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CAPITULO / 

GENERALIDADES 

La catpeta azg£tíca ez .La capa zupetíot de /a ez- - 

ttuctuta que lotma e.L pavímento 1/exíbee de una catteteta 

o aetopízta, cuya luncíbn ez zenvít de zupetlícíe de /toda 

míento a £06 vehículcm y ttanzmítít a £as capaz ínletío--

/tez £az ptezíonez que, zobte de el/a; eztoz ejetcen. 

Pata que cump/a en lotma zatíMactonía zu luncíón, - 

dícha carpeta debetd pozeek /a teziztencía necezatía, pa-

ta que /az catgaz que deba zsopottaA, no provoquen en etZa 

delotmacíonez petjudícíatez. No deberá dezíntegtatze pon-

£04 electoz de/ ttánzíto, azí como del íntempetízmo. Ten-

dita que zet piulc;ticamente ínpetmeab/e y ptezentat una zu-

petAícíe uní6otme de textura /ígetamente ázpeta, que /a -

haga antidettapante. 

Pata zatíziSacet eztoz tequízítoz, ez índízpenzab/e - 

.6eleccíonah cottectamente /oz matetía/ez pettoz y azgl--

ticoz que conztítuyen /a carpeta, cortan con un dízeño - 

apxopíado de /a mízma, y emp/eat e/ ptocedímíento coas- - 

tituctivo md.a. adecuado. Todo ello en luncíón de/ tipo y --

Itecuencia del ttánzito que deba ‹sopoAtan, de la)s condí--

cione4 ctímato/6gicaz, y del ptezupuezto dizponíb/e pata-

/a obta. 
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La4 catpeta4 culáLtíca4, de acuerdo con /az matenía-- 
ompLeadoxs y /oz . ptocedímíento4 de cowstxuccWn, ise c/a 

zílícan en: 

1.- CaApeta4. azg/tícaz pon. ee. 4í4tema de níegos: 
a) Canpetaa. de un ALego. 
b) Coulpetn4 de do.6 xíego25. 
c) Ccutpetaa de tte4 Aíego4. 

2.- Canpetaa az6d/tícais pon 	4i4 tema de mezcla en - 
a /ugan. 

3.- CaApetaz de concreto azgltíco. 
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CAPITULO II 

MATERIALES 

Lob matenía/ez emp/eadoz en La conztnuceíbn de canpe-

taz az láltícaz zon ptíncípalmente: petneoz y az 11/tícoz 

1.- MATERIALES PETREOS. 

Podemo4 cZazílícan a £o4 matenía/ez petneoz en /oz --

gnupoz zíguíentez: 

a) Matenía/ez gnanu/anez natuna/ez que no nequíenen - 
nínguna ptepanacíón pnevía de tnitutacíón o caba 

do, ta/ez como /az atenaz. 

b) Matenía/ez gnanutanez natunatez que nequíe/Len una 

ttítunacan pa/Leía/ o ckíbado, pana eLúrtínan taz - 

panticulaz de tamaño mayor que et. ezpecílícado, - 

ta/ez como laA gkava4 y anenaz de ntt. 

c) Matenía/ez natuna/ez pnocedentez de /a explota- - 

eí6n de bancoz de noca, que deberán tnítunatz e y-

etazílíeanz e pon medio de una opetací6n de ckíba-

do. 

d) Loa MateAiaZeA de Loa gnupoz anteníonez, contamí-

nadoz con ancítia, nequíenen un tnatamíento de ta 
VW:k. 
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BANCOS DE MATERIALES 

En Ingeníetía Cíví/ ze llama banco de matetía/, a to-
do depUíto natuta/ de zue/o, noca o agua que puede zet --
utílizado en /a conzttuccí6n de una ezttuctuta. La localí-
zacíbn adecuada de eztoz dep6zítoz, íng/uye detetmínante--

mente en eZ cozto y ca/ídad de una obra. No todos los £uga 
tez .son pnívílegíado's en contat con buenos, bancoz, y a/gu-

noz ya ze agotanon. Un azpecto econ6míco muy ímpottante, -

ea que eL matetiaZ no ze tenga que acatteat de gtandez díz 

tancíaz. Aquí es cuando conviene eztudíat /a pozíbíiidad - 
de mejotax o eztabitízat un matetía/ gueta de ezpecígíca--

cíonez, peto cercano a la obra. 

En /az obtaz de pavímentací6n, ímpottantez, /a depen- 

dencia que teatíza et dízeño, localíza y eztudía 	bar-- 
cos de matenía/ez pata la obra y anexa una /ízta comp/eta-

de ello.s. 

En ,Pa.s gtandez cíudadez, /oz bancoz de matetía/ez ze-

encuenttan bien de6ínído.s. 

CLASIFICACION DE ROCAS. 

Atendiendo a zu onígen geológíco, las noca4 se clasí-
iíícan en: 

1) ROCAS 1GNEAS. Son aqueUa.s que han 'sido ;(,nmada.5- 
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pon /a zo/ídílícacíón dee magma sobre (Extnuzí--

üaz) o debajo (Inthuzívaz) de /a supenAícíe te--

nteztte. 

2) ROCAS SEDIMENTARIAS. Son hocaz que han .sído lot-
madas pon la comolídacíón de zedímentoz. Pueden 

zen de ttes díztíntoz onígenez: mecáníco, químí-

co y ongáníco. 

3) ROCAS METAMORFICAS. Se han ISonmado a expenzaz de 
/as ígneas y zeMmentahías, pon tnanzlonmacío- - 

nes en zu compozícíón mínena/Ggíca y ezthuctuna, 
a causa de /az gnandez pkesíonez, tempenatunaz - 

etevadaz de /az capaz pnoAundaz de /a conteza te 

xxestne y de la.6 emanacíonez volcaníca6 gazeo- - 
zaz. 

GRAVAS Y ARENAS 

Pondemos delínít como grava, todo matenía/ gnanu/at-
de onígen natuna/, mayon de 5 mm en su máxíma dímen4í6n y 

genenaemente de ata tedondeadaz. En la actualídad 
muy usada /a grava que ze obtíene medíante /a tnítutací6n 
de hocaz, pudiendo obtenen pxoductoz de un tamaño y cahac 

ten íst¿caz previamente estab/ecídaz. Pon zu pan te /az ate 

naz se díletencían de /az gravas pon zu tamaño menor, pon 
lo genena/ menor de 6 mm. 

Genenalmente 	gravas ze encuentran almacenadrvs en 
las curvas de los tíos, pon ¿o que .su explotacíGil puede - 
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haceue pon medio de dkagaz oya/az. Laz ghava4 producto - 
de .kocaz ze obtíenen medí ante /a explotaei6n de bancoz, de 
/oz cuatez ze extkáen gkandez potcíonez de kocn4 que pozte 
kíotmente zIon kedueídaz de tamaño medí ante una planta de - 
tnítukacíón. 

PROVUCCION DE AGREGADOS. 

La ptoduccí6n de agkegadoz conzízte en tnanzlokmax 
mate/Lía-E en greña ptoveníente de /a pedteka o de un banco-
de agkegadoz natuka/ez de tamaño dílekentez, dende no- - 
quez gxandez, hasta. etementoz 6ínoz e ímpukezaz de atcí- -
//a y Limo, en matekíaLez /impíoz, ctazilíícadoz en /nz ca-
tegokíaz gtanuZometkícaz kequvúdaz. (Fíg. 2.1). 

Loó matekía/ez petteoz tkítukadoz, aunque /o hayan zí 
do pakcíatmente,pkopotcíOnancaApetaz  con mayor eztabí/í--
dad que /az que ze obtíenen con matekía/ez itedondeado4, de 
bído a que /a anguLo41dad de .61.14 paktícu/az ptopokeionan un 
mejok acuffamíento entke eUaz. 

