; y debe darsele un movimiento uniforme. Debe evitarse la distr_i 
bución del. producto asfáltico por medio de botes 'o cubetas, excepto para el re-­
llenado de g\ietas. En el caso de que no se pueda evitar el vaciado con botes, la 
aplicación así efectuada debe ser uniformizada por medio de cepillos. El manejo -
de las mezclas asfálticas, para parchados manuales, debe efectuarse por medio de -
palas evitando el derramarlos o dejarl~s caer directamente desde el transporte al­
,u~dr por parchar. La mezcla asfáltica ya colocada debe ser nivelada con la míni­
ma cantidad de rastrilleo ya que su exceso 'ocasiona que los materiales pequeños b_! 
jen dejando el material grueso arriba. (El rastrilleo fuerte es necesario y dese_! 
ble solamente en parches biselados en donde el material grueso es empujado hacia -
el centro con la parte trasera del rastrillo). 

El tendido y la compactaci.6n del concreto asfáltico deberá efectuarse en capas de-
7 a 15 cin de espesor dependiendo del equipo de compactación de que se disponga. La 
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· ETAPAS EN LA REPARACION DE UN BACHE 

.. ::'.·;:':·,\;;;:.:;,::CARPETA 
.. ,.;::·:::;:·::·.'.·:··::.;{(:;:¡BASE 

Reemplazar ti material de bau 

y compactar adecua damtnle. 

~ . 

Rellenar con mezcla a1fált1ca 

(premtzclada) 1 compactar en 

capat no mayoru dt 7cm. de 

~ÍI upuor. , .. 
~ ·~!· 

FIG.ll.1. 

2 

Recortar en llnta 1 rectanoular11 

y superficies vertlcalea.Llmplar. 

4 

Impregnar con producto otfálllco 

rebajado, el fondo y 101 paredes 

·de lo excavación. Dejar secar 

has lo que e I os follo se vuelva 

pegajoso. 



compactac.ión debe llevarse al mismo grado r¡ue la del pavimento que la rodea. La su 
peryfcie terminada del parche debe quedar al mi~mo nivel que la superficie del pavj_ 

mento adyacente. 

II.3. SELLADO DE GRIETAS Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. 

1. SELLADO DE GRIETAS. 

Para.obtener una conservaci6n efectiva de los pavimentos, es muy importante que la­
sub-base y lii base se mantengan lo más seco que sea posible. Las ~rietas dejan pa­
sar a dichas capas reducien9ose su capacidad de carga. Por tanto uno de lo~ objetj_ 
vos primordiales del mantenimiento de l_os pavimentos es mantener su superficie ade­
cuadamente impermeable, en que las grietas deben mantenerse selladas todo el tiempo. 

A. MATERIALES DE RELLENO. 

Se i·ecomiendan para usos generales Lle sellado ?e grietas, los asfaltos rebajados cte 
vis·;osidad media tales como el FR-3 y el FM-3 o emulsiones asfálticas de asentamie.!l 
to'rápido. A menudo se utilizan asfaltos.muy pesados (alta viscosidad) aunque es-­
tos materiales no penetren a la grieta y s61o dan un• sellado superficial. 

B. Para el .rellenado de grietas.menores de 3 mm. de ancho, se utilizan productos -
asfálticos cuya fluidez a la temperatura de aplicaci6n especificada garantice la p~ 
netraci6n. Los asfaltos rebajados de fraguado rápido tales como el FR-1 son satis­
factorios p¡i.ra estas operaciones. 

C. Para el rellenado de grietas con anchos mayores de 3 mm, se utiliza una mezcla­
de producto asfáltico y arena fina cuya fluidez garantice una adecuada penetraci6n, 
o b~en, eJ rellenado se puede efectuar por medio de capas alternas de arena y pro-­
dueto asfáltico; la Oltima capa debe sei de producto asf~ltico. 

D. Las grietas no deben ser empleadas para obtener una mejor penetraci6n del mate­
rial de relleno. 

E. Cuando existen grietas profundas aisladas que lleguen hasta la sub-base o terrJ! 

cer1as, es muy importante estudiar la causa de la falla, para poder definir la sol_!! 
ci6n y procedimientos de repaci6n más adecuados. En terminas generales, este proc_g_ 

dimiento podrá consistir en abrir caja en el ancho mfnimo necesario para trabajar,-
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preferentemente hasta el fondo de las grietas y proceder en forma semejante a la -­
del bacheo. (sub-capítulo 11.2). 

F. Cuando existan grietas abundantes pero muy ligeras, cuya profundidad afecta s6-
lo a la carpeta, y no haya deformaciones pennanentes, si su ancho es inferior a 3 -
mm, se puede reparar por medio de un tratamiento superficial a base de mortero as-­
Hltico; si su ancho es superior a 3 mm, su reparación podrá consistir en el "reci­
clado" y/o en la colocación de una sobrecarpeta. 

1. TRATAMIENTOS SUPERFIC!ALES A BASE DE MORTERO ASFALTICO. (SLURRV SEAL). 

El Slurry Seal, es una mezcla homogénea y semi-fluida de emulsión asfáltica, agua.­
filler mineral, y agregados finos bien graduados, la cual se aplica a la superficie· 
del pavimento por medio de una caja distribuidora adaptada con correderas y dispos_i 
tivos adecuados (en jugadores). 

En 1.a Figura ·II.2, se puede observar que el proceso de elaboración del Slurry Seal, 
consta de: proporción unitaria, mezclado y riego. 

FIG. lI. 2 

EL PROCESO CONTINUO DEL SLURRY SEAL 

EMULSION FILLER MINERAL 

MEZCLADO 

.. ' . 
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Lo~. prinr;:ipales materiales del Slurry Seal son los agregados y la emulsión ílsfálti­

ca (tig. ri'.3). los agregados deben estar l imp1os y tri tura dos y deben ser dura--­

bles y con graduación buena y uniforme. la emulsión es un sistema de tres partes -

que consiste de cemento asfáltico, ~gua y emulsionante. La~ emulsiones asfálticas­

generalmente. cumplen co~ lo dispuesto. para los tipos de mezcla densa de AASHTO "Rl" 

y estan hechas de cemento asfáltico y pueden ser duras o suaves. Las emulsiones -­

son de rompimiento lento o rápido elaboradas con'emulsionantes aniónicos, catióni-­

cos o no iónicos. Algunas veces se emplean aditivos líquidos para alguna modifica­

ción. 

Los "fi 11 ers" tal ea como ei' cemento Portl and o cal hidratada se usan comunrnente en­
pequeñas cantidades para estabilizar mezclas incompatibles o como modif~cadores qu.i' 

micos del sistema. El agua de mezclado debe ser potable y libre de' ~ales perjudi-:­

ciales. 

o 

AGREGADO PETREO 

LIMPl-0 

o TRITURADO Y CRIBADO 

o DURABLE 

o BIEN GRADUADO 

0 UNIFORME 

EMULSIONES ASFALTICAS 

AGUA 

EMULSIFICANTE 

CEMENTO 

AS FALTICO 

PARA 

PARA 

FIG. Il.3 
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Los principales usos de los tratamientos superficiales con Slurry Seal son: 

l. PREVENTIVO. Para evitar los daños superficiales que ocurren en los pavimentos­
recién tendidos, tales como los efectos de la meteorización (oxidación, pérdida de­
aglutinante y debilitamiento de la mezcla estructural) y para proporcionar durabili 
dad especial y textura que no se tiene en la mezcla de la capa de abajo. 

2. CORRECTIVO. Para corregir los desperfectos superficiales que ya han ocurrido -
en l·os pavimentos más viejos tales como agrietamiento superficial, desprendimiento, 

.... , • 1 

p~rdida.de aglutinante, permeabilidad incrementada al aire y al agua y condiciones-
malas contra de'rrapamiento producidas por el flujo o por los agregados pul idos. 

El Slurry Seal en las superficies de los pavimentos reciclados cumplen con el doble 
propósito de· corrección y prevención. 

Las especificaciones generales de la Asociación Internacional de Slurry Seal en su­
gu1a· A-105 reconoce tres graduaciones básicas de agregado: (Fig. Il-4) .. 

- Tipó Fino .(1) 1/8". 
- Tipo General (II) 1/4". 
- Tipo Grueso (III) 3/8". 

L A s T R E s G R A o u A. e 1 o N E s B :A s 1 e A s o E L s L u R R y s E AL 

l/llj_ITIJ_ll 
11/S" Espesor del · L 1/4

11 
Espesor del L 3/8

11 
Espesor del 

recubrimiento recubrimiento recubrimiento 

TIPO l'(fino) 

6 o 10 lbs/yordo2 

de ogregodos 
y 

.~"ti.16% de cemento 
ds iti111co r esiduol. 

TIPO Il (general) 

10 015 lbs/yarda 2 

de agregados 
y 

75o13 5% de cemen!o 
osfdl !Ir.o residual 

FIG. lI. .4 
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~e agregados 

y 

6 5 o 12% de cemento 

osfdll1co res1duc1I. 



La gradua.ción del agregado, seleccionada para usarse, depende del objetivo de un 
trata~iento· particular: 

TIPO I. Se usa para la máxima penetración en las grietas y como una preparación ex 
celente para recubrir con mezcla en· caliente o con riego de sello. Comunmente se -
usa en las áteas con poca densidad de tránsito o bien de poco uso, tales como las -
aeropistas para aviones ligeros, áreas de estacionamientos, acotamientos donde el -
objetiva principal es el sellado. 

TIPO. II. Es el más ampliamente usado para sellar, corre~ir desprendimientos seve-­
ros, oxidación y pérdidas de aglutinante, también para mejorar la resistencia al d~ 

rrapamiento. Se emplea para tránsito moderado y pesado dependiendo de l~ calidad 
de 1os agregados disponibles y del diseño. 

