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. CAPITULO I 

INTRODUCC ION 

La parte más importante de una carretera, aeropuerto o ca
lle, es su pavimento. Sin esta estructura no se puede pensar -
en tránsito rápido, c6modo y seguro en esas obras. 

Los pavimentos, como cualquier estructura, se diseñan, -
construyen y conservan, a través de un conjunto de actividades 
necesarias para recabar toda la informaci6n y aplicando los m~ 
todos adecuados, solucionar el problema, el cual termina con 
las especificaciones para construir el pavimento. 

Los pavimentos con una superficie de rodamiento asfáltica, 

con bases granulares y en algunos casos con subbases granula-
res, son los pavimentos flexibles t1picos. A medida que la ba

se se construye de suelo-cemento o de suelo-asfalto, con una -
rigidez y resistencia mecllnica alta, su flexibilidad puede de
saparecer y tener un comportamiento r1gido. 

Los pavimentos r!gidos, son los de concreto. Estos pavime~ 
tos reciben la carga de los vehículos y la reparten a un área 
muy amplia de la subrasante. La losa por su alta rigidez y al
to m6dulo elástico, tiene un comportamiento de elemento estru~ 
tural de viga. Ella absorbe prácticamente toda la carga. Estos 
pavimentos han tenido un desarrollo bastante dinámico, de - -
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acuerdo al adelanto tecnológico y científico correspondiente 
a las estructuras de concreto. 

Los asfaltos usados en la pavimentaciOn, var1an en con
sistencia desde 11quidos que la tienen como el agua, hasta 
asfaltos sólidos pulverizados que se usan para mezclas. Los 
diversos tipos de materiales asfálticos que se utilizan en 

estos trabajos son los cementos asfálticos, asfliltos rebaj~ 
dos y emulsiones asfálticas. Para los pavimentos de concre
to hidráulico, su construcciOn es básicamente la misma que 
la del concreto para otras estructuras. 

Lo que caracteriza a todos los pavimentos, es la capa -
que sirve de rodamiento. Todas estas capas (carpetas asfál
ticas, adoquinados, enpedrados o losas), estan apoyadas en 

una o varias capas de suelo llamados subbase ~ base. Se -
considera que la subrasante es parte de la terracer1a, s6lo 
se tratarán los casos m~s com~nmente utilizados en nuestros 
d1as, en la construcci6n de pavimentos asflilticos y pavimen
tos de concreto. 

A'.1a estructura del pavimento se aplican las cargas de 
las ruedas de los veh1culos, que pueden alcanzar un nOmero 
basta de varios millones durante su periodo de años. Cada 
vez que una carga pasa, ocurre alguna deformación de la su
perficie y de las capas inferiores. Si la carpeta es excesi 
va, sus aplicaciones repetidas ocasionarán asperezas y agri~ 

tamientos que finalmente conducen a un undimiento considera

ble. 

El control de calidad de un pavimento es b!sicamente un 
problema de muestreo y ensayo. Aunque la inspecci6n se hace, 
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desde el inicio abarcando visualmente toda la obra, es ne
cesario tomar una pequeña cantidad de todos los materiales y 
ensayarlos para determinarles sus caracter1sticas más impor
tantes, por lo cual, el proyecto del pavimento de carreteras 
en nuestro pa1s debe estar siempre ligado a los laboratorios 
de materiales. 
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C A P I T U L O II 

TIPOS DE PAVIMENTOS 

Desde hace muchas d~cadas se han hecho intentos de clasi 
ficar los diferentes pavimentos.· 

El pavimento es una estructura artificialmente formada -
por vari~s capas de materiales seleccionados, que dan lugar 
en su parte superior a una superficie de rodamiento. Esta e! 
tructura de la carretera tiene por objeto aminorar el efecto 
de las cargas estaticas o en movimiento de los veh1culos a -
las terracer1as, pero en una superficie mas amplia, con la 
cual se logra disminuir las presiones que deben soportar las 
terracer1as, resistiendo los efectos destructivos del tráns! 
to y de los agentes atmosf~ricos, para que estas puedan fun
cionar adecuadamente. 

Los pavimentos podrán clasificarse desde muy diversos pu!!_ 
tos de vista y, podremos hacerlo de acuerdo con: 

a) El lugar en el que prestan servicios. 
b) La forma en la que se transmiten las cargas a la sub-

rasante. 
c) Los materiales de que estan constituidos. 

De acuerdo con su clasificaci6n pueden presentarse los 
siguientes casosz 

4 



a) SegOn el lugar en el que prestan servicios. 

1) Pavimentos para vivil!nda: 

Son aquellos que cumplen su misiOn dentro del Am 
bito de las viviendas y, por lo general tienen -
en gran manera el fin de embellecer, ya que, ca~ 
gas y tr~nsito, son de ordinario, reducidos, de
biendo cumplir, en cambio, importante función en 
cuento a color, textura y suavidad. Los materia
les de que estan constitu1dos son de lo m~s va
riado, yendo desde la piedra natural a la madera 
y de la piedra artificial, a las losetas de resi 
nas sintéticas. 

2) Pavimentos urbanos: 

Estos son los que desempeñan funciones eni ca
lles, parques, paseos y plazas, es decir en zo
nas de circulación, permanencia o recreación con 
las que cuentan todos los centros urbanos. 

Tienen características propias segdn sean las zo 
nas urbanas en.las que han de ser utilizados y -
el uso especifico a que se les destina. Si se -
utilizan en plazas, habrá que distinguir y dif~ 

renciar las zonas que están destinadas a la cir
culación de vehículos y las que solamente se ha
yan destinado a la circulación de peatones. 

Los pavimentos de las v1as de circulaciOn de ve
h1culos tendrán como condición fundamental, re
sistir el trdnsito rodado y tener condiciones -
antisonoras. En todos los pavimentos urbanos se 
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debe tener en cuenta que tambi~n cumplen funcio
nes est~ticas. Los pavimentos constituyen, una 
parte muy importante del planeamiento urbano, el 

cual no puede darse por terminado, si en su dis~ 
ño no se han considerado los mismos, los cuales 
deber4n ser adecuados a las características de -

la zona. 

3) Pavimentos de carreteras: 

Una carretera destinada al tr~nsito moderno, no 
puede darse por terminada, si no se le ha dotado 

del pavimento que responda a sus caracter1sticas. 

El pavimento, en la carretera est4 destinado -
esencialmente a soportar la acci6n·mec4nica de 
los vehículos, transmitiendo las cargas a la sub 
rasante y manteni~ndose inalterables, dentro de 

lo posible, ante los agentes atmOsfericos y go
zar de una superficie impermeable, 

Es en los pavimentos para carreteras, donde m4s 
se debe tener' en cuenta el aspecto econOmico, -

por las enormes superficies que se deber4n cu
brir, resultando sumas muy importantes en el co~ 
junto, y pequeñas diferencias de precio por metro 
cuadrado. En el diseño y c4lculo de estos pavime~ 
tos, debe tenerse en cuenta los efectos origina
dos por las cargas de los ejes, cada vez rn4s pe
sados y movi~ndose a velocidades mayores. Consi
derando los efectos de los impactos, las vibra
ciones y el resultado del rodamiento. 

4) Pavimentos para aeropuertos: 
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Los aviones, como elemento de transporte, neces! 
tan zonas mas amplias, destinadas a las operaci~ 
nes de aterrizaje, despegue y estacionamiento y 

para ello, exigen superficies considerables cu-
_bier.tas por pavimentos capaces de soportar las -
cargas, cada vez mayores de los aviones. En es
tos pavimentos se toman en cuenta los efectos -
que producen las tomas de contacto de las ruedas 
y las velocidades muy altas que tienen al aterr! 
zar y despegar. Igualmente, tener en cuenta las 
fuertes corrientes de aire que generan los moto
res y las altas temperaturas de los gases. El d! 
seño y cálculo de estos pavimentos tiene caract~ 
r1sticas especiales y su costo es siempre eleva

do. 

5) Pavimentos para malecones portuarios y muelles: 

Los pavimentos de los malecones portuarios y de 
los muelles tienen caracter1sticas que los dis
tinguen de los demás, debido al tipo de subrasa~ 
tes encima de los cuales deben construirse. A ve 
ces son estructuras que no descansan sobre el -
suelo y otras son constru1das sobre subrasantes 
absolutamente inapropiadas. 

En su diseño debe contemplarse, de manera prefe
rente las grandes cargas estacionarias y las de 
los veh1culos cuya distríb.tciOn de peso es suig! 
neris, por ejemplo: los montacargas, gruas, tra=. 
tores etc. Por lo anterior los pavimentos a que· 
nos referimos deben tratarse en forma espec1fica. 
en cuanto al c4lculo y construcciOn. 
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b) De acuerdo con la forma en que transmiten las cargas 
a la subrasante, 

1) Pavimentos flexibles: 

Los pavimentos con una superficie de rodamiento 
asfáltica con bases granulares y en algunos ca

sos subbase granulares, son los pavimentos flex! 
bles t1picos. A medida que la base se construye 
de suelo-cemento o suelo-asfalto, con una rigidez 
y resistencia mecánica alta su flexibilidad pue
de desaparecer y tener un comportamiento rigido 
o semir1gido. 

La carpeta asf4ltica es la capa o capas formadas 
de agregados pétreos y asfalto, colocadas sobre 
la capa base. En pavimentos de poco a regular -
tránsito, se coloca una carpeta de un solo espe
sor y en casos de tránsito intenso y pesado, el 
espesor de la carpeta asfáltica se divide en car 

peta de desgaste y capa de liga. 

La funciOn de la carpeta asfáltica es proporcio

nar una superficie tersa y segura al rodamiento 
de los veh1culos. Debe tener suficiente resiste~ 
cia tanto al desgaste como a la fractura para s~ 
portar las cargas, debe ser antiderrapante y no 
deformarse. 

Los diferentes tipos de carpetas asf4lticas que 
son las más adecuadas en el empleo de los pavi
mentos flexibles, se pueden clasificar de la si
guiente manera: 
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a) Tratamientos superficiales, 
b) Macadam asfáltico o de penetraciOn. 
c) Mezcla en el lugar. 
d) Mezcla en planta. 
e) Concreto asfalto. 

Lascuales se detallaran en el proceso constructi 

vo en los siguientes cap1tulos, 

2) Pavimentos r1gidos. 

Los pavimentos t1picos r1gidos, son los de concr~ 
to. Estos pavimentos de concreto reciben la carga 
de los veh1culos y la reparten a un área muy am
plia de la subrasante. La losa, por su alta r1g! 
dez, y alto m6dulo elástico, tiene un comporta
miento de elemento estructural de viga, ella ab

sorbe prácticamente toda la carga. Estos pavime~ 
tos han tenido un desarrollo bastante dinámico, 
de acuerdo al adelanto tecnol6gico y cient1f ico · 
correspondiente a las estructuras de concreto. 

Bajo la denominaci6n de pavimentos r1gidos caen 
todos aquellos que transmiten la carga que reci
ben de manera uniforme en una extensiOn conside

rable y a distancia apreciable de su punto de -
aplicaci6n, en cambio se consideran como pavime!!_ 
tos flexibles aquellos que transmiten a la subr!_ 
sante las cargas que reciben, solo en las zonas 

prOx.Unas a la aplicaciOn de la carga, como se -
aprecia en la FIGURA l. 

Los pavimentos que aqui se presentaran y que se 
les llamará simplemente, pavimentos de concreto, 
son los siguientes: 
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~, PAVIMENTO FLEXIBLE . ...... _ 
........ -.... 

~, CARPEI'A ASFAUl'ICA 

- -..BASE 
....... 

SUB-BASE '....._ 

PAVIMENTO RIGIDO 

p 

. L 
~~j,,,,,,,ttf t~.§ 

FIGURA Nºl. CLASES DE PAVIMENTO 
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a) Pavimentos de concreto simple, sin varillas 
pasajuntas. 

b) Pavimentos de concreto simple, con varillas 
pasajuntas, 

c) Pavimentos de concreto reforzado (refuerzo con 
t1nuo). 

d) Pavimentos de concreto preesforzado. 
e) Pavimentos de concreto reforzado con f il::ras -

cortas de acero. 

El talf>n de Aquiles de los pavimentos de concre
to, son las juntas que se tienen que diseñar y 
construir para controlar los cambios de volumen, 
inevitables, que se producen en ellos por los 
cambios de temperatura. Los pavimentos de refue~ 
zo cont1nuo y los preesforzados, se diseñan y 
construyen sin juntas transversales de contrac
ci6n y expansión, excepto al llegar a un cruce o 
a una estructura fija. S6lo se construyen juntas 
de construcci6n. Estos pavimentos son muy caros 
y de tecnolog1a muy avanzada. 

Los pavimentos de concreto son muy adecuados pa
ra calles de ciudades o plantas industriales. 

3) Pavimentos mixtos: 

Se conocen con el nombre de pavimentos mixtos a 
aquellos que tratan de utilizar las ventajas que 
tienen los pavimentos r1gidos y los flexibles. 

Para •lograrlo se han ideado diferentes procedi

mientos que dan como resultado pavimentos de va
rias capas, unas del tipo r1gido y otras consti

tuidas por mezclas asf!lticas. 
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c) Por los materiales de que están constitu1dos. 

1) suelos estabilizados: 

Corno el nombre lo indica, con este recurso se pr~ 
tende hacer más "estable" a un suelo. La primera 
y la que siempre acompaña a todas las estabiliza
ciones, es la de aumentar la densidad de un suelo, 
compactándolo mecánicamente. La segunda estabili
zación usada es la de mezclar a un material de 
granulometr1a gruesa, otra que carece de esa ca
racter1stica. Fina.lmente, está el recurso de es
tabilizar un suelo," mezclándole cemento portland, 
calhidratada, asfalto o cloruro de sodio. 

El uso de la cal está limitado a suelos que con
tengan minerales arcillosos, con los cuales hacen 
la "acción puzollinica" que lentamente va cementan 
do las part1culas del suelo. La utilidad de la -
cal es para aquellos casos en los que no se nec~ 
site pronta resistencia. Este aglomerante es muy 
adecuado para bajar la plasticidad de los suelos 
arcillosos o para contrarrestar el alto contenido 
de humedad en terracer1as o en bases y.subbas~s
siempre que f!stas no sean muy arenosas. 

El ingeniero de pavimentos debe recordar que la 
estabilizaciOn es un asunto econ6mico. Que hay c~ 
sos en los que es mejor y más barato recurrir a 

un mejoramiento del suelo del lugar, que transpo~ 
tar otro material desde grandes distancias. 

Los siguientes casos pueden justificar una esta
bilizaci6n: 

12 



a) Un suelo de sucrasante desfavorable, o muy 
arenoso, o muy arcilloso. 

b) Materiales para tase o subbase en el 11rnite 
de especificaciones. 

e) Condiciones de humedad desfavorables. 
d) Cuando se necesite una base de calidad supe

rior, como en una autopista. 
e) En repavirnentaci6n, aprovechando los materia

les existentes. 

2) Pavimentos bituminosos: 

Los diferentes materiales que se denominan bitu
minosos, son cuerpos extremadamente complejos, 

constituidos esencialmente por hidrocarl:uros as~ 
ciados con materiales minerales en mayor o menor 
proporciOn. Los términos: bitumen, betdn, asfal
to y brea, son utilizados en forma no muy preci
sa, para determinar diferentes sustancias bitumi

nosas, de ahi que conviene el tratar de fijar -
ideas para evitar confusiones. 

Podemos aceptar que los materiales bituminosos -
se dividen y sulxlividen as1: 

Materiales 
bituminosos 

Asfaltos 

Alquitranes 

lJ 

a) Cementos asf~lticos 
b) Asfaltos reJ::ajados 
c) Asfaltos emulsionados 

a) Alquitranes 
b) Breas 



Los asfaltos son sustancias bituminosas, compue~ 
tas por hidrocarburos naturales o pirog~nicos, -
de color negro o pardo obscuro, relativamente d~ 
ros y comparativamente no volatiles (substancia! 
mente libres de cuerpos oxigenados), frecuente
mente asociados a materiales minerales (arena, -
arcilla, sílice, etc), Su base no mineral, es f~ 
sible y facilmente soluble en sulfuro de carbono, 
El alquitran, es un material bituminoso que se -
obtiene por destilación destructiva de un grupo 
muy extenso de substancias organicas (practica
mente todas las que tienen fracci6n volatil). 

3) Pavimentos de concreto de cemento, 

Hemos dicho, anteriormente, que los pavimentos 

rígidos, transmiten los esfuerzos a distancias y 
reparti~ndolos as1 sobre una gran superficie. 
Las presiones que estos pavimentos transmiten a 
la subrasante dependen: 

al De las dimensiones de las losas, especialmen-

te su espesor, 
b) De la elasticidad relativa de las citadas lo-

sas. 
e) De la elasticidad de la subrasante. 
d) De la posición de la carga sobre la losa. 

El cemento debe cumplir con las especificaciones 
de la D.G,N. c-1-1975 y c-2-1970. se emplearan 
los cementos Tipos I, Tipo I/P y Tipo III, para 
casos especiales. 

El agua de mezclado debe ser enteramente limpia 
y clara, sin olor, ni sabor fuera de lo coman, 

ni tener aceite, sales, .azo.cares, 4cidos o mate-
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ria vegetal. El agregado fino y grueso deben de 
cumplir con las granulometrias especificadas. 

4) Pavimentos varios: 

Son los pavimentos en los cuales la superficie 
de rodamiento no es de asfalto ni de concreto, 

las cuales pueden ser empedradas, adoquinadas, 
de mosaicos de ladrillos, de madera y hasta se 
han utilizado pavimentos de hierro en algunos ~ 
ses productores de hierro en forma de placas. 

Para todos estos pavimentos se utilizan especifi 
caciones particulares, para cada uno de ellos, 
ya que tienen diferentes modos de construcci6n. 
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C A P I T U L O III 

CONSTITUCION DE LOS PAVIMENTOS 

Constituci6n del Asfalto, 

El asfalto es un s6lido o semis6lido caf~ obscuro, con 

propiedades adherentes, que gradualmente se licua por calent~ 
miento y en el cual los constituyentes predominantes son bita 
menes que existen en forma s6lida o semis6lida en la natural~ 
za, o que se obtienen por refinaci6n del petr6leo, o que son 
combinaciones de ambos asfaltos entre s1, o con petr6leo o -
sus derivados. 

En forma s6lida es el asfalto un medio cementante, duro y 
de gran duraci6n. Mediante el asfalto ha sido posible, el uso 
de roca, grava y arena, para la construcci6n de pavimentos -
permanentes de buena calidad, Las capas de roca cementadas o 
aglutinadas mediante asfalto, frecuentemente se parten antes 
de que el medio cementante que las une se divida, Al mismo -
tiempo es el asfalto uno de los conservadores mejor conocidos 
por el hombre y es posiblemente el material impermeabilizante 
mas Qtil que existe. El asfalto es facilmente menejable para 
todos los usos y puede ser transformado a formas s6lidas, -
plásticas o 11quidas; moldeado para dar cualquier forma y tra 
bajado para revistimientos relativamente delgados. 
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Por medio de disolventes se le puede dar cualquier con
sistencia, lo mismo que por calentamiento. Los constituyen
tes elásticos que contiene, le imparten flexibilidad a sus 
derivados. No está sujeto a alteraciones por vibraci6n y no 
refleja ondas de sonido, lo que hace que sea un medio absor
bente excelente del sonido, El asfalto no causa daño a las 

personas que lo manejan y solamente se necesitan precausio
nes para impedir quemaduras, cuando se trabaja con compues
tos preparados a altas temperaturas. 

El medio cementante, usado en la capa superior del pavi
mento flexible, es generalmente cemento asfáltico, que liga 
y mantiene unidas las part1culas de agregado, previamente 
compactadas para formar una masa estable, s6lida y capaz de 
resistir los esfuerzos enormes de compresi6n, impuestos so
bre su superficie por las cargas de los veh1culos. El asfal
to protege también la mezcla de pavimentos de los aspectos 

destructores del intemrerismo, haciendo un medio de construc 
ci6n sumamente resistente. 

En términos generales se compone el asfalto de tres gru
pos de ingredientes fundamentales: aceites, resinas y asfal
tenos. Estos tres constituyentes se disuelven mutuamente en
tre s1. Los asfaltenos son· solubles en las resinas y ambos 
son portados en el aceite que act~a como veh1culo. 