2.- MATERIALES ASFALTICOS. 

ASFALTO 

E,e cusla/to 	dine como un mate)t-i.a_C. Unante ,)6Cído 
3emí36e.,Mr., n_ápidmnente adhuívo, muy petmeabte duka- 





b/e, de co/on entre negro y mantón obacuno, que-gnadualmen 

te se funde a/ caLentan/o. Ez ademáz una zubztancia ptástí 

ca e .empaste leexíbLeídad contno/ab/e a loa mezc/az de afine 

gadoa pétneoa con /az que ze combína ínvatíab/emente. 

E/ azáa/to ze obtíene poro deztí/acíón natuta/ o attílí 

cíal. La dezti/acíón attílicía/ ze electúa cuando 	petx67  

leo exudo ea conducído a /a neAínetía pon un zíztema de bom 
béO, pata zen zometído a un pnocezo de dezti/acíón. 

EL azIalto telínado ze produce en una vaníedad de tí--

poz y calídadea, que vatían desde .Loa 461ídoa dunoa y que--
bnadízoz, hasta líquidoa caaí tan Iluídoa como el agua. 

La Corma zemízó/ida conocída como cemento azláltíco ez 

eL matetía/. bázíco, puez de é/ ze pan te pana /a obtencí6n -
de loa azIa/toz tebajadoz y /az emutzíonez. 

Los pxoductoa azg/tícoz empleadoa en /a constnuccián-

de canpetaz azg/tícaz zon: 

1.- CEMENTOS ASFALTICOS. Son loa pnoductoa obtenídoa - 

pon medía de /a deztítacan 	pettóteo, a/ que - 

ze han elímínado zuz zo/ventez volátítea y pan-te -
de toa aceítez, cuya penetnacíón notma/ varía en--

tte 40 y 300 gnadoa. 

2.- ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO RÁPIDO. Son to,s pu) 

ducto.s a.ó láeti.caa que s e obtímen mvcUan:t /a adi-
cíén de yLsotina o na“a a un cemy.n1G a~(13. 
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3.- ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO MEDIO. Son lo's pu, 

ductoz que 4e obtíenen medíante &z adícíón de ke-
kozína a un cemento a6láltíco. 

4.- ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO. Son 103 pico 

ductoz a661/tícoz compue4to3 de un cemento a'sge.-
tíco y un dizo/vente de baja volatílídad o aceite 
lígen_o. 

5.- EMULSIONES ASFALTICAS. Sun díApek)síone4 eátab/eó-
de un cemento azId/tíco en agua. 

CLASIFICACION DE ASFALTOS 

ASFALTOS REBAJADOS 

CEMENTOS 

ASFALTICOS 

FRAGUADO 

RAPIDO 

FRAGUADO 	FRAGUADO 

MEDIO 	LENTO 

EMULSIONES 

ASFALTICAS 

No.3 

No.6 

No.7 

No.8 

FR-O 

FR-1 

FR-2 

FR-3 

FR- 4 

FM-0 	FL-O 

FM-1 	VL-1 

FM-2 	FL-2 

FM-3 	FL-3 

FM-4 	FL-4 

FRAGUADO 
RÁPIDO 

FRAGUADO 
LENTO 
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CAPITULO III 

ESPECIFICACIONES 

1.- ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES PE►REOS. 

ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES PETREOS-

EMPLEADOS EN CARPETAS DE RIEGOS O PARA RIEGOS DE SELLO. 

DENOMINACION 

DEL MATERIAL 

PETRE0' 

QUE PASE POR 	V SE RETENGA 

MALLA DE 	• EN MALLA DE 

25.4 nwn ( 1" ) 
12.7 run ( 1/2" ) 
9.5 tryn(3/8") 
6.3 nm( 1 / 4" ) 
9.5 mm(3/8")  

12.7 nm(1/2") 
6.3 nrn(1/4") 
No. 8 

No. 8 

No. 4 

1 

2 

3-A 

3-8 

3-E 

De2) ga's te Loó Ang 	: 30% máxÁmo 

I ntempe)t-izmo ac ayudo : 12% Ind x,ún0 
Patticweas alcutgada.s: 35% máximo. 
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ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAs 
PARA MATERIALES PETRZO6 QUE SE EMIRLEEN 

EN MEZCLAS ASPALTICAS EN EL LUGAR 
ABERTURA EN miLIMETROS 

- 4. 1 	M 	e 	Z d 	d 	d 	6 	1 	1 ! 	..1 Z 	2 Z 
S O 
S O 
70 ,0 50 	 1, 

• 

DO- 42 007:»1111: 
so 	

3 	.9. 
10 
O— 

SO 	4o 
	

20 	(0 
	• 	sis va,  3,04-  1- 

MALLA 
Fsculu, Nem. 1 

	

Desgazte. Loe Ange/es: 40 	InIzínv 
Pait-acutads alcutgada.s: 35 % Inix,iirio 

• g dr. cernpictÁzcirlrt: 95 2 rysInirno 
1,v.,uncab tu:ad : Menr.t (Ir 10 4 

%
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 PA
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t É 
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20 

10 

200 100 60 40 20 	10 

MALLA 

FIC1.74 A NOM. 2 

4 1/4-  1114.  V2" IN-  1- 
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LONA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRIC.A. 
PARA MATIMIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN 

EH CONCRETOS ASFALTICOS 

ABERTURA EN MILIMETROS 



Hasta..2. 000 	 Más de 2 000 
vehicuile.  pesados 	vehículos pesados Valor de 
450 kg mía 	 700 kg mira Estabilidad Marshall 

*Vacíos en la mezcla 
respecto al volumen 
del espécimen % 3 a 5 	 3 a 5 

Flujo sn aun 	2.0 a 4.5 	 2 a 4 

Tamaño máx % 	Tamaño % 
Núm. 4 18 Núm. 4 18 
1/4" 17 1/4" 17 
-/8' 18 3/8' 18 
1/2' 15 1/2" 15 
3/4" 14 3/4" 14 

1" 13 1" 13 

Vacíos en el agregado 
(VAM) respecto al 
volumen del espécimen 
de mezcla 

% de compactación . 	95 mínimo 

Permeabilidad 	Menor de 10% 
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ESPECIFICACIONES PARA MEZCLA 'VE CONCRETO ASFALTICO 



2600 
Mínimo 

Punto de ipnici6n 
(copa abierta de 
Cieveland) 

2290 	230'e I 2400 
Mínimo Mínimo Mínimo 

Penetración, 
grados. 180.200 1 80-100 	1 60.70 	I 40.50 

37-43"C 45-52"C 1 48-56"C 1 5240" Punto de Fusión. 

Ductilidad 100 cros. 100 cros. I 100 cros. I 	100 onz. 
Mínimo • Mínimo 	Mínimo 	Mínimo 

993% 
Mínimo 

Solubilidad en te-
tracloruro de Car-
bono. 

99.5% 99.5% 1 993% 
Mínimo Mínimo Mfnúnn 

0.5% 	0.5% 
Mdicimo Máximo Maxim° Misiao 

Pérdida por calen-
tem iento. 

GRADO DEI. CEMENTO ASFALTEO 
Núm. 6 CONCEPTO Núm. 7 	Ndm. 8 
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1.- ESPECIFICACIOki PARA LOS PRODUCTOS ASFALTICOS 



-15- 

GRADO DEL PRODUCTO 

PRUEBAS EN EL 
PRODUCTO ORI- 
CINAL. 

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

Punto de ignición 
(copa abierta 	de 
Cleveland). 35•C 35.0 3.5*C 

Viscosidaa Saybolt 
Furo': 
a 2.5•C seg. 
a 50.0 seg. 
a 60C seg. 
a 82"C seg. 

