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CAPITULO T
GENERALIDADES

La canpeta asfdltica es £a capa superiorn de La es- -
trectuna que fomma el pavimento fLexible de una carretera
0 aenopista, cuya funcibn es servin de supenficie de noda
miento a £os vehiculos y transmitin a Las capas inferio--
nes Ras presiones que, sobre de ella; Estos ejercen.

Para que cumpla en forma satisgactoria su funcibn, -
dicha canpeta deberd poseen La resistencia necesarnia, pa-
na que Ras carngas que deba sopontan, no provoquen en ella
deformaciones perjudiciales. No debernd desintegrarnse pon-
Los efectos del trdnsito, asi como del {intemperismo. Ten-
dnd que st prdcilcamente {npermeable y presentarn una Au-
penficie uniforme de textura Ligeramente fdspera, que La -
haga antidesrnapante.

Parna satisfacer estos requisitos, es indispensable -
seleceionan cornectamente Los materiales pbtros y asfdl--
ticos que constituyen La canpeta, contarn con un disedo -
apropiado de La misma, y emplear el procedimiento cons- -
Tructive mds adecuado. Todo ello en funcibn del tipo y --
frecuencia del thdnsito que deba soporntan, de Las condi--

cliones climatolbgdicas, y del presupuesto disponible para-
La obra.
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Las carpetas asgdlticas, de acuerndo con £0s materia--

Les empleados y Los procedimientos de construccibn, se cla
slflcan en:

1.- Canpetas asgdlticas porn el sistema de niegos:
a) Canpetas de un niego.
b) Canpetas de dos niegos.
c) Canpetas de trnes riegos.

2.- Carpetas asfdlticas porn el sistema de mezcla en -
el Lugan.

3.- Canpetas de concreto asgdltico.
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CAPITULO T1

MATERTALES

Los materniales empleados en fa construccibn de canpe-
tas asfdlticas son principakmente: péireos y asfdlticos.

1.- MATERTALES PETRECS.

Podemos clasificar a Los materniales pétreovs en Los --
grupos sigulentes:

a) Materiales ghranularnes naturales que no requiesren -

b)

c)

d)

ninguna preparacibn previa de trituraciln o criba
do, tales como Las arenas.

Materiales granulares naturales que requieten una
titunacibn pareial o erndbado, para eliminan Las-
particulas de tamadio mayon que e especificado, -
tales como Las gravas y arenas de 8.
Materniales naturnales procedentes de £a explota- -
cibn de bancos de roca, que deberndn triturarnse y-
clasificarse por medio de una operacibn de criba-
do.

Los materiales de Los grupos anteriores, contamd-

nados con arcilla, requieren wt tratamiento de fLa
vade,




BANCOS DE MATERTALES

En Ingenienia Civil se LEama banco de material, a 1o-
do depbsito natunal de suelo, noca ¢ agua que puede sen --
utilizado en £a construccibn de una estructuna. La Locali-
zacifn adecuada de estos deplsitos, influye determinante--
mente en el costo y calddad de una obra. No todos Los Luga
nes son privileglados en contan con buenos bancos, y algu-
nos ya se agotaron. Un aspecto econbmico muy Ampontante, -
es que el material no e tenga que acarwrean de grandes dis
Zancias. Aqui es cuando convdiene estudiarn La posibilidad -
de mejoran o estabilizarn un material fuera de especifica--
ciones, pero cerncano a La obra.

En Las obras de pavimentacibn, impontantes, La depen-
dencia que nrealiza el diseio, Localiza y estudia Los ban--
cos de materiales parna La obra y anexa una Lista completa-
de ellos.

En Las grandes ciudades, £os bancos de materiales se-
encuentran bien defindidos.

CLASTFICACION DE ROCAS.

Atendiendo a su onigen geolbgico, Las hocas se class-
f4can en:

1) ROCAS 1GNEAS. Son aquellas que han sido fonmadas




2)

3)
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pon La solidificacibn del magma sobre (Extrusdi--
vas) o debajo (Intrusivas) de La superficie te--
nestre.

ROCAS SEDIMENTARIAS. Son nocas que han sido fon-
madas pon La consolidacifn de sedimentos. Pueden
sen de thes distintos onrnigenes: meclnico, quimi-
co Yy ongdnico.