TIPO III. Se usa para corregir condiciones severas de d~sprendimientos,. como .prin~ 
ra capa en la apl icaci6n de las multi-capas, para impartir resistencia al derrapa-­
miento y para evitar desperfectos debidos al agua .bajo condiciones de tránsito pes-ª 
do y para poder extender la vida útil baj~ estas condiciones. 

El Slurry Seal es el siste~a de tratamientos superficiales de pavimentos más versá­
til. Debido a que el Slurry Seal es un tratamiento superficial relativamente de P..Q. 
co espesor, lo~ requerimientos de energía son bajos y resulta economicamente facti­
ble usar materiales .especiales importados o un exótico, para proporcionar las cara.f_ 
terísticas superficiales deseadas. 

El Slurry .seal.se distingue de otros sistemas de tratamiento superficial por su par 
ticularidad de habilitar para depósitar un recubrimiento asfáltico de una textura -
superficial variable. Esta particularidad es valiosa en el sellado de las carrete­
ras recicl'adas. 

En la Figura II.5. Se presenta como un ejemplo una sección recta de un acotamiento 
de camino donde el Slurry Seal llenará las grietas de la cara de contacto, deposi-­
tando una cu.ña modesta, llenará los vacios dejados por el desprendimiento superfi-­
cial y las grietas transversales, proporcionará resistencia al derrapamiento, sell-ª 
r~ bien contra la meteorización y proporcionará color para delinear, y todo en un -
s61o paso. 
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FIG. JI .5 

VERSATILIDAD DEL SLURRY SEAL 

EL SLURRY SEAL EN UN SOLO PASO 

l - Deposito un sello asfoltico acorde con los necesidades de lo su-
perficie. 

2,. Llena tas grietas en la superficie de con facto. 
3 - Coloca uno cuno modesto. 
4- Coloco un buen sel lo contra lo meteorización. 
5 - Llena los vocios superficiales. 
6 - Proporciono colorocio'n para delinear lo textura 
7 - Lograr bueno resistencia ol derropamiento. 

En la Figura II..6 se considera otro ejemplo de la seccHin recta de un pavimento -­
donde las r.odadas están compa.ctadas por el tránsito hasta el punto de flufr. Las -
áreas sin tránsito están oxidadas y hay zonas de desprendimiento excesivo •. las me~ 
clas de agregados gr~esos no muy fluidas har.an puente en las áreas con desprendi--­
miento o con grietas; los riegos de 'sello serán demasiados pobres. Muchas veces e2, 
tos tratamientos corrigen el problema original. El Slurry Seal realizará todas las 
funciones de rellenado de las juntas afectadas y de las áreas oxidadas, cubriendo -

adereás el área entera segGn lo r~quteran las condiciones superficiales ..• en un s6-
lo paso. 

•.' \ 

las pn P.iedades de un S1t1rry Seal varían con las propiedades de ll1S materiales in--
1. : 
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Grieto De5 rendimiento 

... ~~~.......:_·· 
Rtcubrtmlentoa puenteodo1 sus problemas 

APLICACION 

Dlflrenlt a las necesidades de lo 

EL SLURRY SELLA COMPLETAMENTE 
Ot acuerdo a la• ntr.uldad11 dt la 1up1rftclt 

· FIG.Il..6 

corporados en la mezcla y con el .diseño y construcci6n de las combinaciones selec-·­
cionadas. Comunment'e se considera que el Slurry Sea l. tiene muy baja permeabilidad­
(un excelente sello), poca resistencia a la tensi6n, alta tesistencia a la compre-­
si6n, resistencia alta al derrapamiento, buena textura y resistencia alta al resba­
lamiento por los efectos del agua, buena estabilidad, excelente adherencia yapa--­
rien::ia. 

Estas propiedades pueden variarse por la selecci6n de materiales como agregados es­
peciales para impartir durabilidad y resistencia al derrapamiento según las necesi­
dades, también se combinan elastámeros para impartir flexibilidad y resistencia al­
agri'etamiento térmico. 

PROCEDIMIENTOS DE DISEÑO DEL SLURRY SEAL 
( BOLETIN ISSA 111 ) 

l. Descripci6n del pavimento.- condiciones, datos de tránsito, clima. 
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2. Objetivos.- Vida Esperada, Requerimientos de textura. 

3. Selección de materiales: 

a). Selección de Agregados. 

b). Selecci6n de la Emulsión Asfáltica. 

c). Selección del Filler. 

4. =niseño en el laboratorio. ·- . 
a). Determinación teórica de los Requerimientos de Cemento Asfáltico. 

b). Determinación de los Requerimientos de Agua y Filler (consistencia). 

c). Prueba de Compactibilidad en Copa y Prueba de Adherencia. 

d). Sujetar las mezclas de Prueba a las Pruebas Físicas. 

5. Aplicar ~1 diseño Optimo al Control de las Cantidades en el Campo. 

El mortero asfáltico (Slurry Seal) puede ser aplicado con relativa facilidad, rápi-· 
dez y bajo costo. Tiene la cualidad de que la mezcla penetra en los agujeros y --­
grietas adhiriéndose adecuadamente al pavimento. Antes de proceder a la aplicación 
del mortero es necesario eliminar las marcas de pintura existentes en la superficie 
del pavimento ya que disminuyen la adherencia del mortero asfáltico. Asimismo, se­
deb~n rellenar con mezc'la asfáltica los agujeros existentes. En St!guidt1 se aplica­
un riego· de liga a base de ~na emulsión asfáltica cati6nica. El siguiente paso es­
la aplicación del. mortero asfáltico en forma líquida por medio de un camión mezcla­
dor de tambor que lo extiende; la profundidad del mortero es regulada por una hoja­
º cuchillo ·de hule. Para preyenir la formación de burbujas de aire atrapado en ag.!:!_ 
jeros pequeños y grietas, se recomienda rociar con agua el pavimento antes de apli­
car el mortero asfáltico, lo cual ayuda a que ~ste fluya dentro de dichos espacios. 
La mezcla de mortero asfáltico esta compuesta por "Filler" de cemento, arena y pro­
ducto asfáltico. El propósito del "Filler", que representa aproximadamente el 1% -
d~ la mezcÍa, es el de proporcionar una mezcla densa. La finalidad de revestir las 
arenas con productos asfálticos es la de reducir el contenido de vacíos de mortero­
asfáltico. Para este proceso se puede emplear el "método humedo" utilizando una -­
emuli,t~pn asfáltica estable; en e~te e.asa es ner.t'sario compactar con neumáticos para 
com¡ffr1fr la r.1czcla y ayudar a l¡ue sr adhiera 12011 la superficie del riavi111e11to. El-
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espesor d~ 1 mortero asfáltico ya co 1 oca do es de aproximadamente 2 mm .y su periodo -
de secado, en el ima caluroso, varía de 20 minute:; i1 6 horas, dependiendo de ld tem­

peratura ambiente; si se aplica en climas fríos, con temperaturas arriba de la de -

congelaci6n del agua, el período de secado puede ser del orden de dos días. 

Un mortero asfáltico bien aplicado, es impermeable y proporciona una superficie con 

caracterfsticas de fricci6n similares a las del pavimento original; sin embargo, no 

puede prevenir que aparez.can grietas 'debidas a la falla del pavimento sobre el que­
se apóya. 

De ser necesario se puede colocar una segunda capa de mortero asfáltico, siempre y­

cuando el ~spesor total no exceda de 4 ITlll. Para la aplicación de la segunda capa -

mencionada, no es necesario el riego de liga. 

II.4. CONSTRUCCION DE SOBRECARPETAS DE REFUERZO. 

Una •;éz que han si do ana 1 iza dos todos 1 os factores. señ~ la dos en párrafos anteriores 

y q~e se ha detenninado que el refuerzo del pavimento es la medida de rehabilita--­

ción más adecuada, se requiere cuantificar' la magnitud de dicho refuerzo, estable-­

.cer 'ias normas y especificaciones a que deberá sujetarse su construcción y señal ar­
la necesidad, si existe, de obras de drenaje j/o subdrenaje y de todas aquellas que 

aseguren al máximo el comportamiento satisfactorio del pavimento. 
·i ' • 

A. PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE LOS ESPESQRES DE REFUERZO DE PAVIMENTOS, 
A PARTIR· DE LAS MEDIDAS DE DEFLEXION. 

Es práctica comün diseñar el refuerzo para las condiciones estructurales más críti­

cas oue se hayan encontrado en el camino; sin embargo, no puede decirse que este -­
criterio sea el más adecuado, sobre todo ;; i se toma en cuenta 1 a di sponi bil idad de­
fon~os para efectuar 1 as obras de rehab·i 1 itación; por otra parte, una variación fr~ 

cuente en 1 os espesores de refuerzo uti 1 izada·s en pequeños tramos, considerando sus 

diferentes condiciones de capacidad estructural, puede conducir a procedimientos -­

constructivos poco prácticos, que podrían repercutir desfavorablemente en los cos-­

tos. Un balance razonado de las ideas señaladas puede conducir al establecimiento­

de un proyecto que satisfaciendo las necesidades de refuerzo, impliquen el máximo -

posible de.economía y condiciones prácticas de construcci6n. 
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Los procedimientos de diseño. de refuerzos que se menciona a continuaci6n son apli­
cables cuando el pavimento por reforzar es de tipo flexible, aún cuando incluyan en 
su estructuraci6n capas estabilizadas con materiales tales como asfalto, cemento, -
cal, etc. 

A.l. Método de California. 

A.2. Método del Instituto Norteamericano del Asfalto. 

Los m~todos antes presentados (Ref. l) utilizan las deflexiones medidas en las su-­
perficies del pavimento. 

',''; 
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CAP !TUL O I II 

REHABILITACION O.E PAVIMENTOS ASFALTICOS POR MEDIO' DE AGENTES REJUVENECEDORES 
Y RECICLADOS. 



CAPITULO III. REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS POR MEDIO DE AGENTES REJUVENE 
CEDORES Y RECICLADOS. 

IIÍ.1. GENERALIDADES. 