75.150 
-- 
-- 
-- 

-- 
75.150 
-- 
-- 

-- 
-- 

100.200 
--- 

. 	_ 
_ 

250.500 
.._ 

-- 
-- 
- - 

125.250 

Penetración del as-
falto básico (grados). 80-100 80.100 80.100 80.100 80.100 
Destilación: 	% del 
total destilado 	a 
360•C. 
Hasta 1900 más de 
Hasta 225C más de 
Hasta 260"C más de 
llasta 315"C más de 

Residuo de la desti-
lación a 360C vli 
del volumen por di. 
fe renda. ri Mima. 

15 
55 
75 
90 

50 

10 
50 
70 
88 

60 

_ 
40 
65 
87 

67 

25 
SS 
83 

77 

— 
8 
40 
80 

78 

PRUEBAS EN EL RE-
SIDUO DE LA DEST1 
LACION 

Penetración. grados 80-120 80.120 80. 120 80.120 x0.120 
Diktilidad 	en cros. 
iniMunol 100 100 100 I r10100 

Solobilid.id 	en 	tetra. 
&lomo de Carbono, 
N. 	in itliiii.). 

--._ 
99 .5 99.5 99.5 99 44 . S 



-16- 

CONCEPTO GRADO DEL PRODUCTO 

PRUEBAS EN EL 
PROD. ORIGINAL F3.1-0 	1 FM • I FM.2 FM-) 

il  

FM4 

Punto 	do 	ignición 
minina. 	(Copo 
abierta 	Clere(and) 

38C 	1 38C 66•C 66•C 6.6•C 

Viscosidad Saybolt 
Furo): 
a 	25•C 
a 	50•C 
a 6cre 
a 82"C 

75.150 
75.150 

100-200 250-500 
125.250 

Penetración 	del 
asfalto 	básico 
(grados). 

80-100 	I 80-100 80.100 80.100 80-100 

Destilación: 	% 	del 
total 	destilado 	a 
360•C 
Hasta 2250 
Finta 260C 
Hasta 	3150 

25 mix. 
40-70 
75-93 

20 max. 
25-65 
70-90 

10 mix. 
15.55 
60-87 

5 mix. 
540 

53-85 
30 mix. 
40410 

Residuo de la des-
tilación a 360•C 
(% del volumen por 
diferencia min. 

50 1 60 67 7) 78 

Pan etrac ión ( gra- 120-300 1 120.300  120-300  120.300  1:0-300 

Ductilidad 	en 	cm 
11 

min.  
100 100 100 103 100 

Solubilidad en 	te. 

	

1 

 tracloruro de cat• 	99.5 
bono 	% min. 

99.5 99.5 99.5 99.5 
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PRUEBAS EN EL 
RESIDUO ORIGINAL 

FL-2 	FL-3 	FL-4 

GRADO DEL PRODUCTO 

Punto de ignición 
min. (copa abierta 	 90C 	107C 
de Clreeland). 

Viscosidad Saybolt 
Furol 
a ?3C seg. 
a 50C tes. 
a 6CPC 
a 82C seg. 

Penetración del 
adal t o básico 
(grados). 

Destilación: Des-
tilado total a 
360C. ♦ volumen 

Flotación a 50C 
seg. 

Contenido de as-
falto de 100 gra-
dos de penetración 
(aprtil.) 

Ductilidad en con 
(minnno). 

Solubilidad en 
letracloeuro de 	 99.5 	993 
carbona, .a. minino 

100-120 	250-500 
125-250 

	

110.100 	80-100 	80-100 

	

5.25 	 2.15 	10 mal. 

	

.25.100 	50-125 	60-150 

	

60 min. 	70 min. 	75 min. 

	

100 	 103 	100 

	

99_5 	993 	993 

1 100 	100 
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PRUEBAS EN LA 
EMULSION 

TIPO DE EMULSION 

Fraguado rápido 	 Frag.ido kntu 

Vio:olida' 100 'Metilo 100 máximo 

Ruidos) 	*MI/ación 57.51% 58420% pm 

Amatamietno en 5 días 3% 3% 

Demuleibelided: 
30% mínimo 
--- 1% minImo 

con 35 cc N/50 CaCl2  
con SO cc NII0 CiC12  

Retenido en la malle 20 0.1% máximo 0.1% máximo 

MilcibiTadad con cemento — — — - 	- 

PRUEBAS EN EL RESIDUO 
DE DESTILACION 

Penetración del residuo 
Cendal 

100-200 
03% máximo 

100-200 
0.5% máximo 

GRADOS DE PENETRAa0,1 SUGERIDOS PARA EL CEMENTO 
ASFALTICO A USAR SEGUN DETERMINADOS USOS Y CLIMAS 

USOS CUMA CAUDITIE O 
CUMA TEMPLADO CUMA 141110 

Aéroomoreas: 
Aeropisieue 	 GO- 70 	 120-150 
Canee de Rodaje 	 60- 70 	 15-100 

Car;eserow 
Tránelto pesado 	 60- 70 	 U-100 
Tan:mito Medio 	 83-100 	 120-150 
Tránsito 	 113-100 	 120-150 

Calks: 
Trinuto pesado 	 60.- 70 

	
85.100 

Tridelto medio 	 &S-IW 
	

6S.100 
Telnakto Irdedeo 	 *3-100 

	
115.1C0 

Leseknowebeemreons: 
Industriales 	 60- 70 

	
60. 70 

Comerciales 	 60- 70 
	

65.1(61 

Recnanrw 
Casechedi da treete 
Campos de jeep, 

&S-100 03-100 
63.1(X) 
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CAPITULO IV 

EQUIPOS 

PLANTAS DE ASFALTO. 

EL luncíanamíento de una ptanta de azIalto puede zet 

de típo contínua o dízcontínuo. La díllenencia, como óu nom 

bne lo índíca, el que míentnaz en una /a alimentací6n de -

la mezeladwu ez en Aokma contínua, en la CiWma /a a/ímen 

tac 6n ze hace pan pesada, ("bachous"). 

Laos p/antaz de típo.dízcontínuo .ion /az más comunez-

en nueztno paíz. Pueden zen de dílexentez capacídadez, pe-

no /az máz uzua/ez zon &t de 2000 y 4000 lanaz pon "ba--

cha". (Fíg. 4.1). 

Las plantru. de azIa/to están compueztaz de cínco pan 

tez lundamenta/ez: 

1.- Un catentadon o a ecadon de e agregado petnea. 

2.- Cníbaz y to/vaz pana zepanan y almacenan ¿oh di-

venzoz tamaloz de/ agtepado caliente. 

3.- Tanque pana almacenan y catentan e/ a46alto. 

4.- Díootlítívo4 pnoponcíonadonez pana pesan taz com 

ponentez de La mezcla. 

5.- Una mezcladora mecánica. 



I 
, 
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PETROLIZAVORA. 

La petutízadoxa conzízte bázicamente de un camí6n,-
zobxe et cual va montado un tanque de a/macenamíento paxa-
et azáa/to, y eztá pxovízto de un zíztema de catentamíen--
to, genexatmente quemadoxez de aceite, que catíenta díxec-
tamente /a tubenía que pata pon todo e/. tanque. En /a pax-
te txazexa dee tanque, cuenta con una batta con un zíztema 
de ezpxéaz de niego, a tnavéz de /az cuatez ze ap/íca ee-
aó 	a pxezíón bobee /a zupexáície de/ camíno. Ezta ba- 
'uta debe xegax pon lo menoz tkez metxoz de ancho. Se debe-
tenex en el tanque un texm6metto aptopíado pata comptobax-
en cuatquíex momento /a tempnatuxa de/ pxoducto azááttí--
co que ze eztá tegando. 