ROCAS METAMORFICAS. Se han fowmado a expensas de
Los Igneas y sedimentarias, por thansgormacio- -
nes en su composdieilbn mineralfgica y estrwetuna,
a causa de Las grandes presiones, temperatunas -
elevadas de Las capas profundas de La conteza te

estne y de Las emanaciones volednicas gaseo- -
8448,

GRAVAS YV ARENAS

Pordemos definin como grava, todo material granulas-
de onigen natural, mayor de 5 mm en su mixima dimensibn y
generalmente de anistas redondeadas, En La actualidad es-
muy usada £a grava que se obtiene mediante La trhituracibn
de nocas, pudiendo obtenen productos de un tamaio y carac
terlsticas previamente estabfecidas. Pcr su parnte Las are
nas se difernencian de Las gravas por su tamaifio menon, pohr
Lo general menon de 6 mm.

Generalmente Las gravas se encuentran almacenadas en
Las curnvas de £os ndos, por Lo que su explotacibn puede -
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hacense pon medio de dragas o patas. Las gravas producto -
de nocas se obtienen mediante £a explotacin de bancos, de
Lo cuales se extrnden grandes porciones de nocas que poste

nionmente son neducidas de tamario mediante una planta de -
titunacibn.

PRODUCCION DE AGREGADOS.

La produccién de agregados consisite en trnansformar el
material en gneiia provendlente de fLa pedrera o de un banco-
de agregados naturnales de tamanos diferentes, desde blLo- -
ques grnandes, hasta elementosd finos e impurezas de arci- -
LRa y Limo, en materniales Limpios, clasificados en Las ca-
tegonias ghanulométricas nequerdidas. (Fig. 2.1).

Los materniales pétreod trnitwrados, aunque Lo hayan 84
do parcialmente, proponcionan carpetas con mayon estabili--
dad que £as que 4e obtienen con materiales nedondeados, de

bido a que Ra angulosidad de sdus particulas proporcionan un
mejon acuiamiento entre ellas.

2.~ MATERTALES ASFALTICOS.

ASFALTO

EL asfalto se define como un maternial Ligante s6fido
¢ semis88idn, ndpidamente adhesdivo, muy pewmeable o diva-






- &-

ble, de colon entre negno y mandn obscwro, que.graduatmen

te se fpunde al calentarlo. Es ademds una substancia plasti

ca e imparnte flexibilidad controlable a Las mezclas de agre
gados pétreos con Las que se combina L{nvariablemente,

EL asqalto se obtiene porn destikacibn natwtal o LA
cial. La destilacién antificial se efectla cuando el petrs-
Leo crudo es conducido a £a nefinerdia pon un sistema de bom
béo, para sen sometido a un proceso de destifacidn.

EL asfalto refinado se produce en una variedad de ti--
pos y calidades, que varian desde Los s6Lidos duros y que--
bradizos, hasta Liquidos casd tan §luidos como el agua.

La fonma semisblida conocida como cemento as{dltico es
el matenial bdsico, pues de 6L se parte para La obtencidn -
de Los asfaltos nebajados y Las emulsiones.

Los productos asfdlticos empleados en La construceldn-
de canpetas asfdlticas aon:

1.- CEMENTOS ASFALTICOS. Son fLos preductos obtenidos -
porn medio de La destilacibn del petnéleo, al que -
se nan eliminado sus solventes voldtiles y pante -

de Los aceites, cuya penetracibn nonmal varnia en--
tre 40 y 300 grados.

ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO. Son Los pro
ductus asfdlticos que se cbtienen mediante ta adi-

cifn de gasolina ¢ nagta a un cementc ahfditic..
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3.- ASFALT0S REBAJADOS DE FRAGUADO MEDIO. Son £os pro
ductos que se obtienen mediante La adicibn de ke-
nosina a un cemento asfdliico.

4.- ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO. Son Los pro
ductos asg§dlticos compuestos de un cemento ashdl-
Zico y un disolvente de baja volatitidad o aceite
Ligeno.

5.- EMULSTONES ASFALTICAS. Sun ddispernsdones estables-
de un cemento asgdliico en agua.

CLASTFICACION DE ASFALTOS

ASFALTOS REBAJADOS
CEMENTOS FRAGUADO | FRAGUADO FRAGUADO| EMULSTONES
ASFALTICOS RAPTDO MEDTIO  LENTO | ASFALTICAS
No.3 FR-0 FM-0 FL-0 | FRAGUADO
No . 6 FR-1 FA-1 FL-1 RAPTDO
No.7 FR-2 FM-2 FL-2
No . § FR-3 FM-3 FL-3 | FRAGUADO
FR-4 FM~ 4 FL-4 LENTO




-10-

CAPITULO TII

ESPECIFICACIONES

1.- ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERTALES PETREOS.

ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES PETREQS-
EMPLEADOS EN CARPETAS DE RIEGOS O PARA RIEGOS DE SELLO.

DENOMINACION QUE PASE POR Y SE RETENGA
DEL MATERTAL MALLA DE EN MALLA DE
PETREQ
1 25.4 vim{1") 12.7 wm{1/2")
2 12.7 nmm(1/2") 6.3 nml(1/4")
3-A 9.5 wvm{3/8") No. §
3-8 6.3 nm(1/4") No. 8
3-E 9.5 nm({3/8") No. 4

Desgaste Los Angeles: 30% mlxdmo.

Intempernismo acelerado:

Panticulas alargadas: 35% mdximo.

12% mdximo.
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ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN
EN MEZCLAS ASFALTICAS EN EL LUGAR

ABERTURA EM MILIMETROS
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«ONA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRICA
PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN
EN CONCRETOS ASFALTICOS
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ESPECIFICACIONES PARA MEICLA "DE CONCRETO ASFALTICO

Hasta. 2 000

2 Mis de 2 000
Valor de vehiculos pesados vebiculos pesados
Estabilidad Marshall 450 kg min 700 kg min
Flujo en mm 2.0 a2 43 2a4
*Vacios en la mezcia
respecto al volumen .
del espécimen % 3a83 3a8
Vacios en el agregado Tamafio mix % Tamafio %
v, to al
f,onﬁﬁl..’?;’f‘ espicimen  Num. 4 18 Nim. 4 18
de mezcla 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
% de compactacién 95 minimo

Menoc de 10%
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2.- ESPECIFICACIONES PARA LOS PRODUCTOS ASFALTICOS

CONCEPTO

GRADO DEL CEMENTO ASFALTO

Nim.3 NGm. 6 Nim, 7 Nim, 8
Puaio de ignicion 20C  20C 240C 260°C
(copa sbierta de h ) .
Cleveland) Mingno  Minimo Minimo Minimo
Penetracion, 130200  80-100 60-70 €050
grados. : -
Punto de Fusida. 3743C 45.52<C 48.56C 52.60C
. 100 cms. 100 cms, 100 cms. 100 cmas.
Ductilidad Minimo' Minimo Minimo Minimo
Solubilidad en te-
995 99 5% 99.5% 995%
tracloruro de Car- Minimo  Minimo Minimo Minimo
ND .,
Pérdida por calen-. In 1w 0.5% 0Sw
tamisnto. Miximo  Miximo Minimo Mixmo
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GRADO DEL PRODUCTO

PRUEBAS EN EL
PRODUCTO ORI-
GINAL.

FR-0

FR-1

FR-2

FR-4

Punto de ignicion
{copa abierta de
Cleveland).

3sC

3s<C

35C

Vixosidas Saybolt
Furol:

2 25%C seg.

a 50+C seg.

2 60C seg.

a B2 seg.

75--1-50

100.200

125-250

Penetracidn del as.
falto bisico (grados).

80-100

80-100

80-100

Destilacion: % det
total destilado  a
360C.

Hasta 190+C mis de
Hasta 225°C mis de
Hasta 260°C mis de
Hasta 315°C misde
Residuo de la desti.
1acion a 360°C (%
del voluinen por di.
ferencia, minima.

15
75

50

88*,

b

PRUEBAS EN EL RE.
SIDUO DE t.A DESTI
LACION

Penetracion, grados

80-120

80.120

80-120

80120

®0-120

Ductdidad en cnus,
wmiinuno)

100

100

Solabildad en tetra.
orure de Carbono,
S aninune,

e

S

7.5

995

N

499 5
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CONCEPTO

GRADO

DEL PRODUCTO

PRUEBAS EN EL
PROD. ORIGINAL

FM:2 M3

FM-4

Punto da ignicidn
minmma. (Copa
abierta Cleveland)

38<C

33C

66<C 66°C

66C

Vixosidad Saybolt
Fural:
a 25C
a SO
a 60C
a 8C

75.150

75.150

100200 | 250-500

Penetracion  del
asfalto bisko
(grados).

80-100

80-100 20-100

125-250

80-100

Destilacion: . % del
total destilado a
360C
Hasta
Hasta
Hasta

225<C
260C
315<C

25 mix.
40-70
75-93

20 mix.
25468
70590

10 mix.
15.55
60-87

5 mix.