Los asfaltenos dan al asfalto su dureza y las resinas -
sus propiedades cementantes. Ambos, en conjunto, le imparten 
las propiedades cementantes, conservadores e impermeabiliza~ 

tes que lo caracterizan. Los aceites a su vez, proveen la m~ 
vilidad y plasticidad del asfalto, haciendo que sea maneja
ble para todos los usos. Las proporciones relativas de cada 
ingrediente del asfalto, determinan su consistencia y sus ca 

racter1sticas como medio cementante conservador. 
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Un asfalto compuesto fundamental.mente por asfaltenos y 

que contenga pocas resinas, es siempre duro; la gilsonita es 
un espec1men representativo de ~sto. Los cementos asfálticos 

contienen a su vez una proporciOn reducida de aceites; su -
consistencia se indica a base de unidades de penetraci6n. 
Mientras menos aceite tenga la combinaciOn, más duro será el 

cemento asfáltico e inversamente, mientras más aceite exista, 
más suave será el cemento asfáltico y mayores serán sus pro
piedades lubricantes. 

El asfalto natural tiene que ser rebajado con un asfalto 
más suave antes de que sea propio para la pavimentaciOn y el 
petr6leo asfáltico tiene que ser destilado o evaporado hasta 
llegar a una consistencia conveniente. El asfalto natural -
puede ser dividido en dos subclases; dependiendo de que su 
contenido de bittlmen puro sea relativamente alto o bajo (su
perior o inferior a 20%). 

Los asfaltos de roca son rocas silicosas o calcáreas im
pregnadas naturalmente con bitamen puro. Generalmente se les 
tritura, rompe, calienta, etc., y se utilizan ya en esa for
ma para compactarse y formar superficies de pavimentaci6n. 

Los asfaltos naturales que son el producto existente en 

la naturaleza como un material s6lido o semis6lido en dep6s~ 
tos subterráneos en grietas y fisuras en la tierra, del pro
ceso natural de evaporaciOn o destilaci6n, y se forma con la 
acci6n conjunta del sol y el aire, con la separaci6n de los 
aceites ligeros y gases, cuando el petr6leo crudro sube a la 
superficie. 

En general se emplean dos m~todos para la recuperaci6n 
del asfalto, del petr6leo crudo. El rn~todo de la destilaci6n 

por vapor y el proceso cont1nuo. 
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Los asfaltos usados en la industria de la pavilnentaci6n, 
var1an en consistencia desde 11quidos que la tienen como el 
agua y que son usados como medios para suprimir el polvo, -
hasta asfaltos s6lidos pulverizados que se usan para mezclas. 
Los diversos tipos de asfaltos incluyen los siguientes: as
faltos duros, cementos asfálticos, asfaltos liquidas de fra
guado lento, asfaltos 11quidos de fraguado medio, asfaltos 

liquidas de fraguado rápido y asfaltos emulsifiados o emul
siones asfálticas. 

a) Asfaltos duros: 

El asfalto pulverizado es un asfalto duro que ha sido m2 
!ido hasta obtener un polvo que pase la malla 10, y que 
logre en un SO % pasar a trav~s de una malla 80. Este se 
produce por destilaci6n bajo vac1o y con arrastre de V! 
por o por soplado, durante el cual los gases, aceites y 

otros 11quidos ligeros son eliminados dejando un asfalto 
seco, concentrado y duro. 

El asfalto pulverizado se utiliza normalmente mezclado 
con asfaltos de fraguado lento para aumentar la consis
tencia, el poder cementante y para incrementar la resis

tencia a la intemperie. Los asfaltos pulverizado~ son -
particularmente Otiles para la producci6n de mezclas pa

ra bacheo, que mantienen su manejabilidad durante sema
nas despu~s de su preparaci6n, pero que después de com
pactados poseen las caracter1sticas del pavilnento obten! 
da por mezcla en caliente. 

Este tipo de mezcla es preparado recubriendo las part1c!!_ 
las de agregado con el grado m!s propio de asfalto 11qu! 
do de curado lento. Es asfalto pulverizado en las propo~ 
cienes debidas, se mezcla después con las part1culas re-
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cubiertas de aceite. Los pequeños granos de asfalto pul
verizado, entran en contacto y se adhieren a las pel1cu
las de aceite de curado lento con las cuales se f luxean 
lentamente para formar pel1culas de ligante de cemento -
asfaltico. 

b) Cementos asf6lticos. 

Entre el asfalto duro descrito y los asfaltos 11quidos 

usados en tratamiento de superficie y en mezclas de bajo 
costo para pavimentaciOn, viene el cemento asf6ltico. Se 
usa como filler para pavimentos en bloque, para cerrar -
grietas, como ligantes para concreto asfaltico de alto -
grado y par~ sellos en caliente. Diferentes grados de c~ 
mento asfaltico son designados por los limites altos y -

bajos, determinados por su poder de penetraciOn. 

Segan la destilaci6n existen diferentes grados de dure
za, del cemento asfáltico, desde el grado 3, 4, 6, 7, 8, 
10 y 12, donde el grado 3 es más blando y el 12 el m6s 
duro, conocido con el nombre de chapopote. 

El cemento asfaltico es ani6nico de SOºC a lOOºC ya que 
es aglutinante. Un medio de licuarlo es agregando gasol! 
nas, aceites ligeros o por calentamiento. El asfalto ba
se para carreteras es el cemento asf!ltico nOmero 6. En 

la TABLA 1 se muestran las diferentes pruebas que debe
r!n satisfacer los distintos grados de cemento. 

c) Asfaltos rebajados de fraguado rápido: 

Son los materiales asfálticos 11quidos, compuestos de un 
cemento asfáltico de grado ndmero 6 y un disolvente del 

tipo de la nafta o gasolina. 
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CEMENTO ASFALTICO 
============================================================ 
e o N e E p T o GRADO DE CEMENTO ASFALTICO 

Nº 3 Nº 8 
============================================================ 
Punto de ignici6n 
(copa abierta Cle- 22 O 

veland), ºC, m1n. 

Penetraci6n, 
grados 180-200 

Punto de fusi6n, ºC 37-43 

Ductilidad, cent1me
tros, m1nimo 

solubilidad en cc14, 
por ciento, m1nimo 

P~rdida por calenta
miento, por ciento, 

m1xirno 

100 

99.S 

1.0 

230 

80-100 

45-52 

100 

99.5 

1.0 

240 260 

60-70 40-50 

48 .. 56 52-60 

100 10 

99.S 99.S 

o.s a.s 

====================================================-======== 

TA B L A . Nº l 
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Mientras más volátil sea el solvente m!s rápida será la 
velocidad de fraguado; la cantidad de solvente tarnbi~n -
determina la velocidad de fraguado. Los rebajados que -
contienen una gran cantidad de solvente, fraguan más rá
pidamente que aquellos que contienen menos cantidad. 

Eventualmente el solvente debe separarse de la mezcla de 
pavimentaci6n dejando cemento asfáltico en su lugar como 
cementante o como medio impermeabilizante. Mientras más 
dura sea la base asfáltica más solventes se necesitarán 
para producir un grado determinado de flu1dez. La rápi
dez con la cual los asfaltos rebajados pueden invertir -
su estado para convertirse en cementos asfálticos, depe~ 
de de la cantidad y caracter del solvente y de las cond! 
cienes empleados en su uso. Debi~ndose satisfacer las -
pruebas de la TABLA 2. 

d) Asfaltos rebajados de fraguado medio: 

Son los materiales asfálticos 11quidos, compuestos de un 
cemento asfáltico de grado nOmero 6 y un disolvente del 
tipo del querosen como el petr6leo diafana. 

Las mezclas de pavimentaci6n hechas con rebajados de fra 
guado medio, deben ser aireadas perfectamente bien antes 
de que sean compactadas. 

AQn con esta precauci6n, el ligante asfáltico no alcanz~ 
rá la consistencia del cemento asfáltico durante varios 
años. La TABLA 3 marca las pruebas a satisfacer. 

e) Asfaltos rebajados de fraguado lento: 

Son los materiales asfálticos 11quidos, compuestos de un 
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ASFALTOS REMJADOS DE FRAGUADO RAPIDO ( FR ) 

.............................................................................. 
GRADO DEL PRODUCTO 

CONCEPTO 
PR•O FR•l FR-2 FR-3 FR-4 

••••••••••••·•••••••••••••••••••••••-ua••••••••--••••••••••••••••••••••••••• 

l'llnto de 1gn.ic16n (cx:ipa abierta de 

Clevelancll m •c 

Viacoddad saybolt-Furol 
A 2s•c en aeg. 

A 5o0 c en aeg, 

A 60°C en Hg. 
A 82°c en aeg, 

Dutilaci& 1 RX cialto del total. 

dati1aSo • 360"C 

Hasta uo•c 

Haata 225°c 

Hasta 260°C 

Sa11ta 315°C 

Rla1duo de la d.i:ilaciln a 360"C, 

75-150 

80-100 

15 m1n 
55 m1n 
75 m1n 
90 atn 

par ciento del wllam por difer&l- 50 m1n 
c:Ja, 

.ilfJia par destilac1&I 91 p:r cimtlO o, 2 rdx 

PRJEMS EN EL RESJW) DE IA msn:t.ICIOI 

75-150 

80-100 

10 m1n 
50 m1n 
70 m1n 

88 •1n 

35 mtn 35 m1n 

100-200 250-500 

80-100 80-100 

40 m1n 25 111n 
65 111n 55 111n 

87 111n 83 •1n 

60 m1n 67 mtn 73 111n 

0.2 .ax· 0,2 mk 0.2 mAx 

35 1111n 

125-250 

80-100 

8 mtn 
40 m1n 
80 m1n, 

78 •1n 

0.2 mlx 

90-120 80-120 ao-120 90.-120 80-120 

100 111n 100 a!n 100 111n 100 111n 100 atn 

Solubilldad 81 a:r.4, 91 par cimtlO 99.5 111n·· 99.5 a1n 99.5 mtn 99.5 1111n 99,5 atn 

.............................................................................. 

TA a LA 11ª 2 
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ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO MEDIO ( FH ) 

CONCEPTO GRADO DEL PRODUCTO 

FM-0 FM-1 FH-2 FM-3 FM-4 
.............................................................................. 

!'Unto de 1qn1cidn (copa abierta de 

Clebalandl m •e 

Visloaúlad 6aytolt-ruml 

A 25'C fil aer¡ ~ 

A 50'C fil aer¡. 

· A 60'C 411 mg. 
A 82'C 411 mg. 

Plnetnci&I del asfalto l:4sim en 

gmloa. 

nutflrJ.&11 Par cimto del total 

dllltilldo a 360'C 

Basta 225'C 

Baata 260ºC 

Baata 315°C 

a.dllo dil la dllllt:.1lac16I a 360"C, 

por ciento del vollllll!ll por diter:m-
da. 

J9lll ¡ar deKfl ac161 en ¡ar cimta 

38 •1n 

75-150 

90-1·00 

25 111Sx 
40-70 

75-93 

50 111n 

0.2 11ax 

IRl!IN DI EL Rl!SDlX> Ó& IA IDl'JUIClIJI 

~ .. ~ 120..300 

DgU fd_, .. Cmlti.tro. 100 a1n 

9)lub111d.s .. a:r.4, .. por c1sito 99. 5 1111n 

38 1111n 

75-150 

ao .. 100 

20 mb 
25-65 

70-90 

60 111n 

0.2 mlx 

120-300 

100 •!n 

99.5 111n 

"•1A 66 m1n 66 1111n 

100-200 250-500 

125-250 

80•.lOO 80-100 80-100 

10 max 5 max o 
15-55 5-40 30 111Sx 
60-17 55-85 40-80 

67 m!n 73 m!n 78 m1n 

0.2 max 0.2 mSx 0.2 mSx 

120-lOO 120-300 120-300 

100 m!n 100 •1n 100 atn 

99,5 m1n 99, 5 1111n 99.5 aln 

.............................................................................. 

TABLA lf• 3 

24 



cernentante asfaltico de grado namero 6 y un disolvente 
de baja volatilidad o aceite ligero como el disel. De
biendo satisfacer las pruebas de la TABLA 4. 

En la actualidad el uso de estos asfaltos se ha ido re
duciendo con el tiempo ya que se ha requerido una mayor 
rapidez de construcci6n en el uso de estos pavimentos. 

f) Emulsiones asfálticas: 

Son los materiales asfálticos 11quidos estables, forma• 

dos por dos fases no misibles, en la cual la fase conti· 
nGa de la emulsión está formada por agua y la fase dis• 
continua por pequeños globulos de asfalto. 

Dependiendo del agente emulsif icante, las emulsiones as
fálticas pueden ser ani6nicas, si los globulos de asf al• 

to tienen carga electronegativa o cati6nica, si los glo
D.llós asfálticos tienen carga electropositiva. Las emul
siones asfálticas pueden ser de rompimiento rápido, me
dio y lento. 

Estos productos asfálticos 11quidos generalmente se uti
lizan empleando cementos asfálticos de grado nllmero 6, 
un agente emulsificante y agua, pasando la mezcla a tra
vés de un molino coloidal de tal manera que el asfalto 
permanezca en dispersidn en el agua. Variando el porce!!_ 
taje y el tipo de agente emulsificante, la ruptura de la 
emulsión puede ser controlada de manera que permita que 
transcurra un tiempo necesario entre el recubrimiento 
del agregado y el fin de las operaciones de construcci6n. 
Debiendo satisfacer las pruebas de las TABLAS 5 y 6. 

Los asfaltos 11quidos difieren de los cementos asfálti-
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ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO ( FL I 

.............................................................................. 
CONCEPTO GRADO DEL PRODUCTO 

FL-0 FL-1 FL-2 FL•3 FL·4 
••--••--••••--•••~--••••••••••••••••--•••••••••~•a•••m••••••••••••••••••••a••• 

l'RJElll\S EN EL PRnCl'O OOIGlNl\L 

l\Jnto de 19nJc1tn (CDp1 ah1ert4 de 

Clevelnndl en •c 66 1111n 66 1111n 88 1111n 93 mln 107 m1n 

Via:x>B1dad Sa}'txllt-E\u:'ol 

A 25•c en •ag. 75-150 

A 5o•c en aeq. 75-150 

A 6o•c en •eq. 100-200 250-500 

A a2•c en 1141!1• 125-250 

l'INLb:aci&I del UfaÍto ~a.f.co 111 

graba eo-100 ao-100 eo-100 80-100 80-100 

o.tu actl!ru Destila&> total a 360"C 

por ciento del ~ en- d1ferai- 15-40 10-30 5-25 2-15 10 rdx 

~ 

lllldlio utllt.f.co da 100 qrü• de 
~. pcr c:imto 40 111n 50 m1n 60 a1n 70 •1n 75 a1n 

19a par ..... o ... f.6l 111 pr c:imto o.s max o.s 111lx o.5 .ax 0.5 lllx o.sala 

1'llJllU DI !L llESllXIO DB LA DESl'IUIClQI 

rlat.8d61 111 .i nafdaa:> de i. dllt! 
1.:1&1, • 2S"C - 91• 15-100 20-100 25-100 50-125 60-150 

Qict.W4aS .s.i nafAJD uflltico de 

100 vra. - pm9trac1tn, 25"C lll 100 .in 100 mln 100 111n 100 •ln 100 111n 

-u.ao. 
ll:)lnMJ f&d m a::I.4, m pcr cJsltD 99.5 111n 99. 5 mln 99.S mln 99.5 111ln 99. 5 11ln 

............................................................................... 

T !' 1 LA N" 4 
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DIULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS ..................................................................... ~········-· 

e A R A e T E R I s T I e A s 
ROMPIMIENTO 

RAPIDO 

GR A O O 

ROMPIMIENTO 

MEDIO 

RQIPIMIENTO 

LENTO 

RL-1 RL-2 

.a•••····=··········----··············--····--·····················--··--····-
PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO 

Viscosidad Sll"ybol t-Furol 
a 2s•c, sequndos 

Viscosidad Saybolt•Furol 
a so•c, sequndos 

Res1duo de la destilaci6n, 
por ciento en pellO, m1nilllo 

A•entamiento en cinco d!as, 
diferencia en por ciento mAx. 

Demuldbilidad 1 

JS 1111. de 0.02N CaC12, 
por ciento m1nilllo 

50 1111. de 0,lON CaC12, 
por ciento lllx.tao 

119tenido en la malla u• 20, 
por ciento mlximo 

Mi1Cibilidad con cemento Por
tlend, por ciento, mbilllo 

20-100 

57 

l 

60 

0.10 

PRUEBAS AL RESlllUO DE LA DESTILAClQI 

Penetraci6n, 25°C, 100 graos 
5 .. gundo•, grado• 100-200 

solubilidad en CC14, por cien-
to, m1nilllo 97.5 

Ductilidad, 2s•c, centilletJ:Os, 
111ll11nlo eo 

100 m1n 20-100 20-100 

75-400 

&2 62 57 57 

J l 3 3 

50 

30 

O,l.O O.la 0.10 0.10 

2.0 2,0 

100-200 100-200 100-200 40-90 

97.5 t1,5 n.s 97.5 

40 40 40 40 

...................................................................................... 
Notas La viscosidad de la• emulsione• no debe a11111entar mas de 30 por ciento al 

bajar su temperatura de 2o•c a lOºC, ni bajar 111ls de 30 por ciento al S!!, 
bir su temperatura de 2o•c a 40°C. 

'l'AILA rs 
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EMULSIONES ASFALTICAS CATIONlCAS 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»caa~aa•usca•••~••••••••••••••• 

CARACTERISTICAS ROHPIMl~TO 

RAPIDO 

RR•21C RR·llt 

GRADO 

RC»IPIMIENTO 

MEDIO 

RM•2l RM•lK 

RatPIMIEm'O 

LENTO 

RL•2Jt RL·llt 
.............................................................................. 
PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO 

Viscosidad SAybolt-Furol a 
2s•c, 1equndo1 

Viacosidad Saybolt-Furol a 
so•c, sequndoa 

Re11duo de la de1tilac16n, 
por ciento en pe10, 111nim0 

A1entamiento en cinco d1a1, 
diferencia en por ciento max. 
Retenido en la malla N°20, 
por ciento, mhimO 

Cubrimiento del a9re9ado (en 
condicione• de trabajo), Prue 
ba de rHi1tencia al aguas -

Agxe9ado HCO, por ciento de 
cubrillliento, •1ni1Do 

Agregado hdaedo, por ciento 
de cubrimiento, •1n.1Jlo 

Milcib1lidad con caento Por
tland, por ciento .ax111o 
can¡a de la part1cula 

p&, mlximo 

Di10lvente en voluaen, por • 
ciento ll&xillo 

20-100 20-100 

20-100 100-400 '50-500 50-500 

60 65 60 65 57 57 

5 5 5 5 5 5 

0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

80 ªº 
60 60 

z 
Poaitiva Po11tiva Po•1t1va Po1it1va 

6, 7 6,7 

l l zo 12 

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DES'l'ILACICll 

Penetraci~n, 25'C 100 9raiao1, 
5 11;undo1, 9rado1 100-250 100-250 100-250 100-250 10~50 40-90 

Solubilidad en cc14, por Ci91! 
to 111nill0 97 97 97 97 97 97 

Ductilidad, 25•c, cent!metro, 
m1nimo 40 'º 40 40 40 40 

............................................................................... 
Notas La vilcolidad de lH -llione• no debe aumentar 1111 de JO por ciento al 

bajar 1U temperatura de 2o•c a 1o•c, ni bajar mb de 30 por ci111to al -
1ubir 1U temperatura de 2o•c a 40•c. 

TAllLAM•6 
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cos en que su medio cementante esta en forma liquida, mante
ni6ndose en solución por disolventes que si se eliminan dcj~ 
rán como residuo un verdadero cemento asfáltico. Su caracter 
y comportamiento, cuando se utilizan como ligantes en pavi
mentación, dependen por tanto fundamentalmente del carácter 
y cantidad del disolvente presente. 

El disolvente se. lleva en el asfalto liquido para hacer 
un producto fluido y facilitar asi su aplicación y manipula
ción en la construcción de carreteras. El disolvente viene a 
ser un sustituto del calor que se usa en el trabajo de alta 
calidad para hacer fluido el cemento asfáltico mientras está 
siendo procesado para ciertos trabajos. El solvente es mas 
dtil que el calor, porque su efecto licuante se extiende du
rante un periodo de tiempo más largo. La fluidez de un asfa! 
to liquido es función de la cantidad del solvente contenido 
en el producto. Mientras más solvente existe, más fluido se
rá el material. Un cemento asfáltico puede ser fluxado hasta 
llegar a una consistencia prácticamente igual a la del agua, 
con una gran cantidad de solvente. 