Se calcula la velocídad de la máquína en luncí6n de/ 
número de líttob pon zegundo de azIatto que giban las ba--
xxaz y de la do.6ílícací6n pata ee tíego. Ezta velocídad ze 
controla con el tac6metxo, que ez una pequeña rueda adícío 
na/ que mide velocídades pequeIaz con una gran pxecízíón.-
La caxátula de/ tac6metxo ze encuentxa cexca del volante - 
vízíbte at opehadot. 

La pctxo/ízadoxa debe )SCA capáz de xegax el azáa/to-
de una manera ungonme y doisílícada. Paha ello, et ab {atto 
debe á tegah,se a una toupetatuAa adecuada y la piLe.sión en-
/az esptea,s debe _sen. un,i.Aowe. (Fía. 4.2). 
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PAVIMENTTADORA 

La pavimentadma conzta de do.., unidades phincipatez: 
/a unídad tkactiva y La unidad extendedona. 

La unidad ttactiva va montada zobke orugas o zobke -
neumáticos. Ezta unidad inc/uye: /a .tolva receptora de /a- 
mezc/a azg/tica, 	motor, dos centkoz de contxol, lo4 --
toxníllats ezpancidokez y el aziento del opetadox. 

La anídad ex tendedota es remolcada pon la unidad - - 
znactiva y conzízte de: /a paca maeztka, barra compactado 
ha, contno/ez pana vakiaz eL ezpezok de tendido y ,Los ca--
lentadwz.e.s de /a placa maestra. 

La áuncián de /a pavimentadoha ez penden unilohmemen 
te /a mezcla azgl.tica, dejando una zupetlicLetenminada,-
/izta pana zek zometída a /a compactaci6n lina/. 

EQUIPO DE COMPACTACION 

APLANADORAS DE RODILLOS METÁLICOS LISOS. 
Las aplanadoxa6 de ezte tipo ze dividen en dos ti- - 

paz: ap/anadonaz de tkez ruedas y apeanadokaz tIndem. Los-
dos típoz .se 6abhican en pezoz vaxíado)s. Las ap/anadohaz -
o p/anchaz de tnez kuedaz se labkican con hodi//oz huecos 
que pueden zen /aztnadoz. 

Notmalmente /a plancha de tres ruedas es azada en /a 
compactacínt de sub-bases y ba.se,s de pav.imento3 debido a - 
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/a mayox pxezión que ejercen .PnA xuedaz txazexaz. Eztaz --

xuedaz eztdn colocadaz con zu borde íntehno alíneado con -

el borde extexno del kodillo de/antexo, de manexa que pa--

zan pox laa ohillaa de luz hue//az dejadaa pon et hodíllo-

delanteno. Laz xuedaz txazexaz zon /az motxicez y e/ hodi-

llo detantexo ez dixecciona/. 

EL nodíllo de tkez tuedaz tiene /a ventaja de que cu 
bxe pon_ completo ee área pon donde pasen loa todílloa mo--

tnicez. Ea taz aplanadohaz ze labxican comúnmente en tama--

aoz de 5 a 12 tone/adaz. 

Laz aplanadonaz tandem deben zu nombre a /a dízpozi-

ci6n de loa nodílloa en Línea o en tándem. Pueden tener --

doa o ttez nodílloa, y ze labtican en dívexzoz tamaaoz, an 
choa y didimethoz de nodilloa con pezoz que vaxían de 3 a 

14 toneeadaz. Laz aplanadohaz tandem ze emp/ean genexaLmen 

te pana compactan mezc/az azIditicaz. 

RODILLOS VIBRATORIOS 

Entxe Loa nodílloz víbnatoníoz ze tienen vaxiaz c/a-

zez de elloa. Loa hay con xuedaz metdiicaz o con //antaz - 

neumdticaz y, ademáz, Loa hay con autopxoputzión o de /te--
molque. El /Ladillo vana a Itecuencia ke/atívamente baja -
mediante la acc.i6n de un motok índependiente. Este .tipo de 

equipo produce una compactación muy buena en mateAíatc.s --

a/Lenc~. (F g. 4.3). 



_ 7 3_ 

FM. 	5. RODILLO VISP,t.T 	 •,,, 
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CAPITULO V 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 

RIEGO DE IMPREGNACION. 

Antes de pnocedex a /a consthucci6n de una cahpeta - 
asla/tica, sobte /a base debidamente compactada y seca, se 
ap/íca un niego de imptegnaci6n, pon medio de una petho/i-
zadoha, de un as6aZto rebajado de Itaguado medio (genexa/-
mente se utiliza aslaZto FM-1), con el objeto de ímpetmea-
bílízatla y/o utabítizat/a, pata petmítit /a adhetencia - 
entte ee/a y /a catpeta a66áltíca. 

El tíego de ímptegnacíón debend apticaue, de ptele-
tencia, en laz hota4 md4 caluto4a2k del día, pana áacieitah 
/a penettación inicia/. Pon ningan motivo deberá imptegnah 
se a una betze cuando se encuenthe mojada. 

La supehlicie ,impregnada deberá ce/uta/tse a/ thánsito 
cuando menos 24 horas después de aptícado el niego. Cuando 
pon causas de luetza mayor uta no pueda Ughahse, esta se 
cubhiná con a/Lena. 
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1.- CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA VE RIEGOS. 

Son las canpetaz que ze conztAuyen mediante /a apti-

caci6n de kiegoz de pnoductoz azgltico4 (genenalmente ze-
uza azIalto FR-3), cubientoz zucezivamente con capaz de ma 

tenialez petteoz de diletentez tamañoz, txítunada6 y/o exi 
badoz. 

Inmediatamente dezpulz de /a apticación del mate/Lía/ 

azláltíco, ze extiende e/ mateit,a/ pIttep pon. medio de un-

ezpancidok mecdníco que ze adapta en /a pante ttazena de -

un camión de vo/teo, con el lin de apkovechax /a guídez - 

dee ad atto y obtener /a adherencia de /a mdxíma cantídad-

de agxegado3. 

Tan pronto como ze han extendido lo4 agtegado4 m)b,ne 
ee matenia/ azláltico, pana tener una mejora dízttíbucL6n -
del mizmo, ze /e pazand una naztna líguta con cepiteoz de-

libta o de xaíz, dejando aAí /a zupenlicie exenta de ondu-
lacíone,s, bondad y depkuíoneó. Seguídamente ze apízona to 

da /a zupetlicie con un rodillo 	lígeno. 

Ttan4cunAído un tíempo no meran de tnez dZaz, ze te-
co/ectand mediante baxtído y 4e. kemoveA4 el matetia/ pe- - 

tneo excedente que no )se adhiere a/ matetia/ a,sgáltíco. 

CARPETAS VE UN RIEGO. 

Pana La conztnucción de canpetaz de un niego, en tek 
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Mín0.5 genetalez ze pro cederá de atuendo con /az etapaz zi-
guientez: 
1) Se bannetl /a babe imnegnada. 
2) Sobre /a baze zupengiciatmente teca, ze dan,/ un niego-

de matenia/ azláltico. 
3) Se cubnind ee níego de matexia/ azg/tico con una capa 

de maten-La/ pétreo 3-A o 3-E. 
4) Se naztneana y peanchand el mate/ Lía/ pétneo. 
5) Tnanzizunnido un tiempo no menor de tnez dtaz, ze neco-

/ectaná mediante bannído y .6e moverá ee matenia/ pé- - 
tneo excedente que no e adhíena a/ matenia/ 
CO. 