A medida que transcurre el tiempo se va reduciendo el poder econ6mico de construc--­
ci6n de carreteras debido a procesos inflaccionarios, escasez de energéticos, caren­
cia de fondos, lapsos relativamente cortos de duración de las Administraciones, efe.f_ 
tos er.(.el medio ambiente. y ~aracterísticas de seguridad, de tal manera que la veloc_i 
dad de desarrollo de daños en nuestras carreteras es mucho más rápido que la repara­
ción de las mismas. 

En la labor de conservaci6n de carreteras, el factor más importante y trascedental -
es el mantenimiento oportuno de la carpeta para que este en buenas condiciones de -­
funcionalidad y estructurales y preste el servicio requerido; de no efectuar ésto a­
tiempo se pued~n dañar también las capas inferiores, a tal grado que en algunos ca-­
sos pueden requerirse reconstrucciones totales, no sirviendo prácticamente de nada -
los po1iativos que comunmente se aplican, cuyo efecto rapidamente desaparece. 

Nuestro procedimiento favorito, durante varios años, para corregir desperfectos en -
las carpetas, era el de aplicar un recubrimiento de sello donde lo permitían las coB_ 
diciones y el volumen de tránsito, o poner una· sobrecarpeta hasta donde los fondos -
disponibles le permitieran. 

Actualmente estan en uso algunos sistemas sofisticados para el arreglo de pavimentos, 
los cuales propor.cionan una sobrecarpeta delgada (inferior a 5 cms.) en ciclos de -­
tiempo relativamente cortos si~ preocuparse por los efectos eventuales que esto ten­
ga sobre la geometría, dimensiones estructurales, seguridad, drenaje superficial, -­
etc. 

S61o en una condición se requiere espesor adicional de la estructura y esto es donde 
hay deficiencia estructural. 

Tomando en cuenta lo anterior y, como la mayor parte de los fondos para la conserva­
ción de las carreteras se aplica a la reparación de la superficie del pavimento se -
han hr1;;~0 considerables esfuerzos en el desarrollo de técnica! que económicamente y­
en for~~~ práctica resuelve. el problema. 
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El perfil~do mediante rebajado, el sistema de rejuvenecimiento y aún el sistema de -
recicl'¡¡rfn, constituyen métodos de reparación de µavimentos que se· presumen se impon­
drán en un futuro cercano, pues en 1 a actualidad ya son numerosos los casos en que - · 
los gálibos de los puentes resultan inadecuados por las frecuentes sobrecarpetas. 

III.2. SISTEMAS DE REBAJADO DE PAVIMENTOS. 

El siste~a de rebajados de pavimentos mediante equipos abrasivos y que ha sido tam-­
bién llamado ~Planchado en Frfo" es un método que permite reperfilar la ~uperficie -
de los pavimentos. Rapi~amente se logra una buena superficie de ro.damiento minimi-­
zando .las interrupciones u obstáculos al tránsito. En este método .se emplean unos -

. cilindros de acero giratorios parecidos.a los rodillos pata de cabra, se hace girar-··· . . . 
a 1 cilindro montado en un sistema de transporte móvil y se produce u.n efecto fuerte-
mente abrasivo sobre la superficie atacada. El. costo principal de este método lo -:. 
constituye el desgaste de las uRas o dientes abrasivos, .pero el rápido avance que se 
logr.a con este método resulte económicamente competitivo contra los métodos tradi~io 
nales, los cuales han consistido en bacheo~ la construcción de sobre carpetas de re­
fuerzo tanto para pavimentos asfálticos co.mo de concreto hidráulico, lo cual redunda 
en que se eleve la rasante y frecuentemente en que las dafios de la superficie origi-

~ . 
nal se reflejen en la nueva sobrecarpeta (Fig. III.l.). 

Es muy común el caso de que se coloquen sobrecarpetas debido a que la superficie ac­
tual 'de rodamiento o es funcionalmente inadecuada (superficie lisa, deformada, etc.) 
o bien, pre~enta características que hagan temer que·en un futuro próximo se dañes~ 
riamente el payimento, sin que se requiera refuerzo estructural. 

En tales casos, resulta frecuentemente ventajoso remover la parte dañada, reciclarla 
y volverl~ a tender, o bien, ligar la superficie descubierta con una nueva carpeta,­
º inclusive dejar la superficie tal y como quedó despUés de aplicar la abrasión. 

El empleo de los equipos para el rebajado presenta pues las siguientes ventajas gen_g_ 
rales sobre los métodos tradicionales de reparación de pavimentos. 

a). Se eleva menos la rasante, factor muy importante sobre todo cuando no existen f~ 
llas de tipo estructural. 

b). la textura que queda después de pasar el equipo es muy antiderrapante, por lo --
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que en algunos casos puede dejarse descubierta a ésta con el acabado que queda -
después del rebajado. 

c). Se logra una mejor liga con la nueva capa de refuerzo. 

METOOO DE CONSTRUCCION. 

Podría definirse brevemente que el procedimiento de construcción con éste equipo -­
consiste simplemente, según se mencionó, en el recorte, en frío de un cierto espesor 
de la capa superficial de un pavimento, mediante rotación de un cilindro armado de -
dientes de carburo de tungsteno. 

A diferencia de la máquina que efectúa el rebajado general, existe una más pequeña y 

de alta maniobrabilidad para el trabajo de detalle, como podría ser la remoción pre­
via de zonas locales muy inestables, remover grietas alabeadas, efectuar el recorte­
cerca de los pozos de visita o de otro tipo de estructuras. 

En el pasado, se acostumbraba también efectuar la remoción de partes del espesor de- . 
una carpeta mediante el "planchado en caliente", pero se ha abandonado este método­
por tener la desventaja de que se envejece más el asfalto; además de presentar un -­
avance muy lento, poca penetración, alto consumo de energéticos y serios problemas -
para el control de la profundida~ de penetración. En este caso se tiene todavía una 
desventaja más y.es que la mezcla removida tiene que ser deshechada o recalentada µ.!!_ 

ra su aprovechamiento; lo cual no sucede con el empleo de las rebajadoras en frío -­
que producen e 1 agr.egado practi e amente triturado. factor éste que debe ser altamente 
vigilado, pues claramente se comprende que la granulometría puede cambiar radicalme.!!. 
te, en compar.ación con la que ~~ tenía in-situ; esto último si se desea reciclar a -
la mezcla removida. 

APLICABILIDAD. 

Existian dos.motivos por lo que no se hab1a logrado imponer el sistema de reciclado, 
uno era su alto costa y el otro la.baja producción aunado ésto a problemas de conta­
minaci6n ambiental debido al humo y gases producidos Pn las plantas recicladoras. -­
Por otro lado como ya se dijo, el sistema de calentado de 1~ carpeta su remoción no­
result~~a funcional por su baja penetración. Sin embargo, con r.1 adveni111iento del -
rebaj11do de las carpetas en "frío" se obt ierw il1 ta cfoctividild ~n ·1a remoclói1 de la-
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carpeta cuando se trata de reciclarla, con la ventaja adicional de que el material -
obtenido ya está prácticamente triturado y los costos resultan competitivos con otros 
sistemas. 

Podrían citarse las ventajas obtenidas con éste método las siguientes: 

a). Se reducen los costos ya que se emplea menos material para sobreencarpetar. 

b). Se. obtiene una 1 iga mucho mejor con la sobrecarpeta, si es necesaria su coloca-­
ción. 

c). la superficie, uniformemente aserrada o estriada, que se obtiene, proporciona un 
magnifico anclaje por lo que se evitan las fallas de corrimientos en la sobrecar 
peta. 

d). Se incrementa notablemente la vida de la sobrecarpeta colocada sobre el pavimen­
t9 rebajado, debido a que el espesor. de mezcla asfáltica adicional es uniforme,­
es. decir que no se coloca sobre una superficie deformada o agrietada, defectos -
éstos que en un periodo razonable pueden reflejarse en la nueva sobrecarpeta. 

e). El peso volumétrico de la nueva sobrecarpeta es uniforme. al quedar debidamente 
compactado sobre una superficie también uniforme. 

Entre las principales aplicaciones de la m~quina rebajadora podrían citarse las si--. 
guientes: 

1. Renivelar la.superficie de' rodamiento en aquellos casos en que existan imperfec­
ciones d~ acabado. 

2. Proporcionar una buéna liga con las sobrecarpetas. 

3. En pavimentos rígidos 6 flexibles cuya superficie de rodamiento se haya alisado, 
la máqui~a rebajadora produce una muy buena textura resistente al derrapam1ento. 

4. Pura remover superficies inestables, dañadas, o con malas caracterfsticas de ro­
damiento. 

S. Pdta ~eciclar a las carpeta~. 

Las das primeras aplicaciones son en realidad las mis usuales. 
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Debe tenerse muy presente que cualquiera que sea el procedimiento empleado en el re 
bajado de uria superficie de rodamiento, 1n granu1omefr'ía resulta 'afectada así co1110-
el contenido de asfalto con respecto al estado original de la mezcla, lo oue obli-- · 
ga, en los sistemas de reciclado, a realizar previamente un minucioso análisis de -
estos aspect~s. 

EJEMPLOS DE APLICACION. 

Son muy numerosos los ejemplos que podrían citarse en lo que respecta al procedimie.!l 
to objeto de esta cláus~la y en vías de ilustración se mencionarán.los siguientes: 

a). En Inglaterra se habla de velocidades de avance de la rebajadora hasta de 1000 -
m2/hora; se han llegado a remover éspesores hasta de 90 mms. y si so:lamente se .: 
trata de proporcionar una textura anti derrapan te se han 1 agrado' a.vanees hasta de 
1800 m2/hora. 

b). En Kentucky se presentó un caso de pavimento liso y canalizaciones en las roda-­
das, el costo del sólo renivelado fué·considerado. del orden de $ 420,000 Dolares. 
Empleando una rebajadora "Rotomil l" y· con 1 1/2" de rebajado se 1 ogró una b1,.1ena.: 
~uperficie de rodamiento y a un ~osto menor del 50% del anteriormente mencionado. 