La viscosidad de las emulsiones no debe aumentar más de 
treinta por ciento (30 %) al bajar su temperatura de veinte 
grados centigrados (20°C) a diez grados centigrados (lOºC), 
ni bajar más de treinta por ciento (30 %) al subir su temp~ 
ratura de veinte grados centigrados (20ºC) a cuarenta gra
dos cent1grados {40°C). 

Por otra parte, los materiales asfálticos deberán alma
cenarse en depOsitos que reOnan los requisitos necesarios 
para evitarse contaminaciones y estarán protegidos contra -
incendios, fugas y p~rdidas excesivas de disolventes. 

Cuando se usan asfaltos rebajados se contará con un ca
lentador y una bomba para poder hacer las cargas a la petr2_ 
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lizadora, 

Las temperaturas de los materiales asf4lticos en el mo
mento de su empleo ser&n· las siguientes: 

1) Asfaltos rebajados de fraguado lento: 

FL-0 de 20ºC a 30°C 
FL-1 de 30°C a 45°C 
FL-2 de 75°C a as•c 
FL-3 de BSºC a 95°C 
FL-4 de 9SºC a lOOºC 

2) Asfaltos rebajados de fraguado medio: 

FM-0 de 20°C a 40°C 
FM-1 de 30°C a 60°C 
FM-2 de 70°C a as•c 
FM-3 de BOºC a 95°C 
FM-4 de 90°C a 100°C 

3) Asfaltos rebajados de fraguado rápido: 

FR-0 de 20°C a 40°C 
FR-1 de 30°C a SOºC 
FR-2 de 40°C a 60°C 
FR-3 de 60°C a ao•c 
FR-4 de 80°C a lOOºC 

4) Emulsiones asf&lticas: 

Por lo general no requieren calentamiento de s•c 
a 40°C. 
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No deberán aplicarse riegos de materiales asfálticos -
cuando la temperatura sea menor de SºC, cuando haya amenaza 

de lluvia o cuando la velocidad del viento :Impida que la -
aplicaciOn sea uniforme. 
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Constituci6n del Concreto Hidráulico. 

La constituciOn del concreto hidráulico para pavimentos 
es básicamente la misma que la del concreto para otras es
tructuras. Esencialmente esta constituido por los mismos in
gredientes: cemento, agua, grava, arena, acero y aditivos -
qu1micos. 

El concreto hidráulico que se emplea en pavimentos debe 
ser durable y resistente a las cargas y al desgaste; estas 
propiedades están directamente relacionadas entre s1, pues 
un concreto resistente a cargas por lo general es durable y 

resistente al desgaste por abrasi6n. La resistencia del con
creto para pavimentos se mide por su resistencia a la fle
xi6n o m6dulo de rotura. 

Las caracter1sticas principales de un concreto para pa
vimentos, son las siguientes, 

a) Cemento: 

El cemento portland que se utiliza normalmente en pavi
mento es del Tipo I, Sin embargo, se nota en México cie~ 
ta tendencia a preferir el uso del cemento Tipo III. A 
este respecto conviene decir que probablemente el mejor 
cemento para ser usado en pavimentos es el cemento Tipo. 
I/P o Tipo II modificado y que en los E.E. u.u. existe 
una marcada preferencia por este tipo de cemento. 

b) Agua: 

El agua que se emplee para el mezclado no deber! conte
ner cantidades perjudiciales de gas car~Onico libre, l! 
mo, materia org!nica, alcalis, aceites y sales. Genera! 

-mente bastará con que el agua sea potable para poder -
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emplearse. 

c) Grava: 

La grava usada para elaborar el concreto deberá terier -
"un tamaño máximo nominal" no mayor de 1/3 del espesor 
de la losa. Por lo tanto el concreto elaborado deberá p~ 
sar por las mallas cuadradas siguientes: 

TAMMO MAXIMO NOMINAL 
~· 

50 

40 
25 
20 

15 
13 
10 

ABERTURA DE LA MALLA 
EN MM. 

75 

50 

40 
25 

20 

20 

15 

El agregado grueso puede ser grava natural, grava tritu
rada o de otro tipo. Además deberá cumplir con los si
guientes requisitos. 

l) Granulometr1a, segrtn los valores siguientes: 

PASANDO TAMAAO TA.MARO TAMAAO TAMMO 
MALLA MAXIMO MAXIMO MAXIMO MAXIMO 
--¡- 2" rrnir 1" -mir-

2" 100-95 100-95 
l l/2" 85-65 85-65 100-95 

l" 70-35 70-35 80-60 100-90 

3/4" 50-25 50-21 60-30 75-50 

l/2 11 30-10 30-10 43-18 55-20 
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3/B" 

Ndm. 4 

20-B 

5-0 
5-0 10-0 10-0 

2) La cantidad de sustancias delet~eas no exce
de los siguientes l1mites: 

i) Fragmentos suaves 

ii) Grumos de arcilla 
iii) Material pasando 

malla ntlm. 200 

iv) Part1culas alarg~ 
das cuya longitud 
es mayor 5 veces 
su espesor promedio. 

5.0 % en peso como máx. 
0,25 % en peso como máx. 
1.0 % en peso como máx. 

15.0 % en peso como m~x. 

3) El porcentaje de desgaste, segdn la prueba -
"Los Angeles", 40 % mllx.imo. 

4) De sanidad, por la prueba de intemperismo ac~ 
lerado, no mas de 12 ' de pérdida en peso. 

d) Arena: 

El concreto para pavimentos normalmente requiere conten.!_ 
dos bajos de arena, a semejanza con el concreto masivo. 
Sin embargo, los consumos de cemento usuales son altos y 

más semejantes a los del concreto estructural. 

La arena que se utiliza en el concreto para pavimentos 
debe ser, preferentemente, arena de r1o, bien graduada, 
que cumpla con todos los requisitos normales y que con
tenga un cierto porcentaje de finos por debajo de las m~ 
llas 100 y 200, Se hace notar que las arenas gruesas, o 
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aquellas muy limpias con un contenido bajo de finos, pr~ 
pician el w sangrado" del concreto fresco; esta def !cien

cia es posiblemente la que causa mayores daños a los pa
vimentos. 

El agregado fino deber! cwnplir los siguientes requisi
tos. 

l) Granulometr1a comprendida entre los siguien

tes l1mites: 

MALLA PORCENTAJE PASANDO 

3/8" 100 

N°4 95-100 
Nº8 90-100 
Nºl6 50-85 
NºJO 25-60 

N°50 5-30 
NºlOO 0-10 

2) El mMulo de finura (MF) no ser4 menor de .. 
2.30 ni mayor de 3.10 

3) Contenido de sustancias perjudiciales. 

Parttculas de deleznables 1.0 ' en peso m!x. 
Material que pasa la malla 3.0 ' en peso m!x. 

N°200 (por lavado) 
Carb6n y lignito 0.5 ' en peso m!x. 
Polvo de trituraci6n• s.o ' en peso JU!x. 

4) Las impurezas orq4nicas no ser4n en cantidad 
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tal, que al someter la.arena a una soluci6n de -
sosa cáustica al 3 % en peso la coloración del -
l1quido a las 24 hrs. no sea más oscura que el 
color de un vidrio amarillo ámbar. 

5) De intemperismo acelerado: 

P~rdida en 5 ciclos 10% en peso, con sulfato 
de sodio, 

15% en peso, con sulfato 
de magnesio. 

La p~rdida deber! calcularse en una muestra que 
cumpla con la granulometria. 

e) Aditivos: 

Los aditivos son substancias que se le añaden al concre
to en cantidades adecuadas para mejorar ciertas propied~ 
des y obtener un concreto de calidad, esto no quiere de
cir que los aditivos suplan las deficiencias de las mez
clas, ya que generalmente en pavi:mentos de concreto cuan 
do se empleen materiales de buena calidad y mano de obra 
adecuada, muy pocas veces es necesario usarlos. 

De acuerdo con las condiciones especiales de cada obra -
se autorizara por escrito el uso de algdn aditivo reco
mendado por el laboratorio, los cuales pueden ser: 

1) Acelerantes. Se emplean con el objeto de que 
se produzca con mayor r4pidez el fraguado del 
cenento, el cxn:reto alcance un porcentaje conside 
rable de su resistencia a edades cortas. 
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2) Retardantes. Estos aditivos se emplean cuando 
se requiere un tiempo mayor para la colocaciOn -

del concreto con objeto de retardar el tiempo de 
fraguado del concreto, no es muy recomendable el 
uso de estos aditivos debido a que afectan la re 
sistencia del concreto. 

3) Inclusores del Aire. Para mejorar la trabaja
bilidad del concreto sin que se vea afectada su 
resistencia, se emplea un agente inclusor de -
aire, cuyas cualidades y eficiencia hayan sido 
investigadas por el laboratorio, el volumen del 
aire que se incluya deberá estar comprendido en
tre 2.5 y 4.5 %. 
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Bases. 

La base es la capa de materiales seleccionados (grava c~ 
mentada controlada) que se construye sobre la sub-base o -
sub-rasante (cuando la calidad de ésta es igual a la de la 
sub-base) y cuya función es soportar las cargas rodantes y -
transmitirlas a las capas inferiores del pavimento, distrib~ 
yéndolas de tal forma que no produzcan deformaciones perjud! 
ciales en éstas. 

cuando la sub-base haya sido recibida a completa satis
facci6n, se procederá al tendido de la capa de base con el 
espesor adecuado para el tipo de la obra vial por ejecutar y 
tomando en cuenta lo siguiente: 

a) Cuando en el diseño empleado sobre la base se coloque 
la carpeta asfáltica, el espesor m1nimo de base sera de 
25 cm. de material compacto. 

b) Cuando el diseño del pavimento marque base asfáltica 
sobre la base hidrostática, el espesor m1nirno de esta ca 
pa deberá ser de 10 cm. de material compacto. 

cuando se tenga la totalidad del material de base para -
una capa, deberá mezclarse perfectamente con la motoconforma 
dora hasta uniformizar la humedad que deberá ser lo más cer
cana a la Optima. 

Una vez alcanzada dicha humedad, se procederá al tendido 
de la base y al compacto de la capa por medio de planchas de 
rodillos lisos de 10 a 12 toneladas o Duo-Pactor y se efec
tuará de la orilla hacia el centro, en fajas longitudinales 
a toda rueda con traslape de 10 cm. 
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La compactaci6n se considerar! satisfactoria cuando el 
material alcance un grado rntn.úno del 98% de su peso volum~
trico seco mdximo, verificado mediante pruebas de laborato
rio, las cuales se efectuaran hasta que no se marquen las -
huellas de las ruedas. 

La superficie deberá quedar perfectamente afinada, con -
textura uniforme sin ondulaciones y estar! de acuerdo con -
las pendientes longitudinales y transversales que fije el -
proyecto tampoco deberán existir baches. 

Se recomienda que al terminar la com¡iactaciOn en la base 
y cuando esta se encuentre seca superficialmente, se apli
que el riego de impregnaciOn eón objeto de evitar desinte
graciOn a causa del tr4nsito o de las lluvias. No se deber! 
de conservar esta superficie a base de riegos de agua o com, 
pactaciones, ya que se originan encarpetamientos y texturas 
cerradas que impediran la correcta penetraciOn del riego de 
impregnac;on. cuando cualquiera de estas causas deteriore -
la s~perficie de la base y se tenga duda del grado de canpa!:_ 
taciOn de la misma se escarificar! superficialmente esta ca-,. 
pa hasta levantarla completamente y volverla a compactar V! 
rificada· por pruebas de laboratorio. 

Los materiales empleados como bases deber4n cumplir con 
los siguientes riquisitos f1sicos: 

1) De granulometr1a1 

MALLA 

so mm (2") 

25 mm (1") 

10 111111 (3/8") 
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ZONA 1 

100 
59-100 

40-65 

ZONA 2 

100 
65-100 



5 mm (Ntlm.4) 
2 mm (Ntlm.10) 
O. 5 mm (Ntlm. 40) 
0.075 mm (Ntlm.200) 

30-50 
20-38 
11-20 
5-10 

50-80 
38-60 
20-38 
10-19 

La curva granulom~trica del material deber4 que
dar comprendida entre el 11mite inferior de la -
zona 1 y el superior de la zona 2. 

La curva granulom~trica deber4 afectar una forma 
semejante a la de las curvas que limitan las zo
nas y no tener cambios bl·uscos de pendiente. 

La relaci6n del porcentaje en peso que pasa de -
la Nº200 al que pasa la N°40 no deberá ser supe
rior a 0.65. 

2) De contracci6n lineal, valor cementante, valor 
relativo de soporte, tamaño m~imo y peso volum! 
trice seco máximo (tentativo) las siguientes: 

PRUEBAS ZONAS GRANULOMETRICAS DEL 

Contracci6n lineal, % 

Valor cementante, kg/cm2 

ZONA 1 ---
3 .s máx. 
4.5 mtn. 

Valor relativo de soporte, % 80 mtn 
Tamaño máximo del agregado, pulg.1 1/2" m~. 
Peso volum~trico seco máximo - 1,800 m1n 
kq/m3 

40 

2.0 máx. 
3.5 m1n. 
80 mtn. 
l 1/2" máx. 
1,800 m1n. 



sub-Base. 

La sub-base es la capa de materiales seleccionados (qr!. 
va cementada) que se construye sobre la subrasante o mejor!!_ 
miento y cuya funciOn es soportar las cargas rodantes y -

transmitirlas a las terracer1as, distribuy~ndolas de tal -
forma que no se produzcan deformaciones permanentes en és
tas. 

Una vez que la terracer1a o mejoramiento se haya compa~ 
tado y afinado, se proceder~ al tendido del material de sub
base en los espesores fijados, de acuerdo con el diseño de 
pavimento establecido• para cada obra; debiendo tener este 
matererial caracter1st:fcas poco arcillosas. 

Se calcular! vollhnen del material acamellonado de tal m! 
nera que no se tiendan capas mayores de 15 cm. de espesor de 
material compacto. 

Cuando se tenga la totalidad de material de sub-base P! 
ra una capa, deber! mezclarse perfectamente con la motocon
formadora hasta uniformizar la humedad que deber! ser lo m!s 
cercana a la Optima. 

Una vez alcanzada dicha humedad, se proceder! al tendido 
de la sub-base y al compacto de la capa por medio de plan
chas de rodillos lisos de 10 a 12 tona. o Duo Pactor y se -
efectuar! de la orilla hacia el· centro, en fajas longitudin!_ 
les a toda rueda con traslape de 10 cent!metros. 

La cOll\pactaci6n se considerar! satisfactoria cuando el 
material alcance un grado m1n1mo del 95 t de su P.v.s •. mAx. 
en todo el espesor y d~ber& verificarse mediante pruebas de 
laboratorio, las cuales se harln hasta que no haya huellas 
de las ruedas de las compactadoras. 
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La superficie deberá quedar perfectamente afinada y niv~ 
lada de acuerdo con las pendientes longitudinales y trans
versales que fije el proyecto y excenta de baches; los cua
les en caso de existir, deberán ser extra1dos y repuestos 
con material adecuado (dándoles la compactaciOn especifica
da), antes de proceder al tendido de la siguiente capa de -
sub-base o base. 

Los materiales empleados como sub~base deberán cumplir -
con los siguientes requisitos f1sicos: 

l) De granulornetr1a: 

~ ZONA l ZONA 2 ZONA 3 

50 mm (2") 100 

25 nun (l n) 59-100 100 --

10 mm (3/8") 40-65 65-100 100 --
5 mm (Ntim. 4 ) 30-50 50-80 80 ---
2 mm (Ntim.10) 20-38 38-60 60-100 

0.5 mm (Ntlm.40) ll-20 20-38 38-70 

0.075 mm (Ntlm.200) 5-10 10-19 19-25 

La curva de gránulometria del material deberá 
quedar comprendida entre el 11m.ite inferir de la 
zona 1 y el superior de la zona J. 

La curva granulomAtrica deberá adoptar una forma 
semejante a la de las curvas que limitan las zo
nas y no tener cambios bruscos de pendiente. 

La relaciOn del porcentaje en peso que pasa de la 
malla Nº 200 al que pasa la N•40 no deber4 ser s~ 
perior a 0.65. 
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PRUEBAS 

2) De contracciOn lineal valor cementante, valor 
relativo de soporte, tamaño mfutimo y peso volum~ 
trice seco mliximo las siguientes: 

Zonas granulom~tricas del material 

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 

c.ontrac:ciOn l:fneal \ 4.5 Iéc. 4.5 max. 2.5~. 

Val.ar canentante, 'krj/an2 3.5 m1n. 2,5 m1n. 2.5 m1n 

Valor relativo de soporte % 50 m1n. so m1n. 50 rn1n. 

Tamaño max:1mo del agregado, 2 1/2" *· 21/2" *· 11/2" mSx. 

pll.g. 

Peso volumétrico se=o é:IIOO 1700 min. 1700 m1n. 1700 m1n. 
JaJ/an3 

o menos en cas:>s especiales. 

Las sub-bases en los pavimentos de concreto, tienen una 
funciOn complementaria de una mala subrasante y se les asig
na poco valor estructural, siendo su uso en los siguientes -
casos: 

1) Si el pavimento va a tener tránsito intenso. 
2) Si el suelo de la subrasante es fino y plást!. 

co. 

En los pavimentos r1gidos de concreto, se incluye una ca 
pa sub-base para: 

1) Prevenir falla por banbeo de la subrasante. 
2) Para proteger de las heladas a la subrasante. 
3) Para contrarrestar los cambios volum~tricos. 
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(expansiOn y contracción) de la subrasante. 
4) Para awuentar la capacidad soportante de la 

subrasante. 
5) Como auxiliar en la construcción. 

En nuestro pa1s, pocas regiones padecen fuertes heladas, 
el tiempo necesario para perjudicar el suelo de la subrasan
te. S~lo queda el caso de construir un pavimento de concre
to, sobre una subrasante muy arcillosa. En este caso, basta 
incluir una capa sub-base de 10 cm. de espesor, para contr~ 
rrestar las expansiones del suelo arcilloso, En algunos ca
sos, el suelo de la subrasante puede ser muy arenoso y para 
facilitar la construcci6n sobre este material conviene·.mejo-. 
rar la superficie de la subrasante. 

La calidad de un material para sub-base o base, como -
también se le llama en los pavimentos de concreto, no nece
sariamente debe ser la miS111a que para las bases de pavimen
to flexible, en donde si tienen una función estructural, Esa 
capa intermedia, entre la losa de concreto y la subrasante, 
debe tener mejor clll.idad que la subrasante, pero puede ser 
de menor calidad que la base de pavimentos flexibles, aumen
tando, si es necesario, su espesor Pa.ra aprovechar los mate 
riales locales. 

.., 
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Mej oram ien tos. 

Se entiende por mejoramiento al material limoso cuya ca
lidad debe ser superior a la del material de subrasante exis 
tente en la zona, donde pretende emplearse. 

Cuando el material de subrasante sea de mala calidad, -
con valores relativos de soporte menores del 5 % o un indi
ce plástico superior a 20, será necesario colocar material 
de mejoramiento que integrará la capa subrasante, de acuerdo 
con el diseño del pavimento. 

a) Mejoramiento de tepetate. 

Cuando la subrasante o terraceria presenta contenidos de 
humedad superiores a la óptima, deberá eliminarse este -
material y substituirse por material que cumpla con las 
especificaciones de mejoramiento compactada al 90 % de 
su P. V. S. máximo en todo el espesor substituido. 

Habrá casos en que no pueda eliminarse todo el material 
inadecuado (con exceso de humedad) por la proximidad del 
nivel de aguas fr~aticas. Se indicará en cada caso espe
cifico el procedimiento a seguir ya sea incrustando gra
va en greña para estabilizar la subrasante, colocar fil
tros o mediante el empleo de cal o cemento. 

Los materiales empleados como mejoramiento, deberán cum 
plir con los siguientes requisitos físicos: 

1) De granulometría: 
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PRUEBAS 

MALLA ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 

SO mm (2") 100 --
2S mm (1") S9-100 100 -- ------
10 mm (J/B") 40-6S 6S-100 100 --
S mm (NGm. 4) 30-50 so-so so ---
2 mm (Ntlm.10) 20-38 38-60 60-100 
0.5 mm (Ntim.4 O) 11-20 20-38 38-70 
o. 07 5 mm {NOn.200) S-10 10-19 19-2S 

La curva granulom~trica del material deberá que
dar comprendida entre el limite inferior de la -
zona 1 y e1 superior de la zona 3. 