CARPETAS DE DOS RIEGOS 

En ente tipo de canpetaz, ze procederá con Lao eta-
paz ziguientez: 
1) Baloten /a baze impkegnada. 
2) Ríego de mate/Lica. azgttico. 
3) Tendido de matenia/ pétreo No. 2 
4) Raztneo y peanchado. 

5) Riego de mate/Lía-e. aisgItíco 

6) Tendido de mateniat pétreo 3-8. 
7) Raztneo y ptanchado. 

8, Remoción de mateAiat excedente. 
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CARPETAS VE TRES RIEGOS 

Laz openacíoneó a ejecutan zon ta4 44uiente4: 

1) Banken 	baze .impregnada. 

2) Riego de mateit.íze. azilátt¿co. 

3) Tendido derrutetiat pétneo No. 1 

4) Raztkeo y planchado. 

5) Riego de maten¿al azgltíco. 

6) Matet¿al pItteo No. 2. 

7) Raztkeo y p/anchado. 

8) Riego de mateVal azgitico. 

9) Tendido de mate/Lía/ pUteo 3-8. 

10) Raztkeo y planchado. 

11) Remoción de matenia/ excedente. 

CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA VE MEZCLA 

EN EL LUGAR. 

La mezcla azláltica en el Fugan o en el camino ze - 

//eva a cabo xevolvíendo lob agtegadoz pW.eo4 con et pito 

dilato a6 66J 	mediante e/ U40 de motoconlotmadonaz o em 

p/eando mezcladmaz ambuZantez. 

E. mezclado con motoconlo/madona constituye uno de-

loz metodoz más, antíguoz de conztnucción de cakpetaz az--

láltícaz. El pkocedimiento a zeguin e6 ee ziguíemte: 

Loz agnegadoz )se colocan zob/te el camíno en un came 
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//6n apeanado, de espezot y anchuna unílonmez, y se /.Le-
gan con mateníae eMáltíco poro medío de una petto/ízado-
na. 

La cantídad necesanía de azIa/to se nepante en va-
/Lías apticacíones ígualez. Dezpues de cada aptícacíón de 

azga/to, /oz matetíalez petteoz y ente se mezc/an, temo-

víendo /oz matenía/ez con la motoconlotmadota .6obte el 

camíno o ubte la zona de mezclado, hasta que e/ azIatto 
.6e ha dízpenzado unílonmemente. Se contínda aplícando as 

salto y temovíendo /a mezcla hasta conzeguín e/ conteni-
do total de azIa/to necezanío en buen mtado de dízpen--
zíbn. (Fíg. 5.1) 

Los matenía/ez azláetícoz más adecuadas pata ee --

mezc/ado con motoconlotmadona un 1.oo az6a/tos rebajados 
de Inaguado tápído típo FR-2 y FR-3, y /a emuisan azlá/ 

tíca típo RM-2. Cuando ze empela emwezí6n azlá/tíca ez--

necezanío añadí& agua a /a mezcla pana obtener. /a dispet 

zí6n y envo/tuna adecuadaz. 

El tendido de /a mezcla en e/ /Ligan genetalmente -

se nea/íza con /a mízma motocongotmadota. Como este ten-
dído ea muy pnecíso, /a máquína debe estar en buenas con 

dícíonez y et operador debe zen a/tamente calílícado. 

La compactaci6n de eztas mezclaz se tea/íza ímne--
díatamente dezpulz del tendído y se pueden unan per-tu- -
chas tandem o nodo feos vakatotío,5 autopkopulisado,s. Pos7 
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F1G. 5.1 MEZCLA EN EL LUGAR CON MOTOCONFORMADORA 



ten-Lo/mente ze dan unan pazadaz con /codillo neumático con-
el objeto de_ "cekkak" la canpeta!, ez decík, darle unatex-
tuna fina y diAmínuik la Penmeabílídad de /a carpe ta.. 

Pana mezclan 	matenialez pétneoz y el matenia/ --
azláítico 4e. zue/en empLean también p/antaz mávi/ez de dí-
ven4o4 típoz. E/ maS coman ez /a mezeladana mecánica, que-
tecoge 104 agtegadas de un came//án y /az hace pazan a Pm 
véz de un mezclador de Upo contínua. El matenia/ azlá/ti-
co ze mezcla con las agkegadas en ptoponcionez detenmina--
daz cuando éztoz entran en /a cámara de mezcla. 

3.- CARPETAS DE CONCETO ASFALTICO. 

Eztaz catpetaz 4e. conzttuyen mediante a -tendido y - 
compactací6n de mezclas etabonadaz en caliente, en una - -
p/anta utacíonakía, utítízando cementoz azlá/ticoz (Con--
cteto azlá/tico). 

El agregado pétkeo pana /a etabonaci6n de /a mezc/a-
ez zecado y calentada en /a planta ante de entkan en /a -
mezclado/La. Dezpulz de cc tentado, el agregado ze ctíbata -
en Los tamaffoz e4peci6icado4, que ze depozitanán en compat 
timientoz, /íztoz pana zet mezcladas con et cemento azlá/-
tico. 

Una vez calentado4 y 4epakado4 las divenzoz tamaaoz-
de agregados, „se pAocedeká a peutAlo4 exactamente, pnopon-
cíonando 4w cantidade4 de manera que /a mezcea nmaetante 
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ze ajuzte a /a gnanuEometnía ezpecílícada. EE matenía/ pe-
tteo dozílícado ze ínthoduce en la mezcladona y a contínua 
cíón ze añade e/ cemento azgEtíco pana proceden. a/ mezcla_ 
do. El cemento azg/tíco ze caUenta en tanquez apnopíadoz 
que pxoduzcan un calentamiento unilonme. La cantídad de ce 
mento azg/tíco /a líja el labohatotío. La tempenatuna de-
maten-in/ pétteo debend utah compnendída entre 120 y 160 - 
gtado4 en e/ momento de agtegan/e el cemento azg/tíco. Ez 
te no debe/La ca/entanze a md4 de 177 gnado4. La tempenatu-
na de la mezcla deberá eztan compnendída entice 120 y 150 - 
ghado.s, a/ za/in de /a planta de etabonacan. 

Ee tnanzpotte de /a mezcla ze Picota en camíonez de -
volteo que debendn zen. /ímpíadoz cuídadozamente pana eví--
tan que /a mezcla ze adhíeta, y ze cub'Wtá con una lona -
que lo pnezetve del polvo, mate. ab extnañaz y de /a péndí 
da de calor donante el tnayecto. (Fíg. 5.2). 

E/ concneto azgEtíco e¿ volcado en /a tolva recepto 
na de /a extendedona desde el camí6n, /a cual lo diztníbu-
ye unilonmemente y /e da e/ ezpezon ezpeci6icado, el - - 
cua/ ze consola pon medio de loó tohníllas níveladohu. - 
Ezta opehaci6n óe electda manualmente, pana lo cual ze /Le-
quíexe penzonal con cíenta habilidad pana este típo de tna 
bajo. A/gunaz extendedwraz tienen como equipo compEementa-
tío un contno/adon de nive/ez que ez accionado pon medio - 
de ímpu/zoz 	 ..../ 



FW. 5.2. TRAWORTE '.7E LA MEZCLA 
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El/ctlico.s.. Con este pvcocedimiento se evita /a necesidad de /os 
"telitil¿cto4", loe que ei no tienen /a habilidad necesaxia, es-
dclíci¿ que dejen un tendido satis6actonio. (Fíg. 5.3) 

FIG. 5.3. TENDIDO VE LA MEZCLA 
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La compactación de la mezcla aagltíca puede díuíditse en -
dos etapas: ComPactaciffn pitím4tía y acribado 

La compactacián p, maría se efecutaAd con aplanaderas ait - 
dem de 10 a 12 taneinrins. Se tecmmíenda que la crmpactaci_5n 
se inícia a una ten:pe/mime:u attededol de 10C'C con el obje-
to de no provocar cc/ti:Á:mienta de la mezcla. Genctaimente 

sullcíentes dos o ttes pasadas de /a a):.anadeta, siende 
muy ímpottante que ésta no haya cambio.s de di,u.ccien ní.se-
estacímnes aobite /a mezcla. 