~).,En Texas se tenía un pavimento rígido muy liso, se colocó una sobrecarpeta de --
3 cm la cual se alisó en tres años y además empezo a desprenderse. Empleando -­
una rebajadora ia removieron toda y dejaron una muy bue.na textura en la superfi­
cie del. pavimento. El dVance fué de diez a doce metros por minuto. 

d). En North Dakota se presentó un pavimento muy liso y con canali1aciones en las r.Q_ 
dadas. La colocación de. una sobrecarpeta de 38 mm tenía un costo de $ 834,000 -
Dolares. Aplicando la sobrecarpeta se iba a presentar adicionalmente el proble­
ma de un fuerte escalonamiento hasta de 12.5 cm en los acotamientos. 

Una máquina rebajadora "Rotomill" removió 38 mms de material depositándolo en 
, los acotamientos a un costo casi de una tercera parte del ya referido y propor-­
cionando una buena textura. 

Como anotación importante cabe mencionar que en los casos referidos no se tenían pr.Q_ 
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blemas estructurales. 

III.3. AGENTES REJUVENECEDCRES. 

El asfalto como material de pavimentación es usado extensivamente en carreteras, ae­
ropuertos, caminos, calles, entradas de vehículos, banquetas y estacionamientos, 
principalmente por su sobresaliente servicio, su duración y economía; su único defeE_ 
to es, que algunas veces los pavimentos desarrollan señales de envejecimiento prema­
turo, éste envejecimiento es un proceso químico que cambia la composición original y 

las propiedades del asfalto gradualmente, convirtiéndolo de un material elástico y -

flexible a uno· rígido y quebradizo. Aplicando "Reclamite" se puede conservar el as­
falto flexible y elástico por períodos más extensos y puede ser considerado verdade-. 
ramente flexible durante toda su vida de servicio. "Reclamite" es económico y prác­
tico para súperar los efectos de envejecimiento. 

Desde 1960, cuando el producto fué introducido, muchos millones de metros cuadrados­
de pavimento asfáltico han sido tratados bajo la jurisdicción de agencias federales, 
estatales, municipales y privadas. los resultados han sido extraordinarios. "Recl! 
mite" no solo alarga la vida de los pavimentos existentes, sino también mantiene su­
calidad por más tiempo del que era posible anteriormente. Además es el único mate-­
rial conocido que efectiva y eficientemente restaura el asfalto a su condición orig_i 
nal. Es un método que día a dfa se ua imponiendo en raz6n de lo práctico que resul­
te su apl icaci6n así como s.u relativo bajo costo. 

"Recl ami te", es el resulta do cíe proyectos de investigación extensiva conducidos por-
1 abora torios de. "Golden Bear", para utilizar las propiedades termoplásticas inheren­
tes del asfalto. Un paviment~ asfáltico puede ser reconstruido con facilidad y eco­
nomía mejorando lo con ."Reclamite", lo que resulta en asombrosos dividendos en funci.Q. 
namiento y costo dura.nte toda la vida del pavimento. 

El envejecimiento es un µroceso gradual en las mezclas asfálticas para pavimentaci6n, 
con un grado y velocidad de cambio, dependiendo en gran extensión a la composición -
química del asfalto original y al medio ambiente del sitio de aplicación. En el ca­
so de mezclas de planta en caliente, el envejecimiento empieza desde antes de la --­
construcción del pavimento, ya que d•.1rante la operación dé mezclado, el asfalto se -
exporie en delgadas partfculas d ült.1; tfm1pe'rcJ'turas, el resultad61 es una pérdida de -
una s'ignificante porci6n de la vida potencial de servicio de un asfalto desde antes-
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que llegu.e al sitio de su aplicación. 

L~ interpretaci6n de las causas de envejecimiento van desde la suposición de que el· 
endurecimiento y la fragilidad son un fenómeno de evaporación hasta explicaciones -
basadas en la relación de la composición química del asfalto y al desenvolvimiento­
ª larg9 plazo del asfalto en el camino. 

La real i,dad es de que eventualmente al asfalto alcanza un estado quebradizo caract,g_ 
rizado por picaduras y desmoronamientos en la superficie, o en encogimiento y grie­
tas quebradizas, o astillado, o una combinación, con deterioro eventual de pavimen­
to. ~s por tanto una.ventaja para el usuario de asfalto tener a su disposición los 
medios para retardar y hacer reversible el proceso de envejecimiento. 

La aplicación ligera de emulsión asfáltica, el sello de arena, el Slu·rry Seal, son..: 
los procedimientos usuales sugeridos para eliminar los sJntomas del envejecimiento~ 

per~ ninguna de esas medidas afecta el proceso de envejecimiento eh sí mismo. Son­
proc:edimientos de reparación diseñados pa~a cubrir y no para corregir, con los re-­
suHados de que la causa básica del probl~ma todavfa permanece • 

. "Reclamite" en contraste con los materiales anterior~s. está especialmente diseñado 
para· rejuvenecer el asfalto en sí mismo y po'r lo tanto, contraatacar la causa del -
enveJecimiento. 

El rejuvenecimiento de pavimentos asfálticos mediant9 algunos agentes químicos es -
un método q~e día a día se va imponiendo en razón de lo práctico que resulta su --­
aplicación así· como su relativo bajo costo. 

El producto denominado "Reclamite" es una emulsión especial de aceites de petróleo­
y resinas; es decir es una emulsión cati?nica de maltenos color rosa, que devuelve­
la~ cualidades original es al asfalto, rejuvenec·iendolo y proporcionando al concreto 
asfáltico, flexibilidad, ductilidad y una apariencia de nuevo. Este producto pene­
tra en las mezclas asfálticas viejas transformandose en parte del ligante, revitalj_ 
zandolas. 

FUNCIONES DE "RECLAMITE" 

Todas las .propiedades de "Reclamite" están incorporadas al producto para eficiencia 
funcional óptima; propiedades tales como un color distintivo, transparencia, o fal-
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ta de afinidad para las superficies tersas, tienen diseño muy especial. El color -­
distintivo de "Reclamite'' es un valioso indicador y ayuda para observar el grado de­
penetraci6n; la transparencia y falta de adheresión a las superficies tersas o vi--­
driadas ayuda a que la película de "Reclamite", si se deposita en marcas de tránsito 
no borra la pintura, ésta última propiedad facilita el arreglo de áreas de estacion_! 
miento tan solo repintando si fuese necesario las rayas anteriores las cuales son vi 
sibles después de la aplicación de "Reclamite". 

En la mayoría de los casos~ corno pintura reciente, no se hace necesario el repintar¡ 
todas éstas características son el resultado de consideraciones prácticas incorpora­
das a "Reclamite" ya que su objetivo primordial es rejuvenecer asfalto, éstos otros­
beneficios hacen su aplicación más práctica. 

Puede decirse que sus funciones son: 

- Devolver su plasticidad al asfalto envejecido y endurecí.do. 

Restaurar los componentes perdidos de. asfalto, y. 

- Mejorar la cohesión de la mezcla y la adherencia del asfalto con el agregado. 

Entre las propiedades que se le han determinado al producto referido pueden citarse­
las siguientes: 

~Viscosidad Saybolt-Furol •••..•.•....•••........•••.••....••. 15 a 40 seg. 

- Residuo· .................... ., .............................. 60 a 65% rnín. 

- Miscibilidad (posibilidad de mezclarse) .................... No coágulos. 

- Carga •.. ,, ...•.•..•.••..•.•...••.........•...•......•.•.•..•••.. Positiva. 

- Asfalterios.: .•.•.••• ; •.•••••••...................••.......••• 0.75 max. 

Puede tenerse muy presente que los efectos anteriormente referidos, ocurren por re-­
gl a genera 1 en 1 os 20 a 25 mm superiores de una carpeta que es "1 a parte de 1 a carp~ 
ta que más se 6xida y envejece". 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

Son varios los procedimientos ernpfoados para 1a aplicación de agentes rejuvcnecedo-­
res y varían desde su simple rociado en mezclas en caliente recién tendidas, cuyo o!?_ 
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jeto es r:estituir componentes perdidos debido al calentamiento, hasta su empleo como 
parte' del procedimiento de sobre-encarpetado. El método más comunmente empleado es-. 
el que se describe a continuación: 

a). En primer lugar se debe determinar la dosificación que se debe emplear en la car. 
peta, la'cual generalmente está comprendida, entre 0.45 a 0.90 litros por metro­
cuadrado de una solución preparada con una parte de reclamite en 2 de agua. Pa­
ra determinar la dosificación correcta, se ha acudido a relacionar éste con el -
~orcentaje de vacíos llenos de aire o la permeabilidqd que tenga la mezcla asfál 
tica. En otras ocasiones se ha acudido a efectuar en el labor~torio, p:uebas de 
penetración en el .residuo obtenido de especímenes con agente rejuvenecedor y -­
sin él, empleando desde luego diferentes porcentajes de ésta y selec~ionando co-' 
mo contenido más adecuado aquel que provoque en el residuo la penetración desea­
da, siempre y cuando la permeabilidad de la' carpeta permita su apl icaci6n •.. El -
p,~ocedimiento que ha resultarto más práctico y en consecuencia el más usuul' con­
siste en utilizar aquella dosificación que·pen~tre totalmente en 15 a 20 minutos 
en la carpeta y en la zona de las rodaoas, que es donde el pavimento se encuen-­
tra más denso. General mente 1 a sol uci'ón a aplicar se forma diluyendo una parte-

• 
<lt: agente rejuvenecedor en 2 de agua, pero se sabe de casos en donde la relación 
~~tada ha sido 1:10 hasta 1:4 cm casos m~y especiales. Los fabricantes de estos 
productos ase~uran que se puede emplear hasta agua de mar para obtener la solu-­
ción de trabajo .. 

b). Una vez definida la dosificación del agente, se debe proceder a la limpieza del­
pavimento a repa'rar, el cual deberá haber sido bacheado previamente. 