La curva granulométrica deberá adoptar una forma 
semejante a la de las curvas que limitan las zo
nas y no tener cambios de pendientes. 

La relaci6n de porcentaje en peso que pasa la ma 
lla Nº200 al que pasa la N°40 no deberá ser sup~ 
rior a 0.65. 

2) De contracci6n lineal, valor cementante, va
lor relativo de soporte y peso volumétrico seco 
m:ixirno. 

Zonas granulométricas de material 

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 

Ccntraccifn lineal ' 6. O máx. s.o máx. 4.5 m!x. 

Valor canentante, kq/an2 5.5 m1n. 4.5 m1n. 3.5 m1n. 
Valor relativo de soporte % 10 m1n. 10 m1n. 10 m1n. 
Tamaño m4x.1Joo del agregado, 3" máx. 3" rob. 3" máx. 
pul.g. 
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Pero vol~triex> seco ml1Ki 1450 m1n. 1450 ndn. 1450 min. 
3 -

IOO, kg;fn 

b) Mejoramiento de material pétreo: 

Cuando la pavimcntaci6n se va a efectuar en terracer1as 

excesivamente arcillosas o hllmedas en las cuales existe 

rebote elástico y es d1ficil que se logre el grado de -
compactaciOn especificado del 90 % de-su P.v.s. rn!ximo 
sera necesario colocar una capa de 20 cm. de espesor de 
material p~treo o granular, cuya granulanetr1a esté co!!!. 
prendida entre las malla de 3" a N°4, este agregado de
bera ir perfectamente acomodado mediante varias pasadas 

del equipo de construcci6n o de compactaciOn que de pre
ferencia será de rodillos lisos de 3 ruedas con peso de 
12 toneladas. 

El objeto de esta capa de material pétreo es proporcio
nar a la terracer1a mayor estabilidad, soporte o cama de 
trabajo y evitar que el agua ascienda por capilaridad a 

las capas superiores del pavimento. 
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EstabilizaciOn de suelos. 

Como el nombre lo indica, con este recurso se pretende -
hacer mas "estable" a un suelo. La primera y la que siempre 
acompaña a todas las estabilizaciones, es la de aumentar la 
densidad de un suelo, cornpact~ndolo rnecAnicarnente. La segun
da estabilización usada es la de mezclar a un material de -
granulometr1a gruesa, con otro que carece de esa caracter1~ 
tica. Finalmente, esta el recurso de estabilizar un suelo, 
mezclándole cemento portland, cal hidratada, asfalto o cloru 
ro de sodio. 

Se debe recordar que la estabilización es un asunto eco
n6mico. Que hay casos en los que es mejor y más barato recu
rrir a un mejoramiento del suelo del lugar, que transportar 
otro material desde grandes distancias. 

Los siguientes casos pueden justificar una estabiliza
ci6n: 

a) Un suelo de subrasante desfavorable, o muy arenoso o 
muy arcilloso. 

b) Materiales para base o sub-base en el 11rnite.de espe
cificaciones. 

c) Condiciones de hwneradad desfavorables. 

d) Cuando se necesite una base de calidad superior, corno 
en una autopista. 

e) En repavirnentaciOn, aprovechando los materiales exis 
tente s. 
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Los suelos arenosos y arcillosos cuando tienen una cant~ 
dad adecuada de hwnedad de acuerdo con su naturaleza, norma~ 
mente son estables, sin embargo, en cuanto var1an sus conte
nidos de agua se convierten en polvo o en barro, perdien?o -
considerablemente sus propiedades soporte. 

Con objeto de que los contenidos de agua en los suelos -
dentro de condiciones normales, var1en solamente entre 11mi
tes muy pequeños y que éstos no sufran alteraciones en sus 
resistencias, sera necesario añadir y mezclar con el suelo -
diferentes productos tales como cal y cemento, estabilizando 
y mejorando sus caracter1sticas. 

En general todos los tipos de estabilizaci6n deberán cum 
plir con las siguientes condiciones: 

1) El suelo estabilizado deberá tener el soporte 
necesario para resistir las cargas que transmi
tan las capas superiores del pavimento, en cond! 
~iones criticas de humedad de acuerdo con las ca 
racter1sticas de drenaje. 

2) De acuerdo con las caracter1sticas f1sicas ca 
da suelo, deberá utilizarse el producto adecuado, 
para obtener resultados satisfactorios. 

3) La mezcla obtenida deberá ser completamente 
homogenea. 

4) El suelo estabilizado se compactará con una 
humedad cercana a la Optima hasta alcanzar el 

grado m1nimo de compactaci6n especificada, con 
objeto de garantizar la máxima resistencia. 
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5) Cuando se emplee un producto estabilizador, 
habrá que poner cuidado con sus tiempos de fra
guado, de acuerdo con las caracterfsticas del -
mismo. 
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Suelo-Cal, 

El uso de cal para mejorar suelos con mayor plasticidad, 
aparte de conseguir .ese fin aumenta tambi~n su resistencia a 
la compresiOn sin confinar, produciendo una textura granular 

.mtts· abierta. 

La cantidad de cal es de un 2 a B % en'·peso. Para que la 
cal reaccione convenientemente (se necesita que el suelo te~ 
ga minerales arcillosos, o sea s1lice y aldmina), y se pueda 
lograr la acciOn puzol!nica, que aglanerar4 adecuadamente -
las part1culas del suelo. 

El suelo-cal, necesita la reacciOn qu1mica de los iones 
calcio y los minerales arcillosos, que lentamente adquieren 
resistencia. Una ventaja del suelo-cal es que su per1odo de 
curado puede iniciarse m!s tarde, en cambio, el suelo-cernen 

.to requiere curado inmediato. 

Se debe recordar que las arenas, por lo general no rea~ 
cionan favorablemente con la cal y no pueden estabilizarse 
con ella, El éxito de la estabilizaciOn con cal, no es sOlo 
para disminuir plasticidad, sino para adquirir resistencia, 
en el tipo de suelo o el tipo de mineral arcilloso que con
tenga. 

El criterio para diseñar en.el laboratorio las mezclas, 
suelo-cal depende del papel que vaya a desempeñar la cal: 

a) Modificador de plasticidad o humedad. 
b) Proporcionador de resistencia. 

Para verificar si un suelo pierde plasticidad mezcl&nd~ 
lo con cal, se determina su indice de plasticidad y su por
centaje de contracciOn lineal antes y despu~s de agregar la 
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cal. Cuando se desea adquirir resistencia, existe el proble
ma de que no todos los suelos desarrollan rdpido su resiste~ 
cia con la cal, se ha establecido el criterio de que si una 
mezcla suelo~cal se prueba a la compresiOn sin confinar (pr~ 

beta cil1ndrica proctorl inmediatamente después de compactar 
2 -

se, si se obtienen 7 kg/cm , la mezcla es adecuada. 

El procedimiento de construcciOn es el siguiente: 

1) Se escarifican cuando menos 20 cent1metros de 
las terracer1as por tratarse formando camello-
nes. 

2) Se adicionar~ la cal hidratada en el porcent! 
je que determine el laboratorio. 

3) Se revolver4 la terracer1a con su humedad na
tural y la cal hidratada con motoconformadora -
hasta formar una mezcla completamente homogénea, 
si ~sta contiene una humedad cercana a la 6ptima 
se procedera a tenderla, si le falta humedad, se 
adicionara el agua necesaria y se volvera a mez
clar con la motoconformadora y después se tende
rá. Las máquinas para la ejecuci6n de la mezcla 
y extendido en una sola pasada, por su costo tan 
elevado solo se recomienda emplearlas en traba
jos muy importantes. 

4) Una vez tendida la terracer1a estabilizada se 
procedera a compactarla con rodillos lisos de 12 
toneladas hasta alcanzar el grado m1nimo especi
ficado que estar! comprendido entre 90 y 95 % de 
su Peso Volum~trico Seco M4ximo. 
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5) De ser posible y sin que se altere el progra

ma normal de construcci6n, será conveniente de
jar la terracer1a estabilizada y compactada ex
puesta cuando menos 3 d1as, para mejorar sus ca
racter1sticas mediante la carbonataci6n del hi
dróxido de calcio. 
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Suelo-cemento. 

La estabilizaci6n de suelo con cemento portland, es la -
m!s ampliamente usada en el mundo. Es muy sencilla de hacer 
y no se necesita equipo especial de construcci6n. El cemento 
portland se elabora con materias primas ablndantes¡ calizas 
y arcillas. 

En nuestro pa1s no se han usado mucho las capas de sue
lo-cemento. SOlo se emplea el cemento como un material que 
sirVe para disninuir la plasticidad en suelos fuera de esp~ 
cificaciones. Este papel de modificador o destufador, es -
muy limitado para el cemento. 

Al mezclar un suelo con cemento, se produce un nuevo ma
terial, duro, con mejores caracter1sticas que el usado como 
agregado. Esta estabilizaciOn no es tan sensible a la hume
dad como la hecha con asfalto. Pueden usarse todos los sue
los para efectuarla, excepto los altamente org!nicos, aun
que los m!s convenientes son los granulares, de f4cil disgr~ 
gado. Los limos, las arenas limosas y arcillosas, as1 como -
los tepetates, todas las gravas y las arenas, son agregados 
adecuados para producir este material suelo-cemento, que ti~ 
ne tan excelente cualidades1 con respecto a la de los suelos 
granulares son: 

a) Es m!s resistente y como capa base repart·e las cargas 
a una mayor !rea permitiendo as1 reducir el espesor de 
las capas. Espesor de suelo-cemento igual a 0.6 espesor 
suelo granular. 

b) Tiena mayor mtidulo de elasticidad. 

e) Es m!s impermeable. 
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d) Es muy resistente a la erosi6n del agua. 

e) En presencia de la humedad, en lugar de perder resis
tencia, la aumenta bastante. 

f) Al secarse no pierde compactaciOn, como muchos suelos 
granulares. 

g) Su resistencia aumenta bastante con el tiempo. Es ma
yor ese incremento que en el concreto normal. 

La cantidad de cemento necesario var1a con el tipo de -
suelo, siendo menor si el suelo es poco arcilloso, Para li
mos finos arenosos. con 50 kg/m3 de suelo compactado, puede 
producirse una base o sub-base de buena calidad, Con cantida 

3 -
des de cemento de 100 kg/m de suelo compacto, se obtiene un 
material para base que supera el obtenido con grava tritura
da y con menor costo. Estas cantidades corresponden a un 3 a 
6 % en peso. 

Si se dispone de una planta mezcladora ser4 para hacer -
la mezcla de mejor calidad. Si no esta se puede hacer con m~ 
toconformadora, aumentando ligeramente el cemento, por las 
deficiencias del mezclado •. 

Con dos motoconformadoras se puede hacer, entre mezcla
dos y tendido, tramos de suelo-cemento de 200 metros de lar
go, 15 metros de ancho y un espesor de 10 O 20 cent1metros 
en una jornada de 4 a 6 horas. Este es el tiempo mlximo para 

' empezar a compactar la mezcla, y se usa el mismo equipo que 
para suelos sin cemento. 

Como norma general, se puede decir que las caracter1sti
cas que debe cumplir un material para que pueda estabilizar
se con cemento en condiciones econOmicamente aceptables de
ben ser las siguientesa 
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1) Limite 11quido inferior al 50 % 

2) Indice plástico inferior al 25 % 

3) Cantidad de arcilla menor al 35 % 

4) La curva peso volwnétrico seco % humedad, -
obtenida de la prueba proctor debe ser regu
lar, es decir los pesos volúmetricos deben -
aumentar al crecer la humedad, hasta llegar a 
un m~imo y descender en forma análoga. 

E1 procedímiento de construcci6n es el siguiente: 

a) Una vez determinado el porcentaje de cemento para la 
estabilizaciOn de una terracer1a (verificando la justif! 
caci6n econf>mica) el procedimiento de construcción ser4 
semejante al empleado en las estabilizaciones con cal hi 
dratada, pero tomando en cuenta las siguientes modifica
ciones1 

1) No se adicionar! el cemento cuando la humedad 
de la terracer1a excede a la óptima, ya que 
se formarán grumos d1ficil de disgregarse. 

2) Una vez humedecida la mezcla se deberá tender 
y compactar antes de que se inicie el fragua
do del cemento. 
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Subrasantes. 

Los altll11os 30 cent1metros de una terracer1a, de corte 
o terrapl~n se conocen como capa subrasante, o s;Unplemente 
subrasante. Esta capa es muy importante para los pavÍl!lentos 
ya que constituye su cimiento. 

Es muy ;importante que el nivel de aguas fre!ticas este 
cuando menos a 50 cent1metros abajo de la subrasante. Esto -
se consigue drenando el subsuelo o terraplenando para elevar 
la subrasante. 

Para diseñar adecuadamente un pavimento, principalmente 
los de tipo flexible, se deben hacer extensos estudios del 
suelo de la subrasante, tanto en el campo como en el labora
torio, existen muchos m~todos y pruebas para determinar su -
calidad incluyendo granulometr1a, plasticidad, canpresibili
dad, resistencia y relaciones humedad-densidad. 

Para saber si una subrasante dada, o si el suelo que es 
t! en la parte superior de una terracer1a, corresponde a una 
cierta calidad, debemos conocer, cuando menos, su granulome
tría simplificada, su plasticidad y principalmente su valor 
relativo de soporte o VRS o CBR como se le conoce mundialme~ 
te. 

Si un suelo tiene un valor relativo de soporte cercano -
al 40 %, ya tiene calidad de sub-base regular. Si tiene 50 % 

o m!s es una sub-base buena. 
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CAPITULO IV 

ELABORACION Y COLOCACION DE PAVIMENTOS 

Carpeta Asf~ltica de Tratamientos Superficiales. 

Los materiales pétreos que se empleen en la construcci6n 
de carpetas asf~lticas por el sistema de riego, se denomina
r4n como se indica a continuaciOn: 

DENOMINACION DEL QUE PASE POR MALLA y SE RETENGA EN 
MATERIAL PETREO MALLA 

1 25.4 mm. (l •) 12.7 (1/2") 

2 12,7 mm, (l/2•) 6.3 (1/4 11 ) 

3-A 9.5 mm. (3/&•) Ntim. 4 

3-B 6,3 mm. (1/4•) Ntim. e 

3-E 9,5 mm. (3/e• i Ntim. 4 

y debe cumplir las siguientes qranulometr1as: 

~ CXH>ICDES DElO!INl!CIQf DEL MATERmL Pm'RDJ 
1 2 3A JB 3E 

De 31,8 nm u. 1/4") Del:e pasar '1001 

De 25.4 mu o.·1 Del:e pasar 951 rn1n 
De 19.l nm (3/4•) Dete ¡asar 1001 

De 12. 7 mil (lfl•) Del:e pasar 95%m!n 100\ 1001 

se 

' 



Debe retenerse 95% mm 
De 9.5mn (3/8") Debe pasar 95% ndn 100% 95\nd.n 
De 6.3 mn (1/4") Debe pasar 95%nd.n 

Debe retenerse 95\ndn 
Nam. 4 Debe retenerse 95\mfu 
NCin. 8 Debe retenerse 100\ 95\m1n 95%m1n 100% 
Nam. 40 DC'be retmerse 100% 100% 

Ademlis estarán libres de polvo, de materia orglinica y de 
cualquier otro material extraño al p~treo, su humedad ser4 e~ 
mo máximo la humedad de absorci6n y deberlin pasar las siguie~ 
tes pruebas: 

a) De desgaste Los Angeles, para cualquier 30% m!x. 
tipo de material p~treo. 

b) De intemperismo acelerado. 12% máx. 
c) De forma de las part1culas, para part! 35% máx. 

culas alargadas y/o en forma de laja. 
d) De afinidad con el asfalto: 

1) Desprendimiento por fricci6n. 25% m!x. 
2) Cubrimiento con asfalto. 90% m1n. 

A) Carpeta de un Riego (hasta 2 00 veh1culos/d1a): 

1) Después que la imprimaciOn haya curado durante 24 hr. 
por lo menos, se aplica sobre la base ya barrida un 
riego de producto asf!ltico FR-3 a raz6n de 1.5 a 2 
lts/m2• 

2) Se cubre el riego de material asfáltico con una capa 
de material p~treo clase 3-A, a raz6n de 6 a 8 lts/m2 
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3) Se rastreará y planchara el material pétreo, para un! 
formisar y compactar, con una aplanadora libiana de 5 
a 8 ton. 

4) Transcurrido un tiempo no menor de tres d1as se reco
lectará y remover! el material pAtreo excedente que 
no se adhiera al material asfáltico del riego. 

B) Carpeta de Dos Riegos (hasta 600 veh1culos/d1a). 

1) Se barrerá ·y secará la base impregnada. 

2) Sobre la base superficialmente seca se dará un riego 
de material asf!ltico, generalmente FR-3, o emulsio
nes de rompimiento r4pido a raz6n de 2 lts/m2• 

3) Se cubrirá el riego de material asf41tico con una ca
pa de material p~treo n11mero 2, a raz6n de 12 a 14 -

lts/m2 • 

4) Se rastreara y planchara el material p@treo con una 
aplanadora libiana de 5 a 8 ton. 

5) A los 2 6 3 d1as se barre y se dara sobre el material 
p~treo un segundo riego de material asfáltico FR-3 a 
raz6n de 1.5 a 2 lts/m2 , 

6) Se cubrirá el segundo riego de material asf4ltico con 
una capa de material pétreo 3-B, a raz6n de 5 a 6 -

lts/m2• 

7) Se rastreará y planchará el material p~treo con una 
aplanadora libiana de 5 a 8 ton. 
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8) Transcurrido un tiempo no menor de tres d1as se reco
lectará y removerá el material pétreo 3-B excedente 
que no se adhiera al material asfáltico del segundo 
riego. 

C) Carpeta de Tres Riegos (hasta 1000 veh1culos/d1a). 

1) Se barrerá y secará la base impregnada. 

2) Sobre la base superficialmente seca se dará un riego 
de material asfáltico, generalmente FR-3, o emulsio
nes de rompimiento rápido a raz6n de 2 1/2 lts/m2• 

3) se cubrira el riego de material asfáltico con una ca
pa de material p~treo nllmero 1 a raz6n de 20 a 22 -

lts/m2• 

4) Se rastreará y planchará el material pétreo con apla

nadora libiana de 5 a 8 ton. 

5) Después de 3 d1as se barre y se dará un segundo riego 
de material asfáltico, generalmente FR-3, o emulsi6n 

. 2 
de rompimiento rápido a raz6n de 2 lts/m • 

6) Se cubrirá el riego de material asfáltico con una ca
pa de material p~treo nt1mero 2, a raz6n de 12 a 14 -

lts/m2• 

7) Se rastreará y planchará el material p~treo con una -
aplanadora libiana de 5 a 8 ton. 

8) A los 2 6 3 d1as se barrerá y dará sobre el material 
p~treo un segundo riego de material asfáltico FR-3 a 
raz6n de 1.5 a 2 lts/m2• 
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9) Se cubrirá el riego de material asfáltico con una ca
pa de material p~treo 3-B, a raz6n de 5 a 6 lts/m2• 

10) Se rastreará y planchar! el material p~treo con una -
aplanadora libiana de 5 a e ton. 

11) Transcurrido un tiempo no menor de 3 d1as se recolec
tar4 y remover! el material pétreo 3-B excedente que 
no se adhiera al material asf4ltico del tercer riego. 

En el proceso de trabajo de las carpetas por el sistema 
de riegos, la aplicaci6n de material pétreo deber! hacerse 
inmediatamente después de aplicado el material asf4ltico. 
Entre la terminaci6n de la capa correspondiente' al material 
pétreo y el siguiente riego de material asfáltico deber4 -
transcurrir un 14pso que en general, no ser4 mayor de cuatro 
d1as. 

Inmediatamente después de tendido el material pétreo, P! 
ra tener una mejor distribuci6n del mismo, se le pasará una 
rastra ligera con cepillo de fibra o de ra1z, dejado as1 la 
superficie exenta de·ondulacion~s, bordos y depresiones. 

Los materiales pétreos, tendidos y rastreados se planch! 
r4n inmediatamente con rodillo liso ligero, ~nicamente para 
acomodar las part1culas del material, teniendo especial cui
dado en el planchado de los materiales p~treos 3, para no 
fracturar las part1culas del material pétreo por exceso de 
planchado. 