FIG. 5.4. COMPACTACION INICIAL 
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Inmedíatamente de4pmf4 de tetninax 4u laboa Lº apla-
nadora, 4e.contintla /a compactacidn con un compactadox nem 
mdtico autopnopulaado, que pnoponciona una compactación --
unitSonme, ya que tiene La tendencia de "cennan" La 4upentli 
cíe y, pon Lo tanto, contnibuye a La impeemeabilidad de La 
carpeta. Se neemníenda que uta comparínr_Wn 4e teMine --
cuando La mezcla tenga una /trape/u/una raZnima de 70°C (Fig. 
5.5). 

FIG. 5.5. COMPACTACION FINAL 
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Es conveníente que cuando /a tempera tuna de /a mez- 

c/a ze encuentne aptoxím 	 damente a 50°C ze /e dL un aca-

bado 6inal con una ap/anadona tipo tándem, con el objeto 

de bohnan las huellas que hubíehan quedado de /a compac-

tacíffil antetíox. 
La tempenatuha a /a cua/ ze egectáa /a compactación 

eá básica pana obtenen una buena cahpeta, ya que una com 

pactacíbn egectuada cuando la mezc/a ha pendído zu tempe 

hatuha, no logra darte el acomodo y la densidad neceza--

hía, lo que zenía dezpendícían cualidades del. concneto - 

azgáltíco. 

elaboran concteto azg/tíco en p/anta, z ea esta-

de .Upo contínuo o dízcontínuo, petmíte logAan una mezcla 

con cahactehZsticaz cazí exactaz a ¿a4 pheví4ta6 en eL - 

phoyecto, pon lo que eh abudutamente necesaAio que /az-

penzonaz que íntenvíenen tanto en el proyecto como en /a 

etabonaci6n, tendido y zupenví6í6n conozcan petgectamen-

te el guncíonamíento, pozíbí/ídadez y /ímítacíonez de /a 

planta que ze u4 e. 

La carpeta azgá/tíca elaborada en planta y con ce--

mento azgáltíco ez /a de melote calidad y la más costosa-

pot lo tanto, ez índízpenzab/e que /a elabonaci6n, tendí 
do y compactacan ze egectaa con el cuidado necezanío, -

con el objeto de obtener /a calidad de acueAdo a fa ín--

vman que 4e hace. 
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RIEGO DE SELLO 

Laz caApetaz azig/tícaz de mezcla en el !irgan: y de con 
cueto azláltíco, deben xecíbít un niego de 4ello, que con 

zízte en /a ap/ícací6n de un mateAía/ azg/tíco que ze cu 

bite con una capa de mate tía/ pétkeo, con el objeto de ím-

peAmeabítízax /a carpeta, photegeA/a del dezgazte y pu--

potcíonax una zupeAlícíe antídexAapante. 

Loo Aíegoz de 	pueden zeA de do4 ctazez: De tAa 

tamíento zupenlícía/ y de mottexo azg/tíco (slukAy Sea/). 

Loes Aíegoz de ¿e//o pon tAatamíento zupeAlícía/ con-

zízten en aptícax azga/to FR-2 6 FR-3 6 una ema/zí6n az--

Idttíca y cubAít/o con mateAía/ petteo No. 3-A 6 3-E. 

Lob A.4 egoz de zeelo con monten° aálltíco conzízten-

en mezclan. un agregado (a/Lena), omu/zi6n azg/tíca, comen 

toPoAtlando cal. y agua, hacíendo un lodo azg/tíco, e/ - 

cua/ ze coloca en 6xío zobte &t6 cevtpeta6. 
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CAPITULO VI 

CONTROL VE CALIDAD 

El contud. de calídad de una cahpeta azIa/tíca es bá 
zícamente un phobeena de mueztteo y enzayo. Pana etto, ze 
deben obtenex muezthaz tephezentatívaz de lats matehía/ez-
emp/eadoz y enzayah/az en et labowtonío. 

1.- ENSAYOS EN LOS MATERIALES PÉTREOS. 

GRANULOMETRIA. 

Se delíne como /a adecuada phoponcíón de ¿os tamaRoz 
de /az pan-azul...az que lohman ee matehía/ con ee lín de te 
nen_ eL mínírno de vacíos pata logxax una mayoh eztabí/í- -
dad, hezíztencía e impenmeabítídad. 

Pana que eáto pueda Zognahze, ze hequíete una zuce-
zí6n adecuada de tamaaoz que pehmíte que /oz huecoz deja-
das pon Paz pantícuZaz mayoxu sean ocupados pon pantícu-
/az de menoit tamao y que a /a vez, en 10)1 huecoz que de--
jen eztaz a/tímaz se acomoden pahtícueaz más línaz, y azí 
zucezívamente. 

La compo,síci6n gnanu/ometníca ez /a detetminaean, 
eL pkucedimíento de c./Libado, de ta,s pait.t.cuicvs que -- 
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&Aman a matehía/. Conzízte en zepahah 	paAtícula4 --
del matedVAI tamizándolo a thavéz de una zucezíón de ma--
//az de abehtuha cuadAada y en pesan, lao porciones que ese 
tetíenen en cada una de e22a4, AeLacionándolaz como pox—
centaje dee puso total de /a mueztha. Se acoztumbha hephe 
zentahla pote medio de una ghálíca que tenga pon_ abzcíza,-
a ezca/a /ogitax.ttmAlca, /az abehtuhaz de lao matea4, y poli_ 
ordenada, loes pohcentajez de matehía/ que pasa pox dicha!, 
mallas, a ezca/a ahLtmétíca. 

Ez pehtínente dejan claro que /a detehmínacíán de --
loz tamaffats de /az pahtícu/az pon, ee pxocedimiento de cAi 
bada, noz dl una idea de &tal, zo/amente en do4 diinenzio-
ne4, pon. lo que un matehía/ cuyas panticuiaz a llectan /a - 
&Ama de Lajas o de agujas, puede phezentat una ghan can-
tídad de vacZoz, aún cuando .bu cueva ghanu/omIthíca índí-
que una zucezíón adecuada de tamanoz. En elite cazo, ez ín 
dízpenzabee hacen. /az cohAeccionu necezahíaz. 

DESGASTE. 

Esta phueba tiene pon. objeto conoceA la calidad del-
matexía/ pltheo en cuanto a zu hezíztencía a/ thálíco. Pa 
na eteo 4e. empua /a máquina Loz Angeles. La prueba ze --
electaa de la manera zíguíente: La mueztha a ekuayah ze La 
va pana etúllinah el polvo que tenga adheAido y Luego 

Deoulz .se etíba a tkav14 de una A.,(..e de matta.s pa 
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/La conocen. isugitaduacíSn. Luego se emp/ea una eantídad de 
tetmínada de cada tamaño que juntamente con unas pequelas 
esgenas abtasívas de acero se colocan en /a máquína y se-
hace gírtaA a una velocídad constante un nameno detenmína-
do de tevo/ucíones. A contínuacíbn se saca /a muestra de-
/a máquína y se etíba a través de la malla No. 12, pesán-
dose el matenía/ que pasa. Este peso expresado como pon.--
centaje de/ peso oAígínal de /a muestra, es el porcentaje 
de desgaste. 