c). rn seguida se procede al calentamiento de la superficie del pavimento. Para --­
tllo se aplica sobre ésta, una especi~ de horno, una de cuyas paredes es la car­
~eta. El calor se aplica mediante quemadores de gas, aunque se sabe de la apli­
caci6n de rayos infrarojos; se vigila que· las llamas no sean aplicadas directa-­
mente a la mezcla asfáltica; la temperatura que debe alcanzar la mezcla asfálti­
ca debe estar comprendida entre llOºC y 125ºC en 25 mm de espesor, para ésto, g~ 
neralmente el avance del equipo de calentamiento es del orden de 1.5 a 15 metros 
por minuto, dependiendo esta velocidad, obviamente, de la dureza y contenido de­
asfalto en la mezcla, as1 como de la temperatura ambiente. A veces pudiera re-­
sultar más efectivo el empleo de dos calentadores para alcanzar la temperatura -
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• 
deseada sobre todo en climas fríos. 

d). La siguiente etapa en el método clásico, consiste en el escarificado de la supe.r. 
ficie calentada mediante líneas de pernos montadas en el mismo equipo de calent_! 
miento con el objeto de aprovechar su peso. Estos pernos o uñas se encuentran -
en forma traslapada para lograr un escarificado más efectivo y su montaje permi­
te que, el encontrar dichos dispositivos un objeto duro, se produzca una especie 
de muelleo o resorteo que permita que se salve el obstáculo. Todo el sistema de 
escarificado está controlado por gatos hidráulicos. La profundidad de escarifi­
cado efectiva es del orden de 12 a 19 mms y depende de la temperatura del asfal­
to, su dureza, así como de la configuración de las uñas y la presi6n aplicada S.Q. 

bre éstas. 

e). La sigufente operación consista en restituir, en el pavimento escarificado, la -
geometría original mediante gusanos distribuidores o algún otro equipo que realj_ 
ce esta operación con eficiencia y .de ser posible a bajo costo: 

f). A.continuación se aplica una ligera compactación con un rodillo tandem de acero~ 
de 8 a 10 toneladas y a toda rueda con el objeto de permitir el tránsito sobre -
la superficie recientemente escarificada. Esta operación puede juzgarse como no 
necesaria si el programa de la obra considera más conveniente la aplicación de -
una sobrecarpeta directamente sobre la superficie recien escarificada. 

g). :.e aplica el riego del agente rejuvenecedor en la proporción adecuada empleando-
. . 

para ello una.petrolizadora tradicional. Durante el período de absorción y si -
la superficie ha sido compactada, es recomendable rociar arena muy dura Y angul.Q. 
sa, la cual proporciona u~a fricción aceptable y no interfiere con el proceso de 
absorción; sin embargo, no debe permitirse el tránsito antes de que transcurran-
30 minutos a partir de la aplicación del. agente. Con toda seguridad, al otro -­
día la arena ha sido removida o asimilada por la carpeta lo cual no es nocivo. 

h). La etapa final puede presentar variaciones, pudiendo éstas consistir en: 

- Dejar a la superficie únicamente con el tratamiento del agente rejuvenecedor,­
compactando el espesor tratado. 

•Esto se hace si c~tructuralmente no ~~requiera refuerzo y la superficie de r~ 

86 -



damiento obtenida es adecuada. 

- Aplicar un riego de asfalto rebajado a la superficie, cuando no se requiera r~ 
fuerzo estructural, si existe insuficiencia de éste en. la carpeta original. 

Construcción de una sobrecarpeta de concreto asfáltico cuando se requiera re-­
fuerzo estructural. 

Finalmente, conviene decir que para evitar fracasos en este procedimiento es - · 
.necesario que se fijen y respeten especificaciones.en cuanto a: 

-·La preparación del pavimento a reparar como lo es.la limpieza, señalización de 
obras de toma, bocas de tormentas, bacheo preliminar, etc. 

- La temperatura mínima y forma de medirla., 

- La profundidad que se deberá alcanzar en el escarificado y fórma de medirla·. 
;.' ' 

- El tipo y dosificación de agente rejuvenecedor. 

- Tipo de sobrecarpeta y materiales a emplear. 

- Formas.de medici6n y pago. 

Este producto se aplica facilmente con cualquier tipo de pjpa, equipada con barra e~ 
parcidora. La. propórción en que se recomienda aplicar el producto "Reclamite" es de 
dos partes del producto por una parte de agua fría mezcladas perfectamente. El fa-­
bricante del producto indica que incluso se puede utilizar agua de mar en la mezcla. 
Se recomi~nda no sobrepasar los siguientes proporcionamientos limites: Mínimo l a 1-
Y máximo 4 a l de producto y agua, respectivamente. La proµorci6n a utilizar en un­
caso particular, dependerá de la pendiente del pavimento y de su grado de absorción. 
En pavimentos nuevos se recomienda aplicar el producto ya diluido, a razón de 0.23 a 
0.35 lts/m2; si el pavimento no llega a absorver totalmente el limite mínimo de 0.23 · 
lts/m2, no e~ necesaria su aplicación. 

El producto es de baja viscocidad, por lo que se puede emplear a cualquier temperat.!!_ 
ra superior a los OºC, sin embargo, la temperatura ideal de aplicación es la de un -
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clima templado y con pavimento seco. En pavimentos viejos se recomienda aplicar el 
producto, ya diluido, a razón de 0.45 a 0.95 lts/m2. La necesidad de esta aplica-­
ci6n se hace patente cuando se observa la superficie del pavimento árido, oxidada,-

• 
con desintegraciones y/o con grietas de contracci6n. Estos sintomas de envejeci---
miento pueden aparecer entre los 2 y los.10 años después de su construcción. 

- Otro posible empleo del producto "reclamite" es de que puede ser utilizado para -
sellar grietas con anchos menores de 6 mm, con las ventajas de que no necesitan -
ser limpiadas previamente, que devuelve flexibilidad a la carpeta; que se evitan­
los astillamientos y no quedan parches ni lunares. 

- En mantenimiento preventivo, "reclamite" se aplica a un pavimento asf~ltico, tan­
pronto como empiece a mostrar señales de envejecimiento o fragilidad. Los sínto­
mas son: aridez, oxidación, desgranamiento, o grietas por contracción, generalme!!. 
te éstas condiciones se desarrollan en un periodo de dos a diez años después .de -
su construcción, dependiendo de factores tales como diseño de la mezcla, durabili 
dad del asfalto, permeabilidad del pavimento, tráfico y condicion'es climatológi-­
cas; el uso de "reclamite" en éstos casos replastecerá al asfalto antes de la de­
terioración del pavimento. El requisito principal para un tratamiento eficiente­
es que el pavimento tenga suficiente permeabilidaú para permitir al agente rejuv~ 
necedor el penetrar al pavimento; ya que los pavimentos asfálticos envejecen de -
1~ 1 superficie hacia abajo y la permeabil ic;lad usualm~nte,aumenta. con el tiempo, un 
t~atamiento de absorción es recomendable, siendo esta actividad autoregulable, d,g_ 
bido a que la aplicación de "reclamite" ·se vuelve muy simple; ya que el tratamie.!!. 
to con las cantidades requeridas consiste esencialmente en aplicar unicamente la­
cantid~d que sea absorvida.por el pavimento. 

Excepciones a éste principio autoregulado, son los pavimentos asfálticos que han­
recibido tratamientos superficiales que inhiben la absorción y pavimentos que han 
desarrollado un "vidriado", ya sea por a.lta densidad de tráfico, o por goteado de 
grasa, en dichos casos, escarificaci6n raspado o quemado para remover el sello en 
la superf~cie, se requiere para permitir penetración. 

- En construcción nueva, el objetivo de "reclamite" es el de asegurar la plasttci-­
dad y mejorar las caracteristicas de duraci6n de la mezc~a recien aplicada, ade-­
más de dar sello para reducir penneabil idad; "reclamite" aplicado después de que-
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:1 : METODO 

Calenta~o y escarificado 

Riegos de Sel 1 o 

Mantenimiento Preventivo 

Revitalización de Mezclas 

ºlanchado mediante el calen 
bdo de la carpeta. 

Impregnación 

TABLA I 11.1 

USO DEL RECLAMITE EN PAVIMENTOS ASFAL TICOS. 

. FUNCION 

l~- Rejuvenecer el asfalto 
2.- Mejor liga con la sobrecarpeta 
3.- Aumentar la durabilidad. 

l.- Sello profundo 
2.- Restituir propiedades al asfalto 
3.- Aumentar la durabilidad. 

l.- Rejuvenecer asfalto envejecido 
2.- Evitar desprendimientos 
3.- Reducir el agrietamiento por.con 

tracción. -
4.- Evitar el descascaramiento en 

grietas. 
5.- Disminuir la permeabilidad 
6.- Aumentar la durabilidad 

l.- Facilitar el escarificado y mez­
clado 

2.- Plastificar al asfalto 
3.- Mejorar la durabilidad 

l.- Sellar la superficie 
2.- Restaurar las propiedades perdidas 

durante el calentamiento. 
3.- Mejorar la durabilidad. 

l.- Rejuvenecer al asfalto orig1nal 
2.- Mejorar la liga entre el pavimento 

original y la sobrecarpeta. 

TIEMPO DE APLICACION 

Inmediatamente después del escarific_! 
.do. 

Tan pronto como sea práctico. 

Cuando aparezcan 1os primeros síntomas 
de envejecimiento. 

Cuando se empiece a notar que la mezcla 
este i nternperi za da. 

Después del calentamiento. 