Loa materiales p@treos 3, acomodados con rodillo liso, 
se planchar4n inmediatamente con compactados de llantas ne~ 
m4ticas, pasando una rastra con cepillo de fibra o de ra1z 
las veces que se considere necesario para mantener uniform~ 
mente distribuido el material y evitar que se formen bordos 
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y ondulaciones. Los compactadores de llantas neumáticas deb~ 
rán tener un peso máximo de cuatro mil quinientos kilogramos 
y se pasar~ alternativamente con la rastra el nOmero de ve
ces que sea necesario para asegurar que el ~x:l.mo del mate
rial pétreo se ha adherido al material asf6ltico; cuando se 
ábra al tránsito el tramo, se continuar! rastreando para ev! 
tar que se formen ondulaciones con el material pétreo exce
dente. Cuando se observa que ya no áe adhiere m4s material 
pétreo y no antes de tres d1as se recolectar! todo el sobréi!!_ 
te con cepillo de fibra o ra1z. 

Todos los planchados, cualquiera que sea el tipo de rodi 
lle o compactador usado, se har4n: en las tangentes, de las 
orillas de la carpeta hacia el centro; y en las curvas, del 
lado interior hacia el lado exterior. 

Durante la construcciOn de estas carpetas no deberá pe~ 
mitirse el tr4nsido de veh1culos sobre ellas. As1mismo, esta 
suspensi6n deber& continuar por un periodo no menor de vei~ 
ticuatro horas, después del tendido y planchado de material 
3. 

Las cantidades de cemento asf4ltico y materiales pétreos 
en lts/m2 para estas carpetas se observan en la TABLA 7: 
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============================================================ 

MATERIALES 
(1) (2) 

TIPO DE CARPETA 

3 RIEGOS 2 RIEGOS 1 RIEGO 
============================================================ 

Cemento asfaltico 0.6-1,l 

Material pétreo Nºl 20-25 

Cemento asf6ltico l. 0-l.4 0.6-1.1 

Material pétreo N°2 8-12 8-12 

Cemento asfaltico 0.7-1.0 

Material pétreo N°3-A 8-10 

Cemento asf6ltico 0.7-l.O 0.0-1.1 

Material p~treo NºJ..:B 6-8 6-B 

Cemento asfáltico 0.0-1.0 

Material pétreo N°3-E 9-ll 

============================================================ 
Notas: (l) El cemento asfáltico considerado en esta tabla se 

refiere al que existe en los materiales asfálticos 

que se empleen. 

(2) Para calcular la cantidad de material asfáltico -
por aplicar, deberá dividirse el valor anotado en 
esta tabla, entre el contenido de cemento que pr~ 
senta el material asfáltico utilizado, ambos expr~ 
sados en litros. 

T A B LA Nº 7 
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Macadam Asfáltico o de Penetraci6n. 

El macadam asfáltico o de penetraci6n es una carpeta as
fáltica que consiste de capas sucesivas de piedras progresi
vamente más pequeñas de abajo hacia arriba, limpias y angul~ 

sas. Cada capa se extiende y se acuña mediante compactaciOn 
por vibraci6n despu~s de lo cual se baña con producto asfál
tico. 

Es necesario contar con una 1"ena base ya que siendo el 
macadam asfáltico una carpeta que presenta gran porcentaje 
de vacios, principalmente en la parte inferior de la capa, 
si la base se reblandece, el paso constante de los veh1culos 
obligará a que la base se incruste en la carpeta provocándo
se una deformaciOn perjudicial, 

El orden de las operaciones de construcci6n es el si-· 

guiente: 

Encontrándose la base debidamente compactada, impregnada, 
limpia y seca se da la primera aplicaciOn de agregado grueso 
con un esparcidor o con una tolva esparcidora adaptada a un 
cami6n de volteo. Esta capa se compacta con arlanadora de 10 
a 12 toneladas o preferentemente con un vibrador, para aco
modar el agregado en su sitio. Estando compactada esta capa, 

se le da una aplicaciOn de producto asfáltico. 

Para la segunda aplicaciOn de agregados de tamaños meno 

res y en menor cantidad, esparcida uniformemente para rell~ 
nar los huecos dejados en la primera capa. Deben emplearse 

rastras para ayudar a distribuir este agregado de cierre. -
Sigue inmediatamente la compactaciOn con aplanadora de 10 a 

12 toneladas segan vibrador, mientras el asfalto est! toda
v1a caliente para lograr as1 una mejor uni6n. Se d! entonces 
la nueva aplicaci6n del mismo producto asfáltico aplicado en 
menor cantidad. 

65 



La tercera aplicaci6n es inmediata con una cantidad y 

tamaño aan menor de agregado de cierre que actaa como riego 
de sello. Se da luego una combinaci6n de rastra y compacta
ción con el fin de llenar los huecos y tener una textura uni 

·· forme. 

El primer material p~treo empleado se conoce como mate

rial grueso, el segundo como material de.encaje, y el terc~ 

ro como material fino. Se han descrito tres pasadas que es 
el namero más coman, pero pueden ser cuatro o más. 

El producto asfáltico empleado es generalmente el FR-3, 

entre 65°C y 95°C, pero puede emplearse cualquier tipo segan 
el clima. El agregado grueso del tamaño retenido en la malla 

de 1 1/8" no contendrá más del 5% de cantos planos o alarga

dos cuya longitud exceda de tres veces su dimensión menor. 

La graduación del material debe estar de acuerdo con lo 
siguiente: 

MALLA 

2 1/4" 

2" 

1 1/2" 

1 1/4" 

1" 
3/4" 

5/8" 

1/2" 

3/8" 
Nº 4 

NºlO 

% en peso del material que pasa las mallas: 

MATERIAL GRUESO MATERIAL DE ENCAJE MATERIAL FINO 

100 

90-100 

30-55 
0-15 

0-5 
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100 

90-100 

40-70 

0-15 

0-5 

100 

90-100 

30-50 
0-8 

0-3 



Las cantidades de materiales a emplearse pueden ser los 
siguientes: 

Agregado grueso 
Producto asfáltico FR-3 
Agregado de encaje 
Producto asfáltico FR-3 
Agregado fino 

100 kg/m2 

3.5 a 5 lts/m2 

20 kg/m2 

1.5 a 2 lts/m2 

10 kg/m2 

Las cantidades anteriores son aproximadas, dependiendo 

de los huecos de la superficie, la porosidad del agregado -
p~treo y de su peso volum~trico. 
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' Carpeta de Mezcla en el Lugar o Camino 

La mezcla en el camino es un sistema muy empleado en la 
ejecuci6n de las carpetas asfálticas y que consiste en mez
clar el agregado pétreo con el producto asfáltico en el cami 
no y utilizando el sol y el aire para quitar la humedad al 
agregado p~treo. 

Hay tres sistemas para mezclar los materiales p~treos 
con los productos asfálticos, y son con motoconformadora, 
usando mezcladoras mecánicas y en planta m6vil. En cuanto a 
las operaciones por ejecutar son escencialmente las mismas, 
se tiende y compacta la mezcla al espesor fijado. La canti
dad de asfalto varia con la granulometr1a y puede variar de 
3 a 6 %, Estas carpetas pueden tener un espesor de 4 a 7 cm. 
y su calidad es superior a la de tratamientos superficiales. 

Los materiales asf!lticos para los riegos de liga serán 
asfaltos rebajados de fraguado rápido o emulsiones de rompi
miento rápido, y aditivo adecuado cuando se requiere mejorar 
la adherencia. 

Para la construcci6n de la carpeta por el sistema de mez 
cla en el lugar, se tanar& en cuenta lo siguiente: 

a) La superficie en que se vaya a construir la carpeta -
deberá' ser barrida. 

b) En aquellos casos en los que el material presente de
ficiencias qranulom~tricas, se proceder! a corregirlo, 
mediante la ~diciOn y mezcla de uno o m4s materiales 
apropiados para el caso. 

e) Se dar4 un riego de liga, antes del tendido de la car 
peta, a raz6n de 0.3 a 0.5 lts/m2; este riego puede : 
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quedar rayado. 

d) Para dosificar las mezclas de materiales p~treos, se 
determinaran los coeficientes de variaci6n volum~tri
ca por mezclado y compactacidn, en forma similar al 
caso de sub-base y bases. 

e) La aplicaci6n del asfalto se efectuara con petroliza
dora, excepto cuando se utilice equipo mezclado que 
tenga sistema propio de aplicaci6n. 

f) Cuando no se utilice mezcladora móvil, el mezclado se 
efectuará con motoconformadora. 

g) No se aplicara asfalto si los materiales p~treos tie
nen humedad superior a la de absorci6n; excepto cuan
do se utilicen emulsiones. 

h) Cuando se utilicen emulsiones se debe aplicar al mat~ 
rial p~treo, el agua que se estime necesaria. 

i) Las mezclas asfálticas se curarán el tiempo necesario 
para tenerlas en condiciones de tenderlas y compacta~ 

las. En el caso de 1os asfaltos rebajados se controla 
r4 el contenido K de solventes. 

j) Una vez curadas las mezclas, se tenderán en el ancho 
y con el espesor de proyecto; para esto se utilizar! 
motoconformadora o cualquier otro equipo adecuado. 

k) La mezcla se compactará a 95 t principiando con un r~ 
dillo liso tandem para el acomodo inicial1 se conti
nda con rodillo neum!tico y se termina con plancha l~ 
sa de 12 toneladas para borrar huellas. Se procurará 
compactar a las horas de mas calor. 
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l) Se compactar~ en sentido longitudinal, de las orillas 
al centro en tangente y de la parte interior a lo ex
terior en las curvas. 

m) Se recortaran las orillas conforme a lo señalado en -
el proyecto. 

n) Cuando la permeabilidad de las carpetas en carreteras 
sea mayor de 10 %, se aplicará riego de sello con ma
terial 3-A 6 3-E. 
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Mezcla en Planta con Dosificación por Volumen. 

El m~todo continuo de la mezcla, se basa en la marcha 
constante de los materiales p~treos y el asfalto, desde las 
tolvas y tanques de almacenamiento hasta los camiones, ya -
efectuada la mezcla. 

El material p~treo se mide volum~tricamente al pasar por 
puertas calibradas situadas en la parte inferior de las tol
vas, el asfalto se mide volum6tricamente por una bomba medi
dora y los dos materiales se mezclan en una mezcladora de t! 
po continuo, cuyas paletas hacen avanzar la mezcla durante 
todo el proceso, obteni~dose as1 una descarga cont1nua. 

Generalmente se coloca una tolva en el extremo de la mez 
cladora, de forma que la compuerta que controla la descarga, 
puede estar cerrada durante periodos cortos de tiempo, mien
tras se cambian los camiones, sin necesidad de parar la co
rriente de los materiales. 

La adición del polvo se hace de la misma manera, que los 
otros materiales, añadiendolo continuamente a la mezcladora 
por medio de un alimentador calibrado. 

Todas las corrientes de los materiales, p~treos y asf4l
ticos y polvo están sincronizadas mecánicamente, de manera 
que una vez que la instalación est4 debidamente ajustada, -
las proporciones permanecen constantes sin intervenci6n del 
operador. Una vez puesto en marcha este sistema, toda la op~ 
ración es mecánica, ·eliminándose el factor error humano. 

Las proporciones de mezcla en las plantas continuas, se 
determinan de antemano de acuerdo con los tipos de mallas -
empleados y con la granulometr1a de los materiales, de iqual 
modo se hace en las plantas intermitentes. 
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Como la dosificaci~n de los agragados se hace por volu
men, no resulta una mezcla de alta calidad a no ser que su 
control sea extremadamente, riguroso, Debido a la incertidU!!!. 
bre en la dosificación, estas mezclas resultan casi iguales 
a las elaboradas en el camino con mezcladoras ambulantes, -
por lo que su uso no se ha generalizado. 

El orden de operaci~n de una carpeta asf4ltica, ejecut! 
da por el sistema de ·planta central, con dosificación por -
volumen es, esencialmente el mismo que el utilizado en la -
colocación del concreto asf4ltico, 
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Carpeta de Concreto Asfáltico 

Cuando el transito sea intenso y pesado, la carpeta asfá~ 
tica se elaborará con cemento asfáltico y agregado pétreo, -
llamándosele de concreto asfáltico, apegandose a las siguie!!_ 
tes especificaciones: 

1) Cemento Asfaltico Nº6 

a) Penetraci6n, a 25ºC 100 g. 5 seg. 

b) Viscosidad (Saybolt Furo!), seg. 

c) Punto de inflamaci6n (Cleveland), ºC 

d) Pérdida por calentamiento en pel! 
cula delgada, % 

e) Penetraci6n después prueba, a 25ºC 
100 g, 5 seg,, % del original. 

f) Ductilidad: a 25ºC, cm, 

g) Solubilidad en tetracloruro de 
carbono, % 

h) Punto de reblandecimiento, ºC 

2) Agregado Plltreo 

a) Tamaño máximo 

85 a 100 

85 m1n 

232 m1n 

1.0 máx 

50 m1n 

100 m1n 

99 m1n 

45 a 52 

3/4" 

b) Clase material Triturado basáltico 
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e) Peso espec1f ico 

d) Absorci6n ( B seca), % 

e) Equivalente de arena, % 

f) Desgaste deval, % 

g) Intemperismo acelerado, % 

h) Afinidad con el asfalto (despredimie!!_ 

to), % 

i) Granulometr1a: 

MALLA % PASA 

(3/4") 100 

(l/2") 100-7 5 

(3/8") 100-65 

(N°4) 70-47 

(NºlO) 48-32 

(Nº 20) 33-22 

(Nº 4 O) 25-16 

(Nº 60) 20-12 

(NºlOO) 15-9 

(Nº200) 10-5 

3) Mezcla Elaborada. 

a) Estabilidad (rnarshall-50 golpes por 

lado) (kg) 

b) Fluencia (nun) 
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12 max 

25 max 

450 m1n 

4 máx 



c) Yacios en mezcla {%) 

d) Yacios llenos de asfalto (%) 

e) Contenido de asfalto (%) 

f) Densidad teOrica m!xima (kg/m3) 

d) Densidad media en campo al terminar 
la compactación (kg/m3) 

h) Temperatura de elaboraci6n (ºC) 

i) Temperatura de tendido (ºCl 

j) Temperatura de compactación (ºC) 

k) Indice de permeabilidad (%) 

3 a 5 

75 a 85 

6 a 7 

2, 500 

2, 250 m1n 

135 a 150 

100 a 130 

90 m1n 

10 m4x. 

Para la construcción de carpetas de concreto asfáltico 
se tomará en cuenta lo siguiente: 

a) Base impregnada y bien terminada deberá ser barrida. 

b) Se aplicará un riego de liga a razdn de 0.3 a 0.5 -
lts/m2 • utilizando asfaltos rebajados de romp:lllliento 
rápido. 

c) En el mezclado se utilizará''.una planta estacionaria 
que debe tener dosificador en fr1o, secador de 1ncli
naci6n ajustable y termómetro con pir6graf o, recole:_ 
tor de polvo, clasificador para tres tamaños como mt
nimo, tolvas para los materiales clasificados, dosifi 
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cador del material pétreo, equipo para calentar el c~ 
mento asfáltico y term6metro para el mismo, dosifica
dor del asfalto, mezcladora y tolva para incorporar -
finos. 

d) El material pétreo se seca y se calienta de 120ºC a 
160°C. 

e) La mezcla debe salir de la planta a una temperatura -
de 120°C a lSOºC, 

f) El transporte del concreto asfáltico se debe efectuar 
en veh1culos de caja metálica, debidendo tener lona -
por cubrir la mezcla. Antes de cada carga se limpiar! 
la caja de los veh1culos pero no se usar4 Diesel para 
esto. 

g) El tendido se efectuará con máquina especial de tend! 
do (esparcidora) con propulsi6n propia y dispositivos 
para ajustar el espe~or y el ancho de la capa, as1 c~ 
mo para asegurar la distribuci6n uniforme de la mez
cla. La máquina deber4 tener un calefactor en la zona 
de acabado superficial, 

h) Para obtener los espesores de material ·compacto de -
proyecto deberán controlarse los espesores que va de
jando la terminadora segdn la siguiente relaci6n. 

Espesor ~royecto 
'· ... · . X...1.3 .... .(Abmdamiento)a Espesor tendido por terminadora 

i) El tendido deber4 efectuarse con la rapidez necesaria 
para que la mezcla se inicie a compactar a una tempe
ratura de 110°C. Cuando se construya la carpeta en -
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dos o más franjas, en el caso de que exista un desfa
samiento mayor a un d1a, la junta deberá lograrse con 
cemento asfáltico o con asfalto rebajado. Las juntas 
transversales deberán recortarse a 45°y tambi~n se l! 
garán como antes se dijo. 

j) El planchado se iniciará con una plancha tipo tandem, 
a media rueda y se continuará con equipo neumático -
hasta alcanzar 95 %. Finalmente se usara rodillo liso 
de 12 ton. para borrar las huellas de los equipos an
teriores. La compactaciOn se efectuará en sentido lo!!. 
gitudinal, de las partes bajas a las partes altas. 

k) En las orillas de la carpeta se formará un chaflán de 
1 X 1.5 

1) No se tenderá carpeta sobre una base htlmeda o cuando 
esté lloviendo, ni tampoco cuando la temperatura sea 
inferior a 5°C. 

m) Se aplicará riego de sello cuando la carpeta tenga más 
de 10 \ de permeabilidad, o bien, cuando por su rigi
dez pueden presentarse grietas. 

n) La carpeta terminada deberá tener la secciOn y pendie!!_ 
te de proyecto y en ningdn punto se aceptaran depresi~ 
nes o crestas mayores de 5 mm. medidas con una regla -
de 3 m. normal y paralela al eje de la v1a. 
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Riego de Impregnaci6n 

El riego de impregnaci6n tiene por objeto aplicar un as
falto rebajado a la base terminada, para impermeabilizarla y 
formar una transici6n entre ella y las mezclas asfálticas. 

Normalmente se aplica a las bases hidráulicas antes del 
tendido de la carpeta asfáltica, pero tambi~n cuando el dis~ 
ño indique que la base asfáltica se construya sobre la sub
base, se aplica en esta capa. 

Una vez recibida la base (o sub-base) e inmediatamente -
antes del riego, deber! barrerse perfectamente, dejándola l! 
bre de impurezas y material suelto, posteriormente se aplic! 
r4 un riego de producto asfáltico FM-0 O FM-1 o ernulsi6n as
fáltica mediante petrolizadora, debiendo tener un dispositi
vo adecuado que permita aplicar el riego en la cantidad espe 

2 -
cificada de 1.5 litros/m , se distribuir! al producto asfál-
tico uniformemente y a presi6n mayor de 1.5 kg/cm2 y una te~ 
peratura de 90°C, debiendo reposar cuando menos 2 d1as, con 
objeto de que se logre una penetraci6n aceptable (5 min. m1n! 
mol y que el asfalto haya perdido la totalidad de los salve~ 
tes. 

Cuando por causas de fuerza mayor deba transitarse por -
el tramo recien impregnado, se colocará arena seca a raz6n 
de 6 a 8 litros/m2 con objeto de protejerlo. 

. .... 
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Riegos de Sello 

Deben recibir un riego de sello, para impermeabilizar o 
para utilizar su superficie reseca y desgranada, las carpe
tas asf4lticas de mezcla en el lugar y las de concreto asf4l 
tico. 

A) Riego de Sello por Tratamiento Superficial. 

Consiste en aplicar asfalto FR (2 6 3) o emulsi6n asf4ltf. 
ca y cuando se requiere aditivo deber4 emplearse. La can 
tidad de asfalto FR, var1a del a 2 lt/m2, y se aplica: 
en caliente. La emulsi6n asf4ltica se aplica en fr1o. Se 
cubre con agregado Nº 3A d JE mencionados antes. El de
fecto de este riego de sello es la gran cantidad de agr~ 
gado que no se liga con el asfalto, provocando mucho po!_ 
vo y el rompimiento de parabrisas de veh1culos durante -
mucho tiempo. 

Para m4s detalles del proceso de construcci6n se puede 
decir que es similar al de carpeta de un riego, ya antes 
mencionado. 