CONTRACCION LINEAL 

La contnaccíón Uneat de /os línos dee matenía/ pe-
tteo noz5 .índica /a pases encía de mucha o poca actívídad -
de la aitcílta que contenga. Si la ancílta se pases casta en 
lonma de pe/ícu/a delgada adhenída al matetía/ petneo, - 
pnovoca una baja adhenencía de/ as lacto con e/ agitegado-
petileo. Sí /a anci/la se encuentra en gnumos o tentones-
senán puntos débiles y de áalla de la carpeta en ptesen- 
cía del agua. La contnaccíón /-anea/ es La dísmínucí6n en 
una dimensan de /a mesa del. sue/o expnesada como un pot 
centaje de /a dímensi6n onígínal cuando su contando de-
hwnedad se reduce desde una cantídad ígual a La humedad-
del Umi.te tíquído del matenía/ hasta el límíte de con--
ttacciU deT m-c".,smo. 
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INTEMPERISMO ACELERADO.. 

La prueba de íntempetízmo ace/enado, aL detetmínax -

.La xezíztenc¿a a /a dezintegnación de 104 aghegadoz p&- - 

tteoz cauAada pon /04 ezluexzoz duakholladoz al lonmanze 

chízta/ez de zul6ato de zodío o de magnuío en £04 huecoz 

o lizunaz dee agregado, ez un índíce del grado de a/texa-

eí6n que puede a/canzan éste pon la aceíón de £04 agentez 

atmozlexícoz. Deberá hacenze ánícamente cuando ze tenga -

duda acerca de la calídad de/ matenia/. 

2.- ENSAYOS EN LOS MATERIALES ASFALTICOS 

PUNTO DE IGNICION 

U. punto de ígnícíán mínímo de un azIa/to heptezen--

ta /a tempexatuxa enítíca axxiba de /a wat deberán toman 

ze pnecaucíonez pana evitan lob pelínnoz de íncendío du--

'tante eL caeentmníento y manípu/acíón del mí,zmo. Pana /a-

ejecucí6n de /a prueba ze emp/ea /a copa abíexta de Cleve 

land. 

Se Llena /a copa hasta La manca íntehat con e/ pno-

dueto azAdttíco, pkevimnente calentado hasta hacerlo A/uí 

do, pana pode lo vacían. 
Con una /lama ze ca/ienta /a pante ínleníon de La co-

pa de ta/ 6okma que /a :temperatura da cuslaito !giba en una 
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telacan aptoxímada de 7.5°C pon. mínuto. Se agíta e/ az1at 

to con ee tetmómetto a íntetva/oz dutante /a phueba pata - 

unílotmízat /a tompetatuna. A íntehva/oz de cada gtado cen 

-agnado ze pata una pequeña 1/ama hotízonta/mente pote /oz-

botdez de la copa y ze obzehva zí ze ptoducen unas peque--

ffaz chí6paz. Cuando uta zuceda, ze anota /a ttmpetatuta -

que manca el tenmómetno que zeta /a de ígnícíón del ptoduc 

to. 

VISCOCIDAD 

EL objeto de /a ptueba de vízcocidad es el de detetmí 

nat el grado de 1/uidez de un as Lacto líquído a detetmína-

da tempenatuna. La prueba ze ejecuta mediante un vízcozíme 

tto Saybolt con mílícío Fuhol. 

Se coloca en un vazo 150 gtamoz aptoximadamente de/ - 

ptoducto azOitíco y ze caUenta hasta una tempetatuta ez- 

tab/ecída, agítando dutante 	ca/entamí~ hasta que /a- 

tempetatuta zea unílotme. Se vacía e/ ptoducto en el tubo-

del vízcozímetto hasta ee. nive/ de dettame, ze tapa y ze 

mantíene dutante 15 mínutoz haóta a/canzat /a tempehatuta-

de prueba. Se abn.e e2 obtutadon y ze empíeza a contat e/ - 

tíempo en zegundoz que tanda 	ptoducto en .Unan e2 ma-- 

ttaz de 60 cc paliando a ttavez dei. tubo FutoZ. Este tiempo 

exptezaná La vízeocídad del ptoducto a La tempeAntuta de - 

pnueba. 
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PENETRACION 

La pkueba de penetkaci6n tiene pon objeto e/ detekmi 
nak e,e grado de dureza de/ neziduo de /a dezti/aci6n de - 

1oz ulalto4 rebajados o /a dukeza de/ cemento azláltico-

otiginal. La pxueba conzízte en dejan, cae una aguja de -
100 gkamoz de peo dukante 5 zegundoz isobne la mue6tna y-
a una tempekatuka de 25°C, midiendo en la carátula la díz 

tancía penetkada. Se hacen unaz cuatko penetkacíonez, te-
niendo cuidado de /impía& bíen la aguja dezpuéZ de cada - 

penetnaci6n, y ze toma e.e ptomedio de díchaz penetnacío--

neó como el valot cokkecto. La penetkación ze expteza en-

décimaz de mi/ímetkoz que ze denominan gnadoz, de penetka-

cián. (Fig. 6.1) 

DESTILACION 

El objeto de /a pkueba de dezti/ación ez detetmínan-

/a cantidad de dizo/vente que contiene e/ producto azg/-
tico cf conocen zuz cakactekízticaz en lo neletente a yola 

tízacíón. 

Se coloca en un matkáz de deztilación una cantidad - 

detvonínada de/ producto azgttico. Se catienta gkaduat--
mente pana que .Loó dízo/ventez voati/ez ze desprendan, - 

condewsen y caigan en una probeta graduada. Sc anotan Zo.6 

vallmeneJs dmtí-eado a tempenatuna,s de 190, 225, 260, 315 
u 360 grados eentípnados. A a,ícan ZOA ta tempenatuna. de - 
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FIG. 6.1. EQUIPO PARA LA PRUEBA DE 

FUJI 	RAC101: 
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360°C, ,se netíta la fuente de calo,L, efe duconecta el ma-
tház de dutílacíbn del condenáadon e ínmedíatamente ,e)e - 
vacía ee nesíduo aó tídetíco en una cápsula metd/íca panes, - 
electuahlé pasteníotmente /a prueba de penettací6n. 

Se calculan lob potcentaju de dutítado, dívídíendo 
/04 volúmene6 de_.6tLeado a cada una de /u temperaturas - 
entte ee vo/amen tota/ duktílado a 360 °C y muitípUcando-
pot cíen ee nezu/tado. 

ENSAYOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS 

METOVO VE MARSHALL 

Ete método está /imítado a/ pro yerto y contxol de - 
mezc/as aisláltícu etabotadaz en peanta utacíonanía, en-
ca/iente, empleando cemento a6gáltíco. Con /a prueba de - 
Man4ha lose detehmínan /o4 valones de eztabílídad y de leu 
jo en upeamene4 cilíndxíco4, compactados axíaemente con 
un isí)stema detchminado y probados a 60°C. El valok de es-
tabítídad se detenmína mídíendo /a ranga necuanía pana - 
phoducit la la//a del upecímen, ap/icada en xsentído non.-
mal a su eje. La deloAmacíbn ventíca/ pnoducída en et. 
pecímen pon. dicha catga 4etd el valot de gajo. El valon.-
de utabílídad exptua /a nuíztencía utnuctutal de /a -
mezcla compactada y está alectado phíncípaLmente pon el - 
contenido de aólalto, /a compoisicíGn gnanulomettíca y el- 



-48- 

Upo de agtegado. Pxíncipal_mente el t'ala& de eztabí/ídad 

ea un índíce de la calidad del agkegado. El valot de 6Zu 

jo teptezenta la delonmacíbn -tequehída, en et zentído --

de/ daretto de/ ezpecímen, pana pxoducíx /a gnactuAa. -

ate valox ea una índícacíbn de La tendencía de /a mez—

cla pata alcanzan una condící6n p/áZtíca, y conzecuente-

mente de La tezíztencía que opteceitá /a carpeta azg/tí-

ca a de6otmaAze bajo la accak de /az cangar ímpueztaz 

pon_ lo.a vehículo.s. 
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CAPITULO VII 

COSTOS 

Ex Aten vatío.6 lactotu que alectan et c•mto de --
una caxpeta azgltíca. atas lactotu .incluyen e/ tamaño 

de /a obra, fati condícionu cUmatoUgícaa, /a habí/ídad 

pata mantener lao equipo4 en opetací6n, /a díztancía de-

acatteo de /o4 matetiatu emp/eadois, etc. Cada uno de u 

to4 lactoxu deberá ana/ízatze pata cada obten.° en pa tí 

cu/at. 