Dos semanas antes del Riego de liga. 



la mezcla ha sido "tendida y compactada", sirve para dos propositos: penetra en -
la superficie y se combina con el asfalto para restaurar la durabilidad perdida -
2n la operación de mezclado en la planta y hace que el asfalto se expanda y ~ape-

los.poros, sellando así el pavimento. \ 
'i 

Durante la construcción de un pavimento, empleando capas de mezcla, una rociada -
ligera de "Reclamite" entre estas, nos sirve\ como una 
narse con el asfalto·en ambos lados, nos da una junta 
asfalto. 

excelente 1 iga, al funcio--
positiva entre las capas de 

- r.n mantenimiento correctivo, el. uso ,de "Reclamite" en comb'inación con otros mate-· 
riales o su aplicación combinada con otros procedimientos, al reparar un pavimen­
to desgranado o muy agrietado, pero no dañado severamente, usualmente es suficien 
te el ra~par ~soltar la superficie y rociar y compactar.el material suelto. En­
algunos casos es. deseable el agregar una mezcla de arena y asfalto a la superfi-­
cie :.uelta para dar un balance apropiado de agregado y asfalto. Si el pavimento- • 
"' . 
existente requiere una capa de sello, o una capa delgada de concreto asfáltico, -
"Reclamite" se a~lica para rejuvenecer al asfalto y dar una mejor liga con la c~­

pa. "Reclamite" no debe considerarse nunca y ser usado como material para liga -
en ia aplicación de una nueva capa sobre un pavimento viejo. 

- En Reconstrucc i 6n, "Recl amite" puede ser usado como una capa de impregnaci 6n para 
replastecer las superficies pavimentadas con asfalto antes de recubirlas o como -
ayuda para desmenuzar y retrabajar un pavimento asfáltico viejo o intemperizado,­
al ablandar la superficie y replastecer el asfalto en la mezcla; cuando se usa S.!! 
ficiente "Reclamite" al retrabajar un pavimento viejo, la mezcla se vuelve a usar 
como material de superficie, como una mezcla nueva. 

En la tabla III.1.- Se sintetiza la aplicación de este sistema pudiendose citar­
entre las ventajas inherentes al método, las siguientes: 

- Asegurar una mejor liga entre una carpeta antigua y la sobrecarpeta. 

- Se rejuvenecen de 12 a 19 mm de carpeta antigua. Esto ha hecho que el fabricante' 
proclame que se gana aproximadamente l" de espesor adicional. 

- Se eliminan Jas fisuras y aún las grietas considerables o, cuando menos se incre­
menta notablemente el p~rfodo de su reflejo en la nueva sobre carpeta, 
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- Se evitan·o reducen los desprendimientos por bajo contenido de asfalto, ya sea 
porque el agregado es muy absorvente o porque originalmente se empleó una dosifi­
caci6n baja de asfalto. 

- Se logran pesos volumétricos más altos cu\ndo las bajas temperaturas en la mezcla 
\ 

lo impiden. 1 

1 

No obstante lo ante~ior, la prudencia aconséja que también se tomen en cuenta las 
limitaciones que estos procedimientos tienen,. ya que, porque no decirlo, este siJ_ 
t~ma no es una panacea que resuelva todos los problemas de mantenimiento de pavi­
mentos pues existen limitaciones la~ cuales las más importantes son las siguien--· 
tes: 

- No se debe aplicar este sistema si la superficie a tratar contiene .solventes, com. 
bustible·s, grasas o .aceites. 

- Estos métodos no se deben aplicar en carpetas con exceso de asfalto o inestabili­
dad. 

- Si la textura de la carpeta es muy cerrada, el agente rejuvenecedor no penetrará. 
Se ha fijado que no se empleen estos procedimientos si en 15 minutos no penetran-
220 e.e. Tampoco se deben usar si la mezcla tiene menos de 5% de vacíos llenos -
de aire. 

- Si existe una falla estructural, la sola aplicaci6n del agente y una delgada so-­
brecarpeta puede no resolver el problema, tal es el caso de fallas por drenaje, -
fatiga, tránsito muy pesado, etc., en cuyo caso la soluci6n es muy distinta. 

- En el caso de que se tengan en el pavimento original problemas de agregados fria­
bles, bajo valor de desgaste Los Angeles, partfculas no equidimensionales, etc.,­
la aplicación d~l agente no tiene nada que hacer. 

- No se debe tampoco utilizar en el caso de que existan riegos de sello recientes. 

- La carpeta antigua debe tener por lo menos un espesor superior a los 7.5 cm o 5.0 
cm, si se trata de un concreto asfáltico sobre concreto hidráulico. 

Ahora bien, pueden exis~ir condiciones que hagan que se modifiquen los métodos 
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tradicionales de construcci6n entre los que pueden citarse los siguientes: 

- En donde haya poco tránsito y solamente se pre~enten fisuras en la carpeta, puede 
aplicarse el agente rejuvenecedor después de 2 semanas pero a~tes de 2 meses y, -
aplicar un rodillo neumático. 

- En pavimentos con fisuras de contracción se recomienda calentar, aplicar el agen­
te, compactar y colocar arena. 

- En pavimentos nuevos elaborados con mezclas asfálticas densas en caliente, se PU! 
de aplicar el agente con el objeto de restituir los' componentes perdidos o alter! 
dos durante el calentamiento. 

- En pavimentos seriamente dañados, podría aplicarse el agente revitalizador, esca­
rificarse con arados, de discos, remover el material, adicionar agregado, asfalto­
Y más agentes según se juzgue conveniente para lograr una. buena mezcla que poste­
rionnente se tiende y compacta. 

- En sellado de grandes grietas se ha llegado a aplicar el agente rejuvenecedor sin 
diluir en la grieta y un poco de arena en la superficie. 

La literatura existente reporta que no es raro que aplicando los procedimientos an­
teriores se duplique la vida de una carpeta o pavimento. 

··,., 

Debe·tenerse presente que algunas veces existen riegos de sello antiguo sobre una -
carpeta logicamente más antigua o aún de la misma edad que el sello, cosa muy común 
en nuestro medio. En este caso, al aplicar el calor puede fonnarse un colchón de -
disipad6n de temperatura entre ambas capas, lo que puede hacer necesari.o pasar ha~ 
ta dos veces más con el equipo para lograr una buena escarificación. 

Es muy importante no tratar de escarificar más alla de lo que el gradiente de temp~ 

ratura lo pennita para no destrozar las capas inferiores, en cuyo caso podría requ~ 
rirse una reparaci6n dificil y costosa. Asimismo, es conveniente, no aplicar estos 
sistemas en tiempo frío o con mucho viento. 

Finalmente, es recomendable no confiar totalmente en prue~as de laboratorio, sino -
que se deben complementar con observaciones de campo y es conveniente que las oper_! 
ciones se realicen en tiempo caluroso y seco. 
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III.4. SISTEMAS DE RECICLADO. 

Un:i de los proble'llas más dificiles lle mantenimiento de pavimentos es la rehabilita­
ci6n de los muy viejos. Estos que van en edad de quince a cuarenta años, son muy -
duros y quebradizos, con val ores de penetraá.i6n para el asfalto generalmente menos-

\ 
de diez o menos de cinco, algunos más. T1picos de dichos pavimentos son calles ·en-
ciudades con mucho tráfico y viejos aeropuerto~. El encogimiento y desmoronamiento 
en las grietas (algunas de 1/2 a 3/4 de pulgadas de ancho). ocasiona un recorrido de' 
mala calidad, además de verse mal. La acumulaci6n y el astillado de sus orillas -­
conduce a deterioro progresivo del pavimento, el agua penetrará. Es imperativo que 
la ~ehabilitaci6n de tales pavimentos\se inicie mientras sean s6lidos estructural-­
mente. 

El sistema.anti~uo para rehabilitar tales·pavimentos era la aplicación de un sello, 
o \ma capa de conc:eto· asfáltico o el reemplazar el total del pavimento; el costo -
del reemplazo total es usualmente mayor que el valor recibido. Los Sellos y sobre­
carpetas no son satisfactorios porque rápidamente reflejan las grietas que es tan -­
abajo y vuelve la apariencia de mala calidad; además, las sobrecarpetas no son de~­
seables por requisitos de drenaje y pendiente . 

. Oeuido a la cada vez más crítica escasez de materiales para carpetas, así como de -
en;~rgéticos, el reciclado de los pavimentos asfálticos ha resultado ser un método -
muy útil en la actualidad, ya sea realizado este en plantas m6viles o fijas. El r~ 

ciclado, ofrece un nuevo enfoque a la rehabilitaci6n de éste tipo de pavimentos, o~ 
viamente, el rejuvenecerlos tomará más rejuvenecedor y el trabajarlos requiere pro­
cedimientos y equipos especiales. En este capítulo se tratarán los trabajos conjun 
to5 que realizan los calentadores con los agentes rejuvenecedores. 

RECl.AMITE EN COMBINACION CON EL SISTEMA DE RECICLADO. 

El reclamite nos da los ingredientes químicos necesarios para reconfortar el asfal­
to envejecido y componentes adicionales para aumentar .el contenido total de asfalto 
en la mezcla. En combinación con los calentadores su funci6n específica es: 

l. Restaurar plasticidad al asfalto envejecido después de que el concreto asfáltico 
denso y duro hil sido temporalmente reblandecido por calor, desmenuzado por me--­
dios mecánicos y por lo.tanto receptible al tratamiento'con 11 reclamite". 
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2. Aumentar la cantidad total de liga requerida para cementar el agregado al no re­
llenar únicamente los componentes perdidos durante el envejecimiento, sino tam-­
bién proporcionar la cantidad adicional de mat~rial requerido para la revitaliz! 
ci6n 'del asfalto. 

3. Mejorar la adhesión de asfalto y agregados y la cohesión de la mezcla, facilitan 
do el recompactar el material suelto. 

4. Dar adherencia necesaria para inid3r 1a liga del pavimento recompactado con --­
r.ualquier capa que se coloque sobre aquella. 

Entre los factores que se deben tomar en cuenta para estudiar la aplicabilidad del­
reciclado de carpetas pueden enumerarse los siguientes: 

lo. Estado del pavimento' actual. 

2o. Efectos de la sobrecarpeta .en 1 a rasante. 

3o. Costos de agregado adicional, asfalto adicional, remoción, etc. 