B) Riego de Sello por Mortero Asf4ltico (Slurry Seal) 

Los riegos de sello con mortero asfftltico son muy adecu~ 
dos para pavimentos de calles y aeropuertos, y consisten 
en mezclar un agregado (arena), emulsi6n asf4ltica, ce
mento Portland o cal y agua, haciendo un lodo asf4ltico, 
el cual se coloca en fr1o sobre las carpetas. 

El cemento y la cal pueden no ser necesarios, dependien
do de los finos del agregado. En las emulsiones asf4lti
cos, al evaporarse el agua agregada y la de la emulsi6n, 
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el agregado queda cementado juntamente con el asfalto, 
produciendo una delgada capa sellante sobre la carpeta 
asfaltica. Hoy se producen emulsiones asfálticas de tipo 
aniOnico o cati6nico (fraguado normal y rápido) muy est!!. 

bles, que permiten hacer un tendido continuo usando ma
quinas dosificadoras y mezcladoras montadas sobre un ch~ 
sis de camiOn, que producen muchos metros cuadrados de 
sello por hora, 

Los sellos de mortero asfaltico var1an de acuerdo a la -
condici6n del pavimento (viejo o nuevo), o de la base en 
en donde tambi~n pueden aplicarse corno carpeta simple, 
todo en funciOn de la textura y agrietamiento correspon
diente. El tipo y volumen de tr!nsito influyen en el ti
po de mortero asf!ltico y tambi~n las condiciones clim!
ticas del lugar. 

Las especificaciones de granulametr1a se muestran en la 
tabla siguiente: 

Malla 

3/8" 

Nthn. 4 

Nthn. 8 
Nthn •. 1.6 

Nthn. 30 
Nlírn. so 
Nthn. 100 

Nthn. 200 

Espesor de la capa 
% Contracción lineal 
Equivalente de arena 

Superficie fina 
% Pasando 

100 

100 
100 
65-90 
40-60 
25-42 
15-30 
10-20 

3 mm + 
2 max 
40 m1n 
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Superficie general 
% Pasando 

100 

85-100 
65-100 
45-70 
30-50 
lB-30 
10-21 

5-15 

7 mm + 



El sello de mortero asfáltico superficie general es el -
más usado para aplicarlo a carpetas nuevas. El otro su
perficie fina, es adecuado para carpetas agrietadas, en 
las cuales penetra mejor, 

En los trabajos de mortero asfáltico se tomará en cuenta 
lo siguiente: 

a) Debe barrerse la superficie en que se aplicará el mor 
tero. 

b) Las cantidades aproximadas de emulsi6n son 18 % O 25 
%, respecto al peso del material pétreo y las cantid! 
des de agua 10 % a 15 %, respecto al peso del material 
pétreo, 

c) La mezcla después de tendida debe estabilizarse en un 
periodo de 1 a 5 horas. 

d) El mortero asf4ltico debe elaborarse en planta mOvil 
que debe tener tolva para el pétreo, tanque para emul 
si6n, tanque para agua, y dispositivos de dosifica
ci6n y mezclado para producci6n y tendido continuo. ~ 

Debe tener también un aplicador para humedecer la su
perficie por. tratar. 

e) Las depresiones que existan deben rellenarse. 

f) Se humedece la superficie en que se vaya a colocar el 
mortero. 

g) Se extiende el mortero con el espesor de proyecto (de 
3 nun. a 1 cm., aproximadamente). 
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Riego de Liga 

El riego de liga tiene por objeto unir perfectamente la 
base con la mezcla asf4ltica mediante la aplicaciOn de un re 
bajado asf4ltico en la superficie. 

NoI'Jllalmente se aplica a las bases o sub-bases impregna
das antes del tendido de base negra o carpeta asfáltica, de
pendiendo del diseño del pavimento, pero también se aplica -
entre base asf4ltica y carpeta asf!ltica cuando el tendido -
entre una y otra capa es mayor de 36 hrs. o entre pavimento 
existente (carpeta asf4ltica o concreto hidráulico) y carpe
ta asfáltica cuando se trata de una sobre carpeta. 

La superficie de la base o sub-base impregnada, de la b! 
se asfáltica o del pavimento existente, debera estar seca y 

sin materias extrañas o sueltas, deberá barrerse perfectame~ 
te para despu~s aplicarse el riego de liga con producto asf!l 
tico FR-3 {indicado anteriormente), a razOn de 0.5 lt/m2 - -

aproximadamente y a la temperatura de 90°C, dej4ndose reposar 
2 horas cuando menos para que pierda parte de sus solventes. 

No es conveniente que este riego esté expuesto mas de 10 

horas sin tender la mezcla asfáltica, ya que puede adquirir 
impuresas, tales como polvo, agua o materias extrañas. Si por 
causas de fuerza mayor, dicho lapso de exposiciOn del riego 
fuese mayor se repetira la aplicaciOn con J:::achadora razOn de 

2 0.2 lt/m • 
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Bacheo 

El bacheo es la reposici6n parcial o total de la estruc
tura y superficie del pavimento, cuando se presenten zonas -
de falla, caracterizadas por una depresi6n, agujero o rotura 
de su superficie. Los aspectos m~s importantes para efectuar 
correctamente los trabajos de bacheo son los siguientes: 

A) Localizaci6n 

Es importante localizar las zonas donde existen fallas -
del pavimento para repararlas y también saber la causa 
que las origin6, para que dichas reparaciones se realicen 
correctamente, impidiendo que vuelvan a presentarse. 

Los casos más comunes de falla, as1 como sus causas, son 
las siguientes: 

1.- Desintegraciones de la carpeta (Escasez de asfalto o 
sobrecalentado de la mezcla o derrame de solvente por 
los autotransportes). 

2.- Agrietamiento •piel de Cocodrilo" (Falla de soporte 
por saturaci6n en sub-rasantes, sub-bases, bases y 

terracer1as, etc). 

3.- Deslizamientos (Defectos de liga). 

4.- Ondulaciones o arriñonamientos (Inestabilidad por ex 
ceso de asfalto o solventes en la mezcla). 

s.- Cortes (necesarios por fugas, conexiones, nuevas ins 
talaciones o reposiciOn de las existentes). 
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B) Marcar las áreas de bacheo. 

Marcar si es posible (cordón y cal) las areas donde deben 
efectuarse los cortes, abarcando 25 cm. afuera de la zona 
afectada (este requisito puede modificarse de acuerdo con 
las condiciones que presente la carpeta existente). 

C) Cuantificación de materiales. 

De acuerdo con la experiencia tener disponible en canti
dades suficientes los materiales a reponer tanto de te
rracerta como de sub-bases y carpetas y el equipo necesa 
ria de construcción para mantener el menor tiempo posi
ble la excavación expuesta. 

Las zonas deben tener forma rectangular o cuadrada, con 
dos·de sus lados perpendiculares al eje de la vta como -
se ve en la FIGURA N°2. 

D) Cortes. 

Una vez marcada la zona de bache, se har~n los cortes en 
la carpeta, de preferencia con sierra, con objeto de -
abrir caja y extraer el material fallado, hasta donde se 
encuentre capa firme. Las paredes en la caja deben ser 
verticales como lo muestra la FIGURA N°3. 

E) Limpieza y preparación. 

Una vez efectuada la excavación y extraído el material 
fallado, debe limpiarse perfectamente la caja y prepara!:_ 
se en·la forma siquiente: 
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90° ----

FIGURA N°2. MARCAS PARA EL AREA DE BACHEO 

BASE 

MATERIAL 
RESISTENTE 

SOBRECARPETA 

CARPETA -
BASE 

ESm PRFUNDlDAD DEBE 
DEmMINARSE EN EL M:>
MENI'O DE :EFECIUAR IA ..; 
EKCAVJICirn lV\Sl'A EHXN
TRAR MM'mIAL RF.Sisml
TE. 

FIGURA N°3. CORTES EN CARPETA PARA ABRIR 

CAJA Y EXTRAER EL MATERDL 

FALLADO 
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l.- Si la excavaciOn en la caja es profunda habra neces! 
dad de colocar grava cementada controlada (hasta el 
nivel inferior de la carpeta (s) existente ( s l en 
capas de 10 cm. de material compacto con una humedad 
cercana a la Optima y compactada a un grado m1nimo -
del 95 % de su Peso Volumétrico m!ximo. 

2.- Cuando la excavaci6n llegue a base hidr~ulica, debe 
darse una afinada con el compactador a la superficie. 

3.- Si esta excavación llega a carpeta asfáltica debe -
darse piquete de amarre a raz6n de 20 a 25 por m2• y 
a una profundidad· de 2 cm. aproximadamente y después 
barrer perfectamente. 

F) Riegos asfálticos. 

l.- Sobre base hidrgulica¡ Riego de Penetraci6n con as
falto FR-3 a razón de 1.0 lt/m2• 

2.- Sobre carpeta asf4ltica; Riego de Liga con asfalto -
FR-3 a razón de 0.5 lt/m2• 

3.- Las paredes verticales que rodean la superficie del 
bache, deben recibir un riego ligero de liga con as
falto FR-3. 

G) Mezclas de bacheo. 

La mezcla asf4ltica que normalmente se emplea para los • 
trabajos de bacheo en la ciudad, se elabora en la planta 
de asfalto del D, D, F. con asfalto P,A-5 y agregados P! 
treo con tamaño m4x1mo de 3/4" y 1/2". Por tratarse 
de una mezcla cuyo aglutinante contiene solvente y 

con objeto de evitar fallas prematuras tales como: ines-
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tabilidad, deslizamiento o disgregaci6n será necesario -
tomar las siguientes precauciones: 

1.- Temperatura de tendido; mayor de 70ºC. 

2.- Temperatura de compactado; 70º a SOºC. 

3.- Apertura al tránsito; despu~s de que se halla elimi
nado gran parte de los solventes de la mezcla (nor
malmente serán 3 horas despu~s de compactada la mez
cla). En zonas de tránsito intenso y con objeto de 
acelerar la apertura al mismo, es conveniente emplear 
mezclas asfálticas elaboradas con cemento asf!ltico 
N°6. 

H) Colocaci6n de la mezcla de bacheo. 

Después de que la caja de bacheo ha sido debidamente pre
parada, incluyendo riegos de penetración o liga, se col~ 
cará la mezcla de bacheo, impidiendo la segregación del 
material, las paladas de la mezcla deberán aplicarse de 
las orillas hacia el centro, la cantidad de mezcla asfá~ 
tica será suficiente para asegurarse que despu~s de com
pactada, quede a nivel ·del pavimento adyacente (ni arri
ba, ni abajo). 

Cuando los espesores de bacheo son superiores a los 5 ~ 
cm. deberá aplicarse la mezcla en dos capas, procurando 
que una vez compactada la primera y antes de tender la 
segunda se dé un pequeño piquete de amarre (sin riego -
de liga) para facilitar la homogeneidad de la mezcla -
colocada. 

I.- Compactación de la mezcla. 



De preferencia debe usarse compactador vibratorio, la -
compactaciOn debe efectuarse de las orillas hacia el ce~ 
tro y de la par.te baja hacia la parte alta traslap3ndose 
entre una y otra pasada cuando menos 15 cm. Una vez com
pactada la mezcla (sin dejar huella de las ruedas) debe 

quedar al nivel del pavimento adyacente. 
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ReconstrucciOn de Pavimentos (Sobre carreta} 

Cuando los pavimentos existentes (asfalticas o de concr~ 
to hidráulico) presentan deterioros cuya conservaci6n es in
costeable e inapropiada con trabajos de bacheo o tratamien
tos superficiales, deber4 hacerse la reconstrucciOn por me
dio de sobre carpetas asf~lticas. 

EjecuciOn. 

A) Preparaci6n. 

Antes de proceder al tendido de la sobre carpeta asf4lt! 
ca, debed prepararse perfectamente el pavimento existe!!_ 
te, con objeto de evitar fallas prematuras o que se re
flejen las existentes. 

La preparaci6n se har4 en la forma siguiente: 

1.- Se deber4n efectuar los trabajos de bacheo necesario 
en zonas que presentan: desintegraciones, grietas, -
"Piel de cocodrilo", deslizamientos, ondulaciones, -
arriñonamientos, etc. 

2.- Las zonas que presenten agrietamientos sin asentamie!!_ 
tos, se trataran como se indica a continuaciOn: 

a). Grietas pequeñas.- Se rellenarán con Asfaltos FR-
1 6 FR-2 calentado a 70°C, para facilitar su es
currimiento. 

b) Grietas régulares.- Se pueden rellenar con los -
mismos asfaltos las anteriores, espolvore4ndose 
con arena seca a polvo de trituraci6n o con m::a:teo-
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ro asfáltico, auxiliandose de una escoba o un ras 
trillo con hule en el extremo para procurar que 
se rellene la grieta en toda su profundidad y se 
enrase. Una proporci6n aproximada para la elabo
ración del mortero asfáltico puede ser: 

Arena o polvo de trituración 45 kg. 
(cribados por la malla B) 

Emulsi6n asfáltica de fraguado lento e a 14 lts. 
Agua 4 a 5 lts. 

Este mortero puede elaborarse en forma manual (a 
pala) pero de preferencia con revolvedora de con 
creta (trompo). 

3.- Se deberán hacer las renivelaciones siguientes: 

a) En zonas que presenten asentamientos mayare~ 
de· 5 cm. deber4n hacerse nivelaciones con con 
creta asfáltico por medio de motoconformado

ra y compactarse al 90 t de su Densidad Te6ri 
ca máxima con rodillos lisos. 

b) Cuando existan: brocales, cajas de agua, col~ 
deras de piso, tapas de registro, etc. debe
rán hacerse las renivelaciones perfectamente, 
fijando los elementos de tal forma que resis
tan los impactos, quedando con los niveles y 
pendientes de proyecto de la sobre carpeta. -

Esto dltimo deber& verificarse al t~rmino de 
la obra. 

Una vez renivelados los elementos mencionados 
se colocara un chafl~ de concreto asfáltico 
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a su alrededor debidamente compactado, para -
evitar que durante el tendido se muevan. 

4.- Cunetas o Descarnes.- Con objeto de conservar la luz 
existente en las guarniciones y no se tenga la posi
bilidad de renivelarlas o reconstruirlas cada vez -
que se ejecuten trabajos de reconstrucción deberán -
hacerse los descarnes o cunetas en la forma siguien
te. 

a) Se eliminara la carpeta existente en una zona 
adyacente a la guarnaciOn (cuneta hacia la -
que se tenga el escurrimiento del agua), como 
se indica en la FIGURA N°4. 

b) Una vez eliminada la carpeta en la zona de -
descarne previa limpieza y riegos de liga se 
rellenara una cuña de concreto asfaltico debi 
darnente compactada en la forma de la FIGURA -
NºS. 

s.- Las preparaciones en pavimentos de concreto hidrául! 
co para recibir sobre-carpetas en t~rminos generales 
son las siguientes:. 

a) Las zonas de losas agrietadas en esquina que 
tengan movimientos, se eliminaran y se subsis 
tirán con concreto asfáltico (bacheó). 

b) Las zonas de juntas defectuosas y agrietamie!!_ 
tos sin movimiento de losas se sellarán con 
asfalto FR-3 o concreto asfáltico N°6 Q B, de 
pendiendo de la abertura de las mismas. 
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5 cml, 
MINIMO 

LUZ EXISTENTE 

ZONA ELIMINADA 

DEBmA VERIFICARSE IA PEmIENl'E -
TRAN&VERSl\L WE SE OBrENGA ID ClJAL 
NO SERA MAYCR AL 7 %. 

FIGURA N°4. CUNETAS O DESCARNES 

BANQUETA _.,.._ -

5 ciI 
MINIMO ClflA DE ~ Aa'ALTl'CO 

DEBml\MENI'E CXMPJ\CTADA. 

FIGURA NºS. RELLENO Y COMPACTADO DE CONCRETO 
ASFALTICO 
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c) Para pav:l.Jllentos de concreto hidra6lico falla
dos con losas muy agrietados y con movimien
tos fuertes, deberán efectuarse estudios de -
laboratorio, para indicar en cada caso el pr~ 
"Cl!dimiento a seguir y la costeabilidad del -
mismo, ya que pueden hacerse estabilizaciones 
de las losas por medio de inyecciones de con
creto u otros sistemas. 

6.- Piquete de amarre.- Se deberá efectuar un piquete de 
amarre no muy profundo, de 2 cm. aprox:l.Jlladamente a -
raz6n de 20 a 25 por m2, con objeto de evitar desli
zamientos. 

B) Barrido y Riego de Liga. 

Despu~s de preparar el pavimento existente en la forma -
indicada, se deber! barrer perfectamente la superficie -
de rodamiento dejándola libre de polvo e im~rezas y se 
proceder! a efectuar el riego de liga a raz~n de O.S lt/ 
m2. 

Sin embargo se hace incapie en la importancia de llevar 
a cabo correctamente estos dos altimas aspectos, para o~ 
tener una liga adecuada entre la superficie existente y 

la sobrecarpeta evitando deslizamientos y ondulaciones -
sobre todo en las v1as que presentan pendientes mayores 
del 5 \, 

c.- Tendido de la mezcla 
o.- CompactaciOn 
E.- Sello con cemento portland 
F.- Materiales 
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Los incisos e, o, E y F, estan vistos en la construcci6n 
de carpetas asfálticas elaboradas con concreto asfáltico 
de este mismo cap1tulo. 

Una renovaci6n superficial que est4 usándose en algunos 
lugares de nuestro pa1s, consiste en usar un equipo que ca
lienta superficialmente la carpeta asfáltica, unos 2 cm. la 
escarifica y vuelve a mezclar, usando un aditivo asfáltico 
especial, que deja la mezcla en condiciones de volver a ten
der y compactarse. 
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Pavimentos de Concreto Hidráulico 

Los pavimentos r1gidos son aquellos cuya capa de rodami~ 
to está constituida por losas de concreto hidr4ulico, apoya
das sobre una base de tipo granular. 

El elemento fundamental del pavimento lo constituyen las 
losas de concreto hidráulico, las cuales tienen como f inali
dad proporcionar al tránsito una capa r1gida, estable, resi~ 
tente al desgaste e intemperismo, prácticamente impermeable, 
de superficie uniforme y de textura adecuada al rodamiento. 

En resamen existen dos tipos de pavimentos de co~creto 
hidrSwlico, reforzado y sin refuerzo en .. este cap1tulo linica

mente se hará referencia al Gltimo. 

Un concreto de losa para pavimento cumple con la resis~ 
tencia cuando: 

1) El promedio de la resistencia a la compresi6n de cada 
5 espec1menes consecutivos debe ser mayor que la f'·c
de proyecto, a los 28 dias de edad. 

2) En cada grupo de 5 espec1menes 4 deben haber acusado 

resistencia a la tensi6n por flexi6n, mayor a 0.9 f't. 

Para comprobar la resistencia del concreto se deberá to
mar una muestra de volumen suficiente para hacer cuatro cilin 

3 -dros estándar, por cada 20 m de concreto. Dos cilindros co-
mo m1nimo deberán ser ensayados a los 28 d1as de edad o antes 
si se especifica otra edad, y el promedio de las resistencias 
obtenidas constituye una prueba de resistencia. Si alguno de 
los resultados de los cilindros acusa una deficiencia defini
tiva de muestreo, elaboraciOn, manejo, curado o ensa~o, no se 
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deberá tomar en cuenta para promediar, 

El revenimiento se determinará en una muestra tomada des 
pués del primer cuarto de m3 y antes del 11ltimo cuarto de m'S 
de volumen descargado, Si el revenimiento caé fuera de los 
limites especificados, debe hacerse otra prueba con otra po~ 
ci6n de la muestra o de otra muestra de la misma entrega. En 

el caso de una segunda falla, debe considerarse que el con
creto no ha cumplido con los requisitos los de esta especif! 
caci6n. Para un concreto de resistencia a la compresi6n de 
300 kg/cm2, el revenimiento será de 6 cm con una tolerancia 
de más o menos 2. 5 cm. Durante 15 minutos después de la car
ga, el concreto conservará el revenimiento anterior. 

La subrasante deberá construirse de acuerdo con el alinea 
miento, pendientes y secciones transversales de los planos -
aprobados de proyecto, El grado de compactaci6n ser4 de 95 -
m1n. del PVS máx. Si la terracer1a es de corte en roca, la -
subrasante se formará con suelos adecuados transportados a 
ese lugar. 

Conviene que el pavimento de concreto se apoye sobre una 
capa de r1gidez menor que el concreto, pero mayor que la co
rrespondiente a la subrasante. Cuando se necesite sub-base -
en estos pavimentos, es muy ventajoso usar las de suelo-ce
mento. El grado de compactaciOn obtenido será de 95 % m1n -
del PVS m4x. 