Pata detetmínat e/ casto de ka4 concepto4 que ín--

tetvíenen en /a couttuccí6n de /a carpeta, ze debe obte 

net eL costo ho/LaAío del 

to del mí/smo. 

Pata detetmínat 

1.- CARGOS FIJOS 

a) Deptecíacíbn 

b) Intetuu 

c) Segu/Las 

d) Abnacenaje 
2.- CONSUMOS 

3.- OPERACION 

4.- TRANSPORTE 

equípo utí/ízado y e.l tendímíen 

costo ho/LaAío ze deben obtenet: 
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Sumando: 
1.- Cakgo4 
2.- Conzumois 
3.- Opekacan 
4.- Tkanzpoxte 
Obtenemos: COSTO HORARIO 
Conácíendá e/ cogito hokakío del equípo y 'su hendí- 

míento, podemos obtenek 	cozto pon m3 : Cozto/m3  = Coz-
to hotakío equípo/Rendúmíento equípo. 

Ejemp/o 1) Obtencíón de/ cozto/km pana una cakpeta de --
do4 kíego4 

1.- Exttaccíón y cakga del matekía/ pétkeo. Utílízando - 
una &zaga de 1 1/2 y d3  Línk-Beet. 
COSTO HORARIO: $ 1327.14/11k 
RenUmíento: 20 m3/fin. 

1327.14/hk  
3- 	- $66.36 m3 

20 m /hk 
2.- Acakkeo4 	$16.15/m3  
3.- Cakga en e/ a/macenamíento: $8.56/m3 . 
4.- Tnítukacan pakcía/ y ctíbado. Utílízando una pean ta. 

de tkítukacíón. 
Costo hokakío: $1949.39/hk 
Rendi_miento: 10 m3/ht 
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3 
$1949.39/ht 
	  - $194.94/m 

10 m3/ht 
5.- Acaitteo a/ ttamo: $19.15/m3 
6.- Tendído. Equípo: 

E6pancídon. 	46.25/ht 
Camí6n volteo: $314.24/ht 

$360.49/hx 
Rendímíento: 10 m3/ht 

$360.49/ht 
= 36.00/m3 

10 m3/ht 

7.- P/anchado. Utí/ízando kodillo 
Coto ho/LaAío $ 405.38/11x 
Rendímíento: 10 m3  /{t 

$405.38/ht 
	 - 40.54/m3 

10 m3 

8.- Mano de °bita: 

1 cabo 

6 peone4 X $237.62: 

lízo de 8 Ton. 

$ 390.84/tuAno 
$1425.62/tutno 

$1816.46/tukno 



52 

RendímLento: 

10 m3/tolmo 

$1816.46/tutno 
	 - $ 181.65/m3  

10 m3/.turno 

9.- Hextmmíentaz: 10% co4to mano de obna 

0.10 X $ 181.65/m3  = $ 18.16/m3  

SUMA: $581.5//m3  

Conzumo matexíat pWteo No. 2 : 10 Us/m2  

Con zumo mateAía/ petxeD No. 3-8: 8 /t48/m2  

Suponíendo un ancho de cahpeta de 7.0 m: 

Conzwno: 0.18 m
3
/m
2 

X 7000 m
2 

= 126 m
3 

COSTO MATERIAL PETREO: 

$581.51/m3  X 126 m3  = $ 73,270.26  

10.- A.41aZto FR-3 Coito: $4.30//t 

Conzumo: 1.0 It/m
2 

X 7000 m
2 
X 2 = 14000 /t'A. 

COSTO ASFALTO FR-3: 

14000 U.6 X $4.30/1t = $60,200.00 

COSTO CARPETA VE VOS RIEGOS: $ 133,470.26/km 
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Ejemplo 2) Calsto/Km canpeta de concneto aisláltíco. Hacíen 
do la4 Ynatrad conóídeltacíonez de/ ejemp/o antetíok. 
1.- Exttaccíán y carga: $66.36/m3  
2.- Acanneo4 /oca/u: $16.15/m3  
3.- Carga en e/ a/macenamíento: $8.56/m3  
4.- Tnítunacíón patcíal. y eitíbado: $194.94/m 3  
5.- Elabokacíftt de /a mezcla a41//tica. Utí/ízando una -- 

p/anta de crzlatto TM-20. 
Rendímíento: 20 m3/hh 

$2700.00/htt 

20 m3filk 

6.- Acanneo a/ ttamo: $19.15/m3  
7.- Tendído. Utí/ízando una eópaneídona SA-35 

Culto honaltío: $1476.29 
Rendimíento: 	20 m3an 

$1476.29/ht 
- $ 73.81/m3  

20 m3 Pc. 

8.- Compactacan: 
Ap/anadona tándem 8-10 Ton: $ 599.92/hn 
Compactado/t. neumátíco 	• $ 396.00/hit 

$ 995.92/hA 

-$135.00/m3  
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Rendímíento: 20 m3/h& 

$ 995.92/hn 
$ 49.80/m

3 

20 m3/11/1. 

9.- Mano de obra: $181.65/m3  

10.- Hextmmíentaz: $18.16/m3  

11.- Cemento azId/tíco No. 6: $5.25/(211 

Couídexando un pego votuméttíco de mateAíal. petteo- 
de 2200 kg/m3  y un poAcentaje de 5.2° de comento - - 

cull/tíco: 

2200 kg/m3 X $5.25/kg X 0.052 = $600.60/m3  

SUMA: $ 1,348.99/m3 

Conutmo. Conzídetando un upeAot de 5.0 cm y 7.0 m de an- 
cho: 

0.05 m X 7.0 m X 1000 m= 350 m3 

COSTO CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO: 

$ 1,348.99/m3  X 350 m3  = $ 472,146.50/km  
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES 

La caLídad de una catpeta azIdetíca depende de una - 
4eleccíón cottecta de /04 matetía/ez emp/eadoz y de un --
ptocezo conzttuctívo aptopíado. Ezto4 mate/Lía/u debetán-
cumpeít con /az ezpecílícacíonez cottezpondíentez. Pata - 
ee/o ze tequíete de un buen control de calídad tanto en -
campo como en el. laboAatonío. 

Las caxpetaz de Aíego son zenca/az de conzttuít y -
con poco equípo, peto de poca calídad. Se usan pata titán-
zíto lígexo. 

Las catpetaz azgetícaz de mezeta en el Zugat son de 
mejora ca/ídad que /az antetíohez y pata zu conzttuccídn -

no ze tequízte de equipo ezpecía/ ní costoso. Se uzan pa-
na ttdnzíto pezado. 

Las catpetaz de concneto azláttíco son /az de mejot-
calídad, pon lo tanto /az más coztozaz. La conzttuccíón -
de este típo de catpetaz zo/o se juótílíca cuando el - - 
tAdnzíto sea muy pesado e íntenzo. 
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