Cabe mencionar que el empleo de la mezcla en el reciclado, sin adición de agentes,­
agr(~gados y/o asfalto, ha dado malos resultados. 

Entr~ los datos necesarios para el diseño de una mezcla reciclada se necesita con--
tar:cbn l'a siguiente irifó~aciÓn: . ., · ·" · 

- Espesor de la carpeta actual. 

- E5pesor necesario de la nueva carpeta. 

- Costo total del material recuperado. 

- Costo del material adicional. 

- Granulometría del material original, pr~ducido por .el rebajado y modificado por -
el transporte y elaboración de la mezcla. 

- Contenido y dureza del asfalto a reciclar. 

- Especificaciones. 

ALGUNOS PROBLEMAS DE DISEÑO DE LAS SUPERFICIES RECICLADAS. 
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En los pavimentos no hay absoluta uniformidad, particularmente en los pavimentos re 
cic'1ados, que es donde ahí radica el problema central para el diseño de una capa SQ 

perficial. 

La siguiente lista parcial de las variantes ~e afectan una carpeta ilustra estos -
\ problemas. 

1 

l. La granulometría del agregado de la carpeta\puede variar desde zonas gruesas a-
zonas finas. 

2. El contenido de asfalto varía en relación con el área superficial de los agreg~ 
dos recicla dos. 

3. las características de compactación de las me.zclas o superficies recicladas pu~ 
den vari.ar re.sultando diferentes condidones estructurales. 

4.'Las ~uperficies pueden desfigurarse con el proceso de reciclamiento afectando -
'' . 
por ejemplo el rayado longitudinal. 

5. Las técnicas de cortado {marcado, profundidad, velocidad, etc.}, pueden causar~ 
peligrosos desprendimientos o corrimi~ntos. 

• 
6. 'La rugosidad de la textura puede ocasionar niveles de sonido objetables. 

7. Las operaciones de cortado en las sobrecarpetas de poco espesor, las dejan a e~ 
tas tan delgadas que quedan sujetas a desprendimientos y laminación. 

8. Los vacíos superficiales se abren exponiendo por lo tanto, la estructura a los­
elementos. 

9. En algunas situaciones el resurcamiento puede acelerarse, la retención del agua 
incrementarse y estorbarse las maniobras de remoción de nieve y hielo. 

10. En las operaciones de nivelación, particulannente en el desbastado de frío o en 
caliente, pueden ocurrir severas variaciones en la macrotextura y por lo tanto­
en el derrapamiento. 

El problema de diseño ahora aparece claro. Diseñar una superficie econ6rnica para -
·una carpeta reciclada de textura variable. 
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III.4.l. SISTEMA DE RECICLADO EN EL LUGAR. 

Este proceso de reciclado en el lugar para pavimentos flexibles es un procedimiento 
que se ha estandarizado y que consiste en el calentamiento-escarifidaci6n-retenido, 
que prácticamente duplica la vida útil del pavimento. Dicho procedimiento consiste 
en lo siguiente (ver fig. III.2.). 

1. Se barre la superficie a tratar y se calienta la parte superior de la carpeta m! 
diante sopletes acoplados a una piataforma móvil. los sopletes se regulan a una 
temperatura variable (de 100 a·l30º centígrados); dependiendo de la profundidad­
ª la que se requiera efectuar la escarificación, de las condiciones de envejeci­
miento del asfalto y de sus propiedades tennoplásticas. Por consiguiente el --­
avance de la plataforma móvil var1a de 1.5 a 15 m/min. Debe evitarse calcinar -
el asfalto, lo que se.advierte al producirse espesas nubes de humo. 

2. Se procede inmediatamente a .la escarificacHln de la superficie a una profundidad 
de 2 a 4 cm., mediante varillas y/o tornillos montados al chasis de la platafor­
ma móvil y evitando fracturar los agregados. 

3. Se distribuye el material escarificado y se compacta con rodillo tipo tandem de-
8 a 10 toneladas. Esta fase intennedia puede suprimirse como se indica en la fj_ 
9.~ra III.1.b, pero si.n la ventaja d~ permitir la circulación del tránsito inme-­
diata1nente. 

4. Se aplica un riego de agente rejuvenecedor (reclamite concentrado de 0.6 a 1.2 -
lts./m2), inmediatamente después de la compactación (ver fig. III.l.a.}. Sifué 
lleva.do al paso 3, se puede permitir .la circulación del tránsito in111ediatamente­
después de la penetra~ión del ajuste rejuvenecedor. 

5. Se colpca una capa de pavimento sobre el agente rejuvenecedor sin liga, que pue­
de ser de carpeta delgada de graduación abierta o cerrada (2 a 3 cm) o una sobr~ 
carpeta con el espesor, la textura y tamaños de agregados apropiados, cuando por 
requerimientos estructurales del pavimento tratado sea necesario. 

6. Finalmente se procede a la compactación normal. con compactadores neumáticos au­
topropulsados, de la superficie. 
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PROCEDIMIENTO DE RECICLADO 

CALENTAMIENTO· ESCARIFICACION 

SENTIDO DEL AVANCE 

CALENTAMIENTO· ESCARI FICACION 

A):- PROCEDIMIENTO NORMAL 

COMPACTACION 

INTERMEOI~ 

CAMION ESPARCIDOR 

DEL "RECLAMITE" 

8).- PROCEDIMIENTO AL TERNO 

CAMION ESPARCIDOR RE ENCARPETADO 

DEL "RECLAMITE" 

FIG. m.2 

REENCARPETADO 

__. ..... 

COMPACTACION 

• 

COMPACTACION 

FINAL 



Es de gran importancia recalcar que este método no. es aplicable cuando la falla del 
pavimento se deba a las capas subyacentes a la carpeta • 

. 
III.4.2. SISTEMA DE RECICLADO EN PLANTA. 

Este método se ha desarrollado últimamente con ventajas sobre todo en zonas donde -
se tenía la costumbre de construir sobrecarpetas sobre las carpetas, elevando el n.! 
vel del pavimento con los consiguientes problemas y consistente en las siguientes -
tres operaciones fundamentales: 

El primer paso consiste en cortar el pavimento en el éspesor necesario con una cor­
tadora y disgregadora de carpeta, la cual carga la mezcla en camiones para trasla-­
darla a la planta en donde se lleva a cabo el reciclado. 

El segundo paso consiste· en reciclar la mezcla en planta estacionaria, adicionando­
le previo estudio de laboratorio el agente rejuvenecedor (reclamite) y el asfalto -
que se requiera para volver a enviar la mezcla al campo (ver fig. III.2.). 

El tercer paso consiste en tender con una carpeteadora la mezcla rehabilitada y CD!!! 
pactarla. 

Este procedimiento tiene la ventaja que se puede reparar unicamente el carril o ca­
rril_es dañados y se .. puede modificar la rasante a voluntad. 

Un escarificado con sistemas tradicionales tiene la desventaja de que se. puede da-­
ñar a la base, lo cual a toda luz es un inconveniente, además de los problemas que­
se causan al tránsito al realizar este tipo de trabajo, que de por si es costoso. -
Una buen'a solución para la remoción de la carpeta es el empleo de las má.quinas reb-ª. 
jddoras de las que ya se· habló (ver inciso III.2.). 

En las plantas de reciclado se ha observado que a mayor producción se tiene mayor -
contaminación, sin embargo, a la fecha, ya se han desarrollado plantas y técnicas -
en las que se cuida mucho el aspecto del calentamiento del asfalto de la mezcla an­
tigua, de tal manera que las llamas no lo toquen y por otra parte, se han instalado 

"-
dispositivos que eliminan en g11itH parte el problema de la contaminación. 

t!,ANJA DE RECICLADO 

El recuperar y reprocesar los materiales de los pavimentos asfJlticos, a tomado un-
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gran ,nteres·para reducir los costos de rehabilitaci6n de calles y carreteras. El 
reciclado (recuperar y reusar) de valioso material de pavimentos asfálticos, a da­
do como resultado, ahorros de arriba del 25% en el costo de producción de 111ezclas­
asfálticas para rehabil itaci6n de pavimento~. El método más común de procesamien­
to para restaurar las prop'iedades en los mat'~riales asfálticos, es el calentamien­
to y mezclado de esos 1nateriales en una planta central de mezclado en caliente. 

En 1974, aparecí e ron en el mercado, una gran v~riedad de procesos en caliente y mE_ · 
quinaria. Algunos de los primeros trabajos, involucrarón la modificación de un -­
tambor mezclador' a una unidad de calentamiento indirecto y mezclado. La combus--­
tiün de gases era pasado a travéz de conductos o chimeneas localizadas dentro del­
tambor giratorio, debido al aislamiento necesario para el asfalto que cubria al m-ª. 
ter-i.al durante todo el proceso. La aceptación qel reciclado fué muy lenta, sin em. 
bargo, las.ineficiencias inherentes en el calentamiento indirecto causarán baja~-

' ·pruductividad y alto consumo de combustible, haciendo el proceso antieconómico en­
contraposición con el ahorro que se tenía en material. 

Poi· lo anterior, si! limitaron los primeros trabajos y virtualmente la totalidad de 
ellos a sido realizado con·plantas mezcladoras convencionales modificadas para cu­
brir fos requerimientos de calentamiento a que obliga la presencia del asfalto en­
el material recuperado. 

·EQUIPO DE RECICLADO 

En la busqueda de lograr una mayor econom,a dentro del reciclado, se logró el con­
cepto de "doble secci6n" de un tambor térmico, que facilita y resuelve grandemente 
lo-; problemas mediante la div.isi6n, dentrq del· tambor, en una zona de 11 Radiaci6n 11

-

Y otra de. 11Convecci6n 11
, haciendo posible el calentar agregado virgen para revolve.r. 

lo con material de pavimentos bituminosos recuperados, y así producir mezclas a bi!, 
jo costo.(Fig. III.3.). 