Una vez aprobada la sub-base de compactaci6n, se curar~ 
la superficie con riegos de agua 'durante 4 dtas como m1nimo. 
Al terminar un tramo, se deber! construir una junta transve!. 
sal de construcci6n, cortando verticalmente toda la capa. 
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Si se prefiere usar una subbase de suelo granular, la -
especificaci6n de la calidad es lamisna que la presentada en 
pavimentos flexibles para base, al 98 % de su PVS máx. en 
grado de compactaci6n. 

Uno de los aspectos básicos en la construcci6n de los p~ 
vimentos ~1gidos es la elaboración del concreto, la cual se 
hará de preferencia en planta premezcladora, tambi~ podrá -
ser hecha en mezcladores estacionarios, en camiones mezclado 
res o agitadores. 

El transporte del concreto incluye todo tipo de veh1cu
los para el caso, incluyendo camiones de volteo, los cuales 
deberán tener caja metalica, estanca y fácil de vaciar. 

El concreto se vaciará entre moldes met4licos e indefor
mables que no sufran variaciones en sus alineamientos y niv! 
les fijados firmemente a la base. Antes del vaciado se engr~ 
sarán las superficies que entrarán en contacto con el concr~ 
to. Los moldes no se aflojarán ni se removerán antes de que 
el concreto haya endurecido lo suficiente, para soportar sin 
deterioro la maniobra respectiva, siendo este lapso de 24 ho 
ras como m1nimo. 

Las juntas en los pavimentos de concreto tienen por obj! 
to controlar el agrietamiento debido a los esfuerzos de com
presión por dilatación, tensión o flexión en las losas. 

Las juntas constituyen puntos d~biles para producir fa
llas en los pavimentos ya que de no ser ~atas impermeables 
puede penetrar el agua a la base y subrasante originando so
cavaci6n y reducci6n del soporte. Debido a lo anterior, la 
construcción de laa juntas debe hacerse con demasiada preca!.!_ 
ci6n. 
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Segan la posici6n que tengan las juntas con respecto al 
eje de la v1a pueden ser longitudinales (paralelas al eje) 
y transversales (perpendiculares al eje). 

Las juntas pueden ser de los siguientes tipos: 

a) Juntas transve.rsales de dilatación: Estas juntas per
miten que el pavimento pueda moverse al dilatarse las 
losas. La separaci6n entre ~stas juntas deber4 ser a 
cada 48 metros, sin embargo, ~stas juntas pueden eli
minarase siempre que se rednan las siguientes condi
ciones: Que los materiales empleados en el contrato -
no tengan propiedades expansivas, que la construcci6n 
de pavimento se realice en ~pocas del año con temper! 
turas templadas y que la separación de las juntas de 
contracción sea suficiente para prevenir grietas in
termedias. Las juntas consistir4n de varillas pasaju~ 
tas lisas para transmitir la carga de una losa a otra, 
en uno de los extremos se colocar! el casquillo de e~ 
pansi6n. Las dimensiones de las pasajuntas son de 50 
a 60 cent!metros de longitud, una pulgada de di4metro 
y separadas de 30 a 45 cent1metros. La junta deber4 -
sellarse con un material compresible e impermeable P! 
ra evitar que penetren sustancias extrañas y a la vez 
absorver los movimientos de las losas FIGURA N°6. 

b) Juntas transversales de contracci6n: Tiene por objeto 
controlar los esfuerzos originados por la contracci6n 
de las losas, también permiten sierto movimiento an~ 
lar con lo cual ayuda a disminuir los efectos origin! 
dos por el alabeo. Las juntas de contracción consisten 
en formar ranuras cuya profundidad sea de una tercera 
parte del espesor de la losa, las cuales se har4n por 
medio de cortadoras especiales de abrasivo o diamante 
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industrial con un ancho de 6 a 3 milimetros. 

Las juntas irán espaciadas de 5 a 6 metros y el tiem
po que debe transcurrir entre el colado y el corte S! 
r4 de 48 a 72 horas. Las ranuras se limpiarán perfec
tamente y se rellenarán con un material elástico re
sistente al efecto de los solventes y al ca~or de los 
motores y al intemperismo. Debe ser adherente a las 
paredes y permitir dilataciones y contracciones sin -
agrietarse. Este material llenará las dos terceras -
partes de la ranura, FIGURA N°7. 

c) Juntas de construcciOn: 

Estas pueden ser de dos tipos: 

l) Longitudinales: Dependiendo del ndmero de carriles 
de circulaci6n, el pavimento se dividir! longitudi
nalmente en fajas de ancho variable entre 2~5 y 3.5 

metros de acuerdo con el proyecto, entre estas fa
jas existirán juntas longitudinales de construcciOn 
machihembrada. 

2) Transversales: El vaciado longitudinal se har! en 
forma continua haciendo una junta transversal pla
na o machihembrada, al terminar el trabajo diario 
o por interrupciOn imprevista. Estas juntas ir4n -
espaciadas a una distancia mdltiple de 6 metros a 
partir del punto de iniciaci6n de vaciado que debe 
ser la junta transversal de construcci6n anterior. 

Las juntas.planas o machihembradas se formaran como -
se ind~ca en la FIGURA N•a. 
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Al retirar los moldes y en cuanto la superficie se encue!l 
tre lo suficientemente seca, se proceder§ a pintarla con ce
mento asfáltico N°6 u a, hasta lograr un espesor uniforme de 
3 mm. antes de proceder al vaciado de la losa contigua. 

Las dimensiones de las pasajuntas serán de 50 cm. de lon 
gitud y 19 m (3/4") de diámetro espaciadas a cada 60 cm., su 
nivel corresponderá a la mitad del espesor de la losa. 

Antes de iniciar la colocaci6n del concreto, se deber4 ~ 
humedecer la superficie de la base hasta saturarla, pero sin 
que se formen charcos. 

Será conveniente que la revolvedora o el cami6n vierta -
directamente sobre el punto de colocación del concreto para 
prevenir su segregaci6n. La altura de ca1da del concreto no 
deber! ser mayor de 50 cm. y en el momento de colocarse ten
drá la consistencia especificada por el revenimiento de pro
yecto. 

La revoltura se distribuirá uniformemente sobre la supe!:_ 
ficie preparada y se compactar! mediante vibrador de inmer
si6n, o una regla vibratoria junto a las cimbras. En ninqt!n 
caso el vibrador deber! operarse m!s de 15 seg. en ningdn l'!!, 
gar. Hasta lograr una compactaci6n uniforme y .la eliminaci6n 
de huecos. 

Una·vez conformada la superficie mediante el vibrado su
perficial, se aplana con llana de madera de mango largo, de! 
pués se afina con banda de lona y hule de aproximadamente -
20 cm. de ancho, colocada perpendicularmente al eje de la -
vta, con objeto de eliminar prominencias y depresiones, has
ta dejarla uniforme pero con textura ligeramente Aspera. No 
se permitir!n crestas ni depresiones mayores de 4 mm. medi
das con una regla paralela al eje de la v1a. 
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También puede darse al pavimento un acabado con ranuras 
longitudinales con objeto de lograr una superficie antiderra 
pan te. 

Las aristas de las juntas se redondearan a un radio apr~ 
ximado de 4 nun. para lo cual se emplea un volteador que se 
pasa sobre el concreto fresco inmediatamente'despu6s de ter
minado el afinado de la superficie. 

Las juntas y grietas del pavimento de concreto se deben 
sellar tan pronto como sea posible, antes de abrirse el pav!_ 
mento al tránsito. La junta debe limpiarse perfectamente, -
sin dejar nada de polvo o part1culas incompresibles. 

El material para sellar la junta debera ser previamente 
aprobado. Se podra colocar en forma liquida sobre la junta, 
volvi~ndose plástico posteriormente. Se puede usar un cemen
to asfáltico N°6, una emulsi6n asfáltica viscosa o algdn pr~ 
dueto de fraguado t~rmico y curado qu1mico, como el alqui
trán de hulla con polisulfuros o poliuretanos, El espesor de 
sello no deberá ser inferior a 13 mm. y deberá estar 5 mm. 
debajo de la superficie del pavimento. 

El curado de concreto.para pavimento tiene por objeto -
conservar el agua de mezclado del concreto para que este fr~ 
gue y endurezca en condiciones satisfactorias y debe darsele 
especial atenci6n por tratarse de un factor de gran importa~ 
cia para la resistencia y durabilidad del concreto. 

Inmediatamente después de terminarse la superficie del -
pavimento, se proceder& a cubrirla con una membrana imper
meable de alg11n producto aprobado por el laboratorio, que se 
aplicara finamente atomizado y que mantendrá la humedad por 
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un tiempo rn1nimo de 24 horas, al cabo de los cuales se podra 
seguir usando esta membrana menteniéndola en buenas condici~ 
nea o alguno de los siguientes procedimientos durante los 7 
d1as posteriores al colado, 

a) Riego de agua. Para conservar constante y eficiente
mente hl1meda toda la superficie. 

b) L4rnina de agua. Con un tirante de 5 cm. retenida con 
bordos de arcilla. 

c) Arena htlmeda. Con un espesor de 5 cm. menteni~ndola 
constantemente humedecida. 

El pavimento de concreto deber4· protejerse al transito 
de veh1culos o personas por un tiempo m1nimo de 7 d1as si se 
emplea cemento de resistencia rapida y 14 d1as con cemento -
de resistencia normal, salvo previa autorizaciOn en cruceros 
importantes. 
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CAPITULO V 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

Pruebas en Asfaltos 

Los asfaltos deben ser sometidos a pruebas de laboratorio 
con el fin de conocer sus caracter1sticas y ver si se encue!!_ 
tran dentro de las especificaciones marcadas por la fuente -
de producciOn. 

A) Densidad o Peso Espectfico Relativo 

El método de prueba que se describe sirve para la determ.f. 
naciOn de la densidad o peso especifico relativo de los ceme!!_ 
tos asf!lticos. Este dato se utiliza en el c4lculo y correc
ciOn de volrtmenes de éstos materiales a diferentes temperatu
ras y en la determinaci6n de porcentajes de vac1os en mezclas 
asfálticas compactadas. En el laboratorio, la densidad de un 
asfalto se determina llenando una botella pequeña con agua y 

pesandola, después llenando la misma botella con asfalto a -
25°C y pesandola. El peso neto del asfalto dividido por el ~ 
so neto del agua es la densidad del asfalto y se debe expre
sar como densidad o peso especifico relativo a 25/2S•c. 
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B) Destilaci6n 

El objetivo de la prueba de destilación es la de determ! 
nar la cantidad de disolvente que contiene el producto asf41 
tico y conocer sus caracter1sticas en lo referente a volatil! 
zaci6n. El procedimiento de prueba será el siguiente: 

Se colocan en un matraz de destilaci6n 100 gramos del as
falto que se desea ensayar y se anota dicho peso (l>a) calcu
lando luego el volumen (Val utilizando la densidad como se -
indicO en el inciso anterior, Se ajusta el term6metro en el 
matraz de destilación de modo que el bulbo de éste quede ret! 
rado del fondo del matraz unos 7 miltiletros, Se hace circular 
agua fr1a por el condensador conectando la entrada del agua 
como se indica en la FIGURA N• 9. 

Se elevará la temperatura del asfalto en el matraz y se 
continuará calentando gradualmente para que los solventes vo
látiles se desprendan, condensen y caigan en la probeta gra
duada. Se anotan los voltlmenes destilados a las temperaturas 
de 190°, 225°, 260°, 31Sºy 360°C, Al alcanzar la temperatura 
de 36o•c, se retira la fuente de calor y se desconectará el 
matraz de destilación del condensador e inmediatamente se va
cia el residuo asfáltico en una c4psula met!lica para efec
tuarle posteriormente la prueba de penetración. 

Se calculan los porcentajes de destilado a las temperatu
ras ya indicadas dividiendo los volOmenes destilados a cada 
una de las temperaturas entre el volatnen total destilado a -
360ºC y multiplicando por 100 el ·resultado. 

Es neceaario que al ejecutarse la prueba de destilación 
ella se efectde con mucho cuidado ya que puede cometerse los 
siguientes errores. 
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1) Que el producto asf4ltico haya perdido parte de sus -
disolventes despu~s de muestreado. 

2) Que se p~se el producto asfftltico estando este calien
te. Se recomienda que el producto asf!ltico este a una 
temperatura de 20 a 2s•c al efectuar la prueba. 

3) Que se pierda una parte de los vol!tiles por conexi6n 
mal hecha entre el condensador y el matraz de destil!, 
ciOn o que el tapOn del matraz en el cual va puesto -
el term6metro no ajuste correctamente. 

4) Que el agua que circula por el condensador este a una 
temperatura tal que no condense todos los val!tiles. 
Dicha temperatura no debe ser mayor de 25°C. 

En algunas ocasiones el producto asf!ltico contiene agua 
y en tal caso debe seguirse el procedimiento siguiente. 

Se colocan tres o cuatro perlas de vidrio o gra~illas en 
el matraz de destilaci6n para evitar la formaci6n de una ca!!_ 
tidad excesiva de espuma debido a la presencia de agua en el 
producto. La flama para calentar el producto asf4ltico en el 
matraz se colocar! directlll'!lente sobre éste sin colocar la C! 
misa de asbesto, cuando empiece a subir la espuma. Habiéndo
se evaporado el agua que contenga el producto, se coloca la 
camisa de asbesto y se continda la destilaci6n en la forma -
que ya se ha indicado. 

Alos voltimenea de-destilado .obtenidos a las temperaturas 
indicadas se restara el volumen de agua recibida en la pro~ 
ta. 
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C) Viscosidad s~ybolt Furol 

El objetivo de la prueba de viscosidad es el de detenoi~ 
nar el grado de f lu1dez de un asfalto 11quido a deteIT\linada 
temperatura. La prueba se ejecuta mediante un aparato denom! 
nado viscos1metro. En nuestro caso se usa un viscostmetro -
5aybolt con orificios Furol la prueba se lleva a cabo de -
acuerdo a los siguientes pasos; 

Se calienta el ace~te del viscostmetro a una temperatura 
de 0.5°C mayor que la temperatura de prueba. Se colocarán en 
un vaso 150 gramos aproximadamente del producto asfáltico y 
se calentará en una parrilla hasta una temperatura de lºC m~ 
yor que la de prueba, agitando durante el calentamiento hasta 
que la temperatura sea uniforme. 

Se vacia el producto en el tubo de viscos!metro hasta un 
nivel de derrame, se tapa y se mantiene durante 15 minutos -
hasta alcanzar la temperatura de prueba. Se abre el opturador 
y se empieza a contar el tiempo en segundos que tarda el pro
ducto en llenar el matraz de 60 cm3 pasando a trav~s del tubo 
Furol. Este tiempo expresará la viscosidad del producto a la 
temperatura de prueba. Las temperaturas a las cuales se deter 
mina la viscosidad de los asfaltos son las siguientes. 

Las emulsiones 

Los FLo' FMo y FRo 
Los FL1 , FM1 y FR1 
Los FL2, FM2 y FR2 
Los FL3 , FM3 y FR3 
Los FL4, FM4 y FR4 

-------------------- a 25°C 
~-~--~~----.-..-----~- a 25°C 
-------------------- a 50°C 
-------------------- a 60°C 

-------------------- a 60ºC 

-------------------- a 82°C 

cuando se ejecuta ~sta prueba de viscosidad es muy fre
cuente se cometan los errores siguientes. 
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1) Que no se mantenga la temperatura adecuada durante la 
prueba. 

2) Que no se tome en forma adecuada el tiempo que tarda 
el asfalto en llenar el matraz de 60 cm3 • 

3) Que el orificio de descarga no este limpio perfectame~ 
te. 

D) Penetración 

La penetración es una medida de la consistencia de mate
riales asfálticos s6lidos o semisolidos y se expresa como la 
produndidad en d6cimas de mil1metro. 

Si el asfalto que se va a ensayar es un cemento asfálti
co, este se calienta hasta que pueda ser vaciado en la cáps~ 

. .la~ Se deja enfriar el espectm'en (cápsula co~ asfalto) hasta 
que adquiera la temperatura ambiente y luego se coloca en un 
baño de agua a una temperatura de 2s•c manteni6ndola as1 el 
tiempo necesario para que el producto asfáltico adquiera di
cha temperatura. 

Se coloca el espec1men. bajo el aparato de penetración, -
se pone la aguja estandard bajo condiciones especificas de 
peso de 100 gramos en contacto con la superficie del asfalto 
y se ajusta la carátula a O, FIGURA Nº 10. 

Se deja caer libremente la aguja durante 5 segundos al -
cabo de los cuales se medirá en la carátula la distancia pe
netrada. Se hacen unas cuatro penetraciones, teniendo cuida
do de limpiar bien la aguja despu~s de cada ensayo y se toma 
el promedio de dichas penetraciones como el valor correcto. 
Si una de las lecturas discrepa mucho se desecha para el c41 
culo de pranedio. 
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FIGURA N°9. PRUEBA DE DESTILACION 

--~--I.~ICN EN UNlDADES DE O~l lllU 

100 G 

ASFALTICO 
A 25° C 

FIGURA NºlO. PRUEBA DE PENETRACION NORMAL 

110 



La penetraci6n se expresa en décimos de miUmetro que se 

grados de penetraci6n. Durante la ejecuci6n de l'!:s

;¡,,ta prueba pueden ser causa de error: 

r 

•: 
;':, 

~~·: 
" 
,, 
' 

1) El que haya quedado aire atrapado en la muestra cuando 

fue vaciada en la c!psula lo cual da penetraciones su 

periores a las reales. 

2) Que la temperatura a la hora de la_prueba no sea la -
especificada. 

3) Que la aguja no este con contacto con la superficie -

del asfalto al ajustar la car!tula del aparato. 

4) Que el tiempo durante el cual este libre la aguja no 

haya sido el espec1ficado. 

5) Que no este limpia la aguja de penetraci6n. 

6) Que no este correcto el peso de la aguja y el vástago. 

7) Que la aguja toque el fondo de la cápsula antes de f ,! 
nalizar el tiempo estipulado. 

Es bueno hacer notar que la prueba de destilaci6n combin! 

~:da con la de penetraci6n del res1duo, clasifican facil.mente 

;el tipo del producto asfáltico en observaci6n, ya que si el 

~.residuo es muy suave que no permita la prueba de penetraci6n, 

\podrá clasificarse el producto como de fraguado lento. Sin -

{embargo, si el res1duo pemite la prueba de penetraci6n este 

:: puede clasificarse como un asfalto rebajado de fraguado medio 

'{o r!pido y en tal caso si m&s de la mi.tad del destilado total 

Jpasa a una temperatura de 225°C, puede clasificarse el produ~ 
f to como asfalto rebajado de fraguado rápido mientras que si 
' ~menos de la mitad del destilado pasa esta temperatura, debe-
,, 
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ra clasificarse el producto corno un asfalto rebajado de fra
guado medio. 

E) Punto de InflarnaciOn y de Ignici6n 

Este mt?todo- sirve para la deteminaci6n de las temperatu
ras de inflamación y de ignición de loe materiales asfalticos 
(con excepci6n de los que tienen una temperatura de inflama
ción en copa abierta inferior a 79•c). El punto de inflama
ción indica la temperatura máxima a la que el material asf4!, 
tico puede ser calentado sin peligro de una inflamación ine
tantanea en presencia de una flama directa. Esta temperatura 
generalmente es inferior a la necesaria para que el material 
entre en combustión la cual corresponde al punto de ignición. 

Al calentarse la muestra de asfalto en una copa abierta 
de Cleveland, registrase como punto de inf lamaci6n la tempe
ratura le1da en el termómetro cuando al pasar la flama se -
produzca un chispaso en cualquier punto de la superficie del 
espec1men, cuidando de no confundir el verdadero chispaso -
con un halo azulado que suele rodear la flama de prueba. 

Para determinar el punto de igniciOn, continuase calenta~ 
do el espec1men de modo que su temperatura aumente a raz6n de 
S a 5•c por minuto. Continuase la aplicaciOn de la flama de -
prueba a intervalos de 2°C hasta que se produzca la combus
tiOn y se prolongue !sta durante un tiempo no menor de S se
gundos. Anotase la temperatura alcanzada en este momento como 
punto de ignición. 