La primera sección de e1 tambor, zona de Radiación, es similar en diseño a un secJ! 
dar convencional de agregado. E1 diseño de ias aspas, colocadas a todo lo largo -
del tambor, maximiza la transferencia de calor y absorción de la energía de radia-. 
ció~. proveniente de la flama del quemador. Es así que, el agregado virgen es ra­
pidamente calentado, perdiendo su h~medad cuando el materi~l fluye de la zona de -
radiaci6n y penetra en .la zona de convención del tambor. Existe un escudo de ra--
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. 
TAMBOR RECICLADOR DE. MEZCLAS 

DOBLE ZONA ) 

FIG.m.J. 



-

diaci6n, qu~ proteje a la zond de convección de la intensa transferida rlcsde la zo 
n; de radiación. En la zona de convección el material recuperado·es calentado por 
convección mientras es agitado en un ambiente de calor. En este punto, el asfalto 
es adicionado el agregado, mezclado y cale'\tado hasta llevarlo a la temperatura d~ 
sea da de descarga. Las aspas en la zona de \convección son de un diseño ta 1, que -
permite un mejor manejo de la mezcla en el tambor mezclador. 

Circunda al tambor ténnico, un conducto por el\ cual se alimenta al mismo de mate--· 
rial recuperado, quedando la entrada, justamente detras del escudo de radiación. -
El c::onducto alimentador, es actualmente una serie de pequeños conductos que estan­
coriectados al interior del tambor y giran juntamente con él. Su diseño y espacia­
miento uniformizan la alimentación del material al tambor, sin necesidad de moto-­
res, controles o manejo adicional . 

. Los conductos, lo~ cuales esfa~n también diseñados para controlar un ambiente de -­
aih~ fdo, cuando ello es necesario, a fin de incrementar la reducción de combus-­
tión de gas, permanecen en su lugar, cuando el tambor térmico está produciendo me1. 
cla convencional. • 

El equipo de reciclado incluye un quemador secundario de aire controlado, el cual­
opera con un mínimo de exceso de aire del común usado por el quemador. Mediante -
el exceso de aire, el quemador produce eficiencia de calor en la zona de radiación 
y reduce la potencia necesaria para ·nevar a cabo la expulsión en polvo. 

VENTAJAS DEL TAMBOR DE ALIMENTACION CENTRAL 

a), El material recuperado entra directamente a la zona de convección, sin necesi­
dad de pasar por la de r~diación (Fig. III.4.). 

b). No se necesitan motores. manejos y controles adicionales para la alimentación. 

c). Es admitida la entrada de aire frío a la zona de convección con menor cumbustj_ 
ble de gas. 

d). Es posible hacer mezclas convencionales sin pérdidas de capacidad de produc--­
ciOn. 

e). No se necesita realizar ningún tipo de cambio en los equipos para hacer mez--­
~las convencionales. 
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CALENTAMIENTO DE LOS MATERIALES RECUPERADOS 

AGREGADO VIRGEN 
5Yo HUMEDAD 

OCJ ¿ ...... 
¡¡---~~- ~ 

r 

400 lbs. 
NUEVO 

AGREGADO 
; ! 

570 lbs. 
MATERIAL 

RECUPERADO 

30 lbs. 
NUEVO 

ASFALTO 
', ·' .. r ·•. •',', 

La forma mas conveniente para 

RECICL.AR material a1faltlco -

recuperado, ti mtzclandolo con 
agregado nuevo. 

FIG.m.4. 

• 

1,000 lbs. 
MEZCLA 



Adicional al tambor ténnico, se tiene una tolva para material recuperado, de gran -
tawand·y de alta capacidad de alimentación; una banda transportadora con controles­
espcciales y una torre con un conducto cargador y controles, como equipo complemen­
tario' para reciclar materia.1 recuperado en u~,ª planta de hornadas (Fig. III.5.). 

' La tolva y la banda transportadora son de muy'alta capacidad, con el fin de asegú--
rar que el material recuperado será adicionado ~e acuerdo al peso esperado, sin ne­
cesidad de incrementar el ciclo de elaboración ae la mezcla. Se usan controles es- . 
peciales, para operaciones intermitentes y bajo diferentes condiciones de carga, -­
sin embargo la operación de ambos, tolva y banda transportadora, es controlada por­
el sistema de pesada automática, el cual adiciona el material recuperado, en el pe­
so especificado, como cualquier otro agregado. 

La tolva pa~a ma~erial recuperado, tiene como características, el poseer paredes i.!! 
clinadas y esquinas redondeadas con el fin de rninirnisar la formación de costras de:. 
mateti.a1 pegajoso, y a la vez promover un flujo continuo para la alimentación hacia 
la banda; además, un·ensachamiento en su parte superior, asegura una fácil carga de 
la misma, y reduce fas derramamientos del material. 

Así pues, podemos decir que el ciclo o_la fonna de reciclar material bituminoso re­
cuperado, en un tambor mezclador, es mezclando material recuperado con un porcenta­
je de agregado nuevo. El agregado·virgen puede ser calentado a altas temperaturas, 
en la zona de radiación, debido a que no existe producto asfáltico presente. La -­
temperatura a ~a cual el material virgen es super calentado, depende de los siguien 
tes factores: 

a). Porcentaje de material rec.uperado, por ser adicionado. 

b). Temperatura del almacén de material recuperado. 

c). Contenido de humedad del materi<1l recuperado, y 

d). Temperatura deseada de la mezcla final. 

Ya una vez caliente el material virgen, será adicionado el material de recuperación,• 
cerca del centro del tambor y justamente detras del escudo de radiación, alimentando 
conjuntamente el procentaje de asfalto nuevo. Ambas condiciones, desde el calenta--

,. 
miento del agregado hasta la conveccj6n del calor increment~ la temperatura de la --
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'CINTURON ALIMENTADOR Y 
BANDA TRANSPORTADORA. 

1 
TOLVA DE MATERIAL RECUPERADO 
E1to diseñado poro poder manejar 
mattr laln P•llO jaso•. 

TORRE CON BOCA DE ENTRADA. 
Adiciona ti moltrlol recupe­
rado en p110 exacto, donde 
11 manejado como cuolquler 

"" ""'"'· ~ 

EQUIPO ·COMPLEMENTARIO DE R.ECICLADO 

FIG.m. e. 



mezcla hasta la temperatura de descarga deseada, esto es a través del mezclado y -

recubrimiento de el con el asfalto. Asf pués, el producto final que se obtiene, -· 
es una mezcla asfáltica reciclada.(Fig. III.6.). 

· . 

. !. "' 
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· 4, 750 lbs. 
NUEVO 

AGREGADO 

5,000 lb.s. 
MATERIAL 

RECUPERADO 

250 lbs. 
NUEVO 

ASFALTO 

101000 lbs. 

Una pesado de 10,000 lbs de asfalto · 

a 260° F conteniendo 5 % de asfalto 

nuevo, y más del 500/o de material • 

recuperado, a una temp~ratura de • 

10• F y con un contenido . de hume -

dad del l°lo , puede ser mez e.la do 

como se muestra en 11ta figura . 
. · 

FIG. m.6. 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES 



Sabemos que el pafs actualmente posee un gran dinam~smo en su desarrollo, lo cual­
cxige que la realizaci6n de proyectos de obras viales cumplan ampliamente con la.­
funci6n para la cual son diseñadas, tomando gran importancia para ello, el manten_i 

·miento y la.rehabilitación que se les dá. Es por eso, que en un esfuerzo de dar a 
conocer un nuevo proceso, en el que se n~s ofrece la oportunidad de utilizar un mE_ 
terial, que en la naturaleza es clasificado como "ne renovable", y que hasta la f~ 
cha simplemente se desechaba, se realizó el presente trabajo, buscando a su vez -• 

i 
darle·una mayo~ difusión, por considerar que tiene grandes ventajas en su utiliza-
ci6n. 

As1 pués, y ya una vez hecha la exposición del trabajo, podemos con.cluir que: 

a). El objetivo de la constru·cci.6n de un pavimento, es proporcionar una superficie 
de rodamiento, que pennita el tránsito vehícular dentro de tolerancias de vel.Q 
cidad, rugosidad de superficie y operación; para lo cual es indispensable te-­
ner un buen programa de mantenimiento del mismo. 

b), ·Actualmente existe una gran variedad de métodos de diseño, que se utilizan pa­
ra detenninar los espesores de las diferentes capas de un pavimento; sin emba_r 
go, dic~os método~ distan de ser satisfactorios, y obligan a un mantenimiento­
continuo. 

c). Existe uiia gran cantidad de pavimentos actualmente, que por falta ~e un buen -
control de calidad o un mal diseño de mezcla en la el.aboración de la carpeta -
asfáltica, presentan fallas de índice de servicio, pero no estructurales; las­
cuales unicamente ~equieren de rehabilitación en la.carpeta, para poder seguir 
trabajando e~ óptimas condiciones. 

d) .. En nuestro pa~s. el uso de la sobrecarpeta se usa indiscriminadamente como --­
prktica común para todo t·ipo de rehabilitación, sin real izar previamente un -
análisis del alto costo económico que ello representa, sumando esto a la poca­
º nula solución que obtenemos a nuestro problema. 

e). Tanto los Agentes Rejuvenecedores corno el Reciclado de mezclas asfálticas nos­
abren las puertas a nuevas técnicas, que si bien no son las mejores, si nos -­
ofrecen una alternativa más 6pth,a a ruest.ro problema de rehabilitación, de m.~ . . . 
do de obtener resultados más confiables en tiempos reducidos y con costos más-
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f), En la actualidad, la experiencia que poseemos de estos sistemas se puedt> consl 

derar como escasa, sin .embargo el incremento de kilometros de carreteras, tra­
tadas ya sea con agentes rejuvenecedores o reciclado, va en a~mento cada día,­
y creemos que, lo que ahora vemos como una nueva técnica, muy pronto lo vere-­
mos como uso común dentro del área de rehabilitación de pavimentos asfálticos. 

·,¡ 
1 
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