F) Prueba de Flotaci6n en el Restduo 

Esta prueba se ejecuta para conocer la conei·sistencia de 
· los asfaltos suaves a los cuales no se lee puede hacer la -
prueba de penetraci6n. 
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Para la deterrninaci6n de la p.rueba de flotaci6n, la mue~ 
tra de res1duo asfaltico producto de la destilaci6n de asfa~ 
tos rebajados de fraguado lento se calienta para vaciarla en 
el molde hasta un nivel ligeramente mayor que el nivel de -
enrace. La cara de menor didmetro del molde troncoconico deb~ 
rá asentar sobre una placa de cobre previamente amalgamada -
para que no se pegue al asfalto. 

Para amalgamar el molde se aplicará con un trapo una so
luciOn de tres partes de ácido clorh1drico o n1trico por una 
parte de mercurio, o mejor una pasta formada por glicerina y 
arcilla de china. Se deja enfriar a la temperatura ambiente 
durante media hora, despu~s de la cual se sumergir! la.placa 
y el molde en agua helada a una temperatura de s•c durante 5 
minutos se saca del agua y se enraza el molde eliminando el 
material sobrante con una esp4tula ligeramente caliente y se 
vulve a colocar en agua a 5°C durante media hora. 

Se remueve el molde de la placa, se atornilla el casquete 
esf~rico y se sumerge el conjunto en agua a SºC durante un mi
nuto. Se saca, se quita el agua del interior del casquete y se 
hace flotar en el baño de agua la temperatura de SOºC. 

A medida que el tapOn ~el asfalto se vaya reblandeciendo 
al calentarse, irá siendo empujado hacia arriba hasta permi• 
tir el paso de agua al casquete esférico. El tiempo en segu~ 
dos que transcurra desde el manento en que se coloque el ca!_ 
quete en el baño de agua caliente hasta que el agua entre al 
mismo, sera el resultado de la pureba de flotaciOn, teniendo 
cuidado de que la temperatura del baño no sea la especificada 
y que al vaciar el asfalto en el molde haya quedado aire atr! 
pado, 
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G) Determinación del contenido de Agua 

Esta prueba se lleva a cabo con el objeto de determinar 
la cantidad de agua presente en asfaltos rebajados, agua que 
generalmente da origen a la formaci6n de espuma al calentar 
el producto asf!ltico provocando con ello dificultad en su -
manejo, la prueba se ejecuta de la siguiente manera: 

Se miden 100 CJ11
3 del producto asfáltico usando para ello 

una probeta graduada. Luego se vacian en un matraz de 500 m! 
lilitros de capacidad, de cuello corto y fondo esf~rico uti
lizando 100 cm3 de solvente para limpiar perfectamente la -
probeta. El asfalto del lavado de la probeta se vacia al ma
traz e inmediatamente se conecta la trampa y el condensador 
al matraz debiendo COlllenzarse as1 con el calentamiento del -
matraz pero estando ya circulando agua por el condensador. 
La destilación debe llevarse a cabo en forma tal que se obte~ 
ga de 2 a 5 gotas de destilado por segundo y continuarse du
rante una hora. El volumen del agua condensada y recogida en 
la trampa, expresada en cm3, representar! el porcentaje de -
agua presente en el producto asf4ltico analizado. 

H) Punto de Reblandecimiento 

El mAtodo que a continuaciOn se expondr4, es un mAtodo -
arbitrario para la determinaciOn de la temperatura a la cual 
fluye un asfalto hasta cierto grado. A medida que se calien
ta el asfalto, gradualmente se hace mas blando hasta lleqar 
a una temperatura a la cual fluye f!cilmente, no habiendo una 
temperatura critica durante el calentamiento a la cual cambie 
repentinaniente de s6lido a liquido. La prueba se lleva a cabo 
de la forma siguientes 

Sobre una placa de bronce, que haya sido previamente -
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amalgamada, se coloca un anillo de latón de 15,88 mil1metros 
de didmetro interior y 6,.'35 JlliHmetros de altura, en posiciOn 
invertida y se llenar4 con asfalto, el cual haya sido previ~ 
mente calentado y se dejará enfriar durante una hora, des
pués de haber pasado una hora, se quita el exceso de asfalto 
con una espátula caliente. se pueden presentar los dos casos 
siguientes: (1) si se trata de asfaltos cuyo punto de fusiOn 
es de 80°C, se vaciará en el vaso hasta una altura de 8~25 -
cent1metros, agua destilada a 5°C, se colocará el anillo de!!_ 
tro del agua hasta tener exactamente 2,54 cent1rnetros desde 
el fondo del vaso hasta la cara inferior del anillo. Se -
introduce la esfera de 3/8" en el agua dejandola descansar -
en el fondo del vaso y se suspenderá el termOmetro de manera 
que el bulbo quede a la misma altura que la cara inferior del 
anillo y a una separaci6n de 6,35 mil1metros. Se mantendrá -
la temperatura del agua a 51 C durante 15 minutos y con unas 
pinzas adecuadas se cogera la esfera y se colocará cuidados~ 
mente en el centro de la cara superior de la muestra, colee~ 
da la esfera se elevara la temperatura del agua a una rela
ción de 5°C por minuto. La temperatura que marque el termOm~ 
tro en el instante en que el asfalto toque el fondo del vaso 
se reportará como punto de fusión o de reblandecimiento del 
asfalto. (2) si se trata de asfaltos con punto de fusiOn ma
yor de 80°C se sigue el mi~o procedimiento anterior sOlo que 
se usad glicerina qu1micamente pura en lugar de agua y la -
temperatura inicial será de 32°C. La flama se colocará a la 
mitad de la distancia comprendida entre el centro del vaso y 

la pared m4s distante del anillo. 

I) Ductilidad 

La ductilidad de un asfalto es la distancia a que puede 
estirarse sin romperse una muestra patr~n de asfalto a la teJ.!. 
peratura de 25°C, ·tirando de los extremos de la muestra hacia 
afuera a la velocidad de 5 centimetros por minuto. En la ma-
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yor1a de los trabajos donde se emplea el asfalto se requiere 
que este tenga cierta ductilidad en vez de romperse irunedia
tamente. Una ductilidad alta es deseable en caminos para que 
no se agriete la carpeta al presentarse algQn desplazamiento. 
La prueba se ejecuta de la manera siguiente: 

~e amalgaman dos piezas laterales removibles del molde -
de lat6n para formar la briqueta de prueba y la placa de co
bre para evitar que se adhiera al asfalto. Para ello se apl! 
car4 con un trapo una pasta formada por glicerina y arcilla 
de china, se colocará el molde encima de la placa en posición 
horizontal y se vaciará el asfalto que haya sido previamente 
fundido a la temperatura mas baja posible hasta alcanzar un 
nivel ligeramente mayor que el de enrace. Se deja enfriar a 
la temperatura ambiente durante 40 minutos, después de lo -
cual se swnergirán la briqueta y la placa en un baño de agua 
a 25°C y se mantendrá en ~ durante 1 1/2 horas, después de 
lo cual se quitarán las piezas laterales y la placa de cobre 
e inmediatamente se colocará la briqueta en el aparato de -
prueba, debiendo quedar el nivel de agua a no menos de 2.5 -
cent1metros de la cara superior de la briqueta. Se pondr! en 
marcha el aparato, se medirá la distancia que se ha desplaz! 
do la mordaza hasta que se rompa la briqueta. Esta distancia 
en cent1metros expresará la ductilidad del asfalto. 

J) Solubilidad en Tetracloruro de Carbono 

La prueba de solubilidad se efectaa con un exceso de sol 
vente en una muestra de cemento asfáltico previamente pesado 
se filtra la soluci6n para retener cualquier material insolu 
ble, el cual se seca a unos 80 a 1oo•c y se pesa. El porcen
taje en peso del material soluble se obtiene calculando el -
por ciento de material insoluble y restando de 100. 
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K) Pardida por Calentamiento 

Para ejecutar ésta prueba se someten 500 graJ11os de cemen
to asfáltico a un calentamiento de 5 horas y una temperatura 
de 160°C, Al finalizar el periodo de calentamiento se saca -
la cápsula del horno y una vez enfriada se pesa nuevamente -
para calcular las p~rdidas debidas a la volatilizaciOn y se 
reportará como el porcentaje del peso original de la muestra. 
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Pruebas en Emulsiones 1\sfált;i.cas 

A) Residuo por DestilaciOn 

Esta prueba tiene por objeto determinar las proporciones 
de agua y residuo asfftltico contenido en la emulsi6n asfált! 
ca. El residuo de la destilación se utiliza para efectuar -

las pruebas de penetraciOn, ductilidad y solubilidad en te
tracloruro de carbono. 

La determinaciOn consiste en calcular el por ciento en -
peso, con relaciOn al peso total de la muestra original, de 

res1duo asfáltico obtenido por destilación a 260ºC, utiliza~ 
do un equipo y procedimiento especial, debido a los proble
mas que origina el agua contenida en la emulsión al calentar 
ésta. Con éste método puede también determinarse el conteni
do de disolvente leyendo su volumen en la probeta {el agua -
se separa). 

Volumen de solventes 
cd =Volumen de emulsión· X lOO 

B) Res1duo por Evaporación 

El objeto de esta prueba es determinar el res1duo de las 
emulsiones ~sfálticas, en por ciento respecto a su peso ori
ginal mediante evaporación en el horno. El residuo as1 obte
nido tiende a dar valores de penetración y ductilidad infe
riores a los que se obtienen en el res1duo de la destilación, 
por lo que en ciertos casos puede utilizarse esta prueba pa
ra tener una idea de las dos propiedades mencionadas enterio~ 
mente, 
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La prueba consiste en vaciar 50 gramos de emulsión en un 
vaso de pre,cipitados de 600 cm3, se mete al horno para eva
porar el agua que contiene calentando a una temperatura de -
163°C, 

% de Res1duo = 

C) Asentamiento 

~~~P_e_s~o-'-d_e . ...;;.r.e.s_1_d~u-º~~~~ X 100 
Peso original de la muestra 

El objeto de esta prueba es obtener un 1ndice de la esta 
bilidad que tienen las emulsiones asf!lticas para soportar -
un almacenamiento prolongado. 

El procedimiento consiste en dejar en reposo la muestra 
de emulsión, durante 5 dias debi~dose determinar después, -
el por ciento de residuo por evaporación, tanto de la parte 
superior de la muestra como de la parte inferior. 

Asentamiento = Residuo inf. - Residuo sup. 

D) Reten ido en la malla l~º · 2 O 

El objeto de esta prueba es determinar el contenido de -
asfalto en forma de globulos relativamente g~andes y que no 
se manifiestan en la prueba de asentamiento y que pueden afe~ 
tar el espesor y uniformidad de la pel1cula de asfalto con -
que se cubren las part1culas de agregado pétreo. 

El procedimiento consiste simplemente en pasar la mues
tra de ernulsi6n por una malla Nº 20 y determinar el retenido 
en por ciento, antes de pesar el retenido, se debe lavar és-
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te con una soluciOn de oleato de sodio al 2 % y secarse en -
un horno a 1os•c. 

R. 
20 

= W retenido X 100 W muestra 

E) Demulsibilidad 

El objeto de esta prueba es obtener un 1ndice de la esta
bilidad de las emulsiones asf4lticas de rompimiento rápido y 

medio. 

La demulsibilidad es el por ciento de cemento asf!ltico 
con relaciOn al residuo obtenido por destilaciOn (R), que se 
obtiene como residuo (R' ) , despu~s de 4 minutos de incorpor~ 
ciOn y mezclado de una soluciOn de cloruro de calcio. Solu
ciOn 0.02 N para emulsiones de rompimiento r!pido y 0.10 N -
para emulsiones de rompimiento medio. 

El residuo se obtiene por decantaciOn. 

R' o= R X 100 

Fi Miscibilidad con Cemento Portland 

Esta prueba se aplica a las eniulsiones asf!lticas de ro~ 
pimiento lento y tiene la misma finalidad que la prueba de 
demulsiblidad, que se efecttla ..a .las emulsiones de rompimiento 
r4pido o medio. 

El procedimiento de prueba consiste en determinar el pe
so en gramos del asfalto retenido en una malla N°14, de una 
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mezcla hecha en 4 minutos con 50 gramos de cemento Portland, 
100 gramos de emulsión diluida con agua para que su residuo 

3 sea de 55 % y 150 cm de agua destilada. Previamente al pes~ 
do se seca el res1duo en un horno a 16J•c, 

M W residuo X 100 W emulsión diluida 

G) Cubrimiento del Material P~treo en Condiciones de Trabajo 

La prueba que se describe sirve para determinar las pro
piedades de una emulsión asf!ltica cationica en lo que res
pecta a su facilidad para cubrir un agregado pétreo, soportar 
una acci6n de mezclado mientras permanece como una pel1cula 
sobre el agregado y resistir la acciOn de agua de lavado de~ 
pués de concluido el mezclado, Este m~todo ayuda a identifi
car la emulsión apropiada para mezclarse con los materiales 
petreos gruesos que se utilizaran en la obra. 

El procedimiento consiste en estimar cOlllo bueno, regu1ar 
o malo el cubrimiento que se alcanza en una mezcla de 465 ~ 

gramos de material pétreo y 35 gramos de emulsiOn, probada -
esta con agua corriente, despu~s de los 5 minutos que tarda 
su elaboración, 

Se califica el cubrimiento antes y después de someter a 
lavado la mezcla. 

H) Carga Eléctrica de la Part1cula 

Esta prueba tiene por objeto identificar·las emulsiones 
asf~lticas a través de su polaridad eléctrica, las part1cu
las de asfalto con carga eléctrica positiva se clasifican c2 
mo cationicas. 
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Para realizar esta determinación se introducen en un va
vaso de vidrio que contenga la emulsiOn los electrodos sepa
rados de un equipo que proporcione cor.t'iente directa de 12 -

voltios, se aplica corriente durante 30 minutos con una in
tensidad de 8 miliamperes, se suspende la corriente y se la
van los electrodos. 

La polaridad sera positiva si el asfalto se ha deposita
do en el cátodo y la emulsión es cationica; si el asfalto se 
deposita en el ánodo la polaridad sera negativa y la emul
siOn anionica, 

I) Determinación del Potencial de HidrOgeno (pH) 

El objeto de esta prueba es determinar el potencial de -
hidrógeno de la fase acuosa de las emulsiones asfálticas lo 
que ayuda a identificar el tipo de emulsión, especialmente -
en el caso de las de rompimiento lento, El pH es un valor n~ 
mérico empleado para expresar el grado de acidez o de alca!! 
nidad de las disoluciones y representa la concentración de -

+ iones de hidrógeno (H ) que esta contenido en ellos. 

De la mediciOn del pH se pueden obtener indicaciones con 
respecto al comportamiento de la emulsiOn en función de su -
velocidad de rompimiento y de las caracter1sticas de acidez 
o alcanilidad del agregado p~treo con que se utilice. 

La prueba se realiza colocando en un recipiente apropia
do una muestra representativa de la emulsión asfáltica, en -
donde se sumergen los electrodos."A continuaciOn se obtiene 
utilizando un aparato medidor de pH (potenciómetro), la con-

+ centraciOn de H , expresada como unidades de pH, lo que da la 
acidez o alcanilidad de la emulsión probada, 
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. C A P I T U L O VI 

CONCLUSIONES 

Respecto a las mezclas asf!lticas deben ser lo suf icien
temente estables con el fin de que no se vuelvan rugosas o -
vayan a presentar ondulaciones por la acci6n del tránsito o 

los efectos del frenado del mismo. 

La estabilidad de la carpeta asfáltica se debe a la com
binaci6n de dos cualidades que en cierto modo se encuentran 
presentes en todas las mezclas asfálticas: La fricci6n y la 
cohesi6n. Sin embargo, se encuentran mas relacionadas a la 
friccj6nque a la cohesi6n, aunque esta dltima juega un papel 
importante en ciertas cosas. Cierta cantidad de cohesiOn es 
necesaria a fin de que el pavimento trabaje satisfactoria
mente. 

Es bien conocido que toda carpeta asfáltica necesita -
cierta cantidad de transito o acciOn de amasado para que -
impida que el cemento asf!ltico se muera y por lo tanto pro
longar la duraci6n de la carpeta. La acciOn continua de ama
sado causado por el tránsito tiende a remezclar los materia
les y a conservarlos en su estado natural. 
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La cantidad óptima de materiales utilizados en las carp~ 
tas asfálticas, debe ser determinada en un laboratorio por -
personas capacitadas y ante todo, es obligaci6n de primor
dial importancia establecer y mantener uniformidad en las -
operaciones de construcción de la carpeta asfáltica, ya que 
todas las t~cnicas de proyecto serán inutiles a menos que -
las operaciones de construcción sean cuidadosamente contro
ladas. 

Las carpetas asfálticas empleadas en los pavimentos fle
xibles se pueden clasificar como: 

Tratamientos Superficiales 

El tratamiento superficial simple o de un riego se reco
mienda para tránsito inferior a 200 veh1culos por d1a. En zo 
nas de alta precipitación pluvial, conviene mejor colocar un 
tratamiento superficial doble o de dos riegos, para mayor -
eficiencia y durac~n del pavimento y es aconsejable para un 
tr4nsito inferior a 600 veh1culos por d1a. La carpeta asf4l
tica de tratamiento superficial triple o de tres riegos adm! 
te perfectamente bien los 1,000 veh1culos por d1a. El espe
sor de estas carpetas son las de menor costo y calidad, son 
muy sencillas de construir y con poco equipo. 

Macadam Asf4ltico 

El macadam asf4ltico o de penetración es una carpeta -
asf!ltica que consiste en dos capas sucesivas de piedras -
progresivaJ11ente Dila pequeñas de abajo hacia· arriba, limpias 
y angulares. Cada capa se extiende y se acuña mediante com
pactación por vibración después de lo cual se baña con pro
ducto asf4ltico. 
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Es necesario contar con una buena base ya que siendo el 
macadam asfál_tico una carpeta que presenta gran porcentaje 
de vac1os, principalmente en la parte inferior de la capa, 
si la base se reblandece, el paso constante de los veh1culos 
obligará a que la base se incruste en la carpeta provocánd~ 
se una deformaci6n perjudicial. 

Mezcla en el Lugar 

La mezcla asfáltica en el lugar o en el camino se lleva 
a cabo revolviendo los agregados p~treos con el producto as
fáltico mediante el uso de motoconformadoras o empleando· ~ 
mezcladoras ambulantes. 

La cantidad de asfalto varta con la granulometr1a y pue
de variar de 3 a 6 %, Estas carpetas pueden tener un espesor 
de 4 a 7 cm, la permeabilidad deber! ser menor del 10 %, la 
p~rdida de solventes necesarios para que la mezcla pueda ser 
empezada a compactar debe ser determinada por un laborato.
rio. su calidad es superior a la de tratamientos superficia
les, 

Mezcla en Planta 

Se llevan a cabo generalmente calentando el asfalto y m!!_ 
chas veces también el agregado p~treo. Como la dosif icaci6n 
de los agregados se hace por volumen, no resulta una mezcla 
de alta calidad a no ser que su control sea extremadamente 
riguroso. 

Debido a la incertidumbre en la dosificaciOn estas mez
clas resultan casi iguales a las elaboradas en el camino con 
mezcladoras ambulantes, por lo que su uso no se ha generali
zado. 
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Concreto Asf~ltico 

Los concretos asfálticos son mezclas elaboradas por peso 
en plantas estacionarias, calentando los agregados y emplea~ 

do en su elaboraci6n cementos asfalticos. Los concretos as
falticos, debido a la precisiOn de su dosificaciOn resultan 
de alta calidad y deberán usarse para avenidas, estacionamie~ 
tos industriales, calzadas, carreteras urbanas y autopistas. 

Pavimentos de Concreto 

Los pavimentos t1picamente r1gidos, son los de concreto. 
Estos pavimentos están formados exclusivamente por la losa -
de concreto, la cual puede colocarse directamente sobre la -. 
subrasante (para poco tránsito o suelos buenos de la subra
sante) o sobre la subbase, que tiende a corregir defectos ~ 
del suelo subrasante, siendo as1 un mejoramiento de esa ca
pa. 

Estructuralmente, la subbase tiene poco valor en relaciOn 
con la losa, Por lo tanto, si el suelo de la subrasante es -
de tipo granular, o si el pavimento no estar4 sujeto a trán
sito intenso, no se justifica el uso de la capa subbase. Es
tos pavimentos de concreto son muy adecuados para calles de 
ciudades o plantas industriales. 
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