3585

[+}
30 mix.
40-80

Residuo  de
tilcién a 360°C

(™ det volumen por
diferencia min.

50

67 73

18

Penetracion (gra-
dos).

120-300

120-300 120-300

120-300

Ductihdad en cm
min.

100

ey

Solubihidad en te-
tracloruro de car-
bono % min.

99.5
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GRADO DEL PRODUCTO

PRUEBAS EN EL
RESIDUO ORIGINAL

FL2

FLA4

Punto de ignicdn
min. {copa abierta
de Cleveland).

107C

Viscosidad Saybdolt
Furol

3 25°C g

a S0°C sy

Penetracidn del
asfalto bisxo
(grados).

Destitacion: Des-
tlado total a
360C, ~ volumen

Flotacsn a SO0°C
seg.

.25-100

50-123

60-150

Contenido de as-

(alto de 100 gra-

dos de penetracidn
(aprox)

Ductildad en cm
(minnno).

63 min.

70 min.

75 min.

Solubilidad en
Tetracloruro de 998 99
cwbono, & minimo
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PRUEBAS EN LA

TIPO DE EMULSION

EMULSION Fraguado ripido Fragusdo lento
Visconded 100 méximo 100 ménimo
Residuo por destilacitn 57.58% $8.00%
Amatamisnio en 5 dias s I

con 15 cc N/SO CaCl, 30% minimo

con 30 cc N/10 CoCly - - - % minimo
Retenido en la malls 20 0.1 % miximo 0.1% minwmo
Miscibilidad con cemento -—- -

PRUEBAS EN EL RESIDUO

DE DESTILACION

Penetracion del residuo
Cenizas

100-200 100-200
0.5% mixuno 0.5% miumo

GRADOS DE PENETRACION SUGERIDOS PARA EL CEMENTO
ASFALTICO A USAR SEGUN DETERMINADOS USOS Y CLIMAS

CLIMA CALIENTE O

usos CLIMA TEMPLADO ~ CHIMATRIO
Asvopugrros:
Asropistas «@- 70 120-1%0
Caller de Rodaje 60- 70 a3.100
Carretera:
Transito pesado 0. 70 43100
Trhniito medio 83-100 120-150
Triniito liviano 85-100 120-130
Calles:
Tréasnto pesada &0- 70 100
Triniito medio 85-100 83100
Ttansito Lviano s-100 1
Estecsomamientos:
Industrintes 0- 70 0 M
Comerciales &0 70 %300
Recreativos
Canchas de tenin 45-100 -100
Campos de juagn fley) 100
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CAPITULC TV
EQUIPOS

PLANTAS DE ASFALTO.

EL funcionamiento de una
de tipo continuo o discontinuo
bre Lo indica, es que mientrhas

planta de asfalto puede ser

. La difenrencia, como su nom
en una La alimentacién de -
La mezcladora es en forma continua, en La detima La alimen
facibn se hace por pesadas ("bachas").

Las plantas de tipo. discontinuo son Las mds comunes-
en nuestne pails. Pueden sen de diferentes capacidades, pe-
no Las mds usuales son Las de 2000 y 4000 Libras por "ba--
cha". (Fig. 4.1).

Las plantas de asfaltc estdn compuestas de cinco par
Zes fundamentales :

l.-

Un calentador o secadorn del agregado péireo.
2.-

Cribas y tolvas para separan y almacenar £os di-
vernsos tamanios del agreaado caliente.
Tanque para almacenar y cakentar el aspatlto.

Dispositivos proporcionadones para pesarn Los com
ponentes de La mezcla.

5.- Una mezcladona mecdnica.
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FIG. 4.1, PLANTA DF ASFALTC
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PETROLIZADORA.

La petrolizadora consiste bdsicamente de un camidn, -
s0bne ef cual va montado un tanque de almacenamiento para-
el asfalto, y estd provisto de un sistema de calentamien--
to, genenabmente quemadones de aceite, que calienta direc-
tamente La tuberia que pasa por todo el tanque. En La par-
te trhasena del Ian&ue, cuenta con una barra con un slstema
de espnéas de niego, a trhavés de Las cuales se aplica el-
asfalto a presdidn sobre La superficie del camino. Esta ba-
ra debe regan porn Lo menos thes metrhos de ancho. Se debe-
tenen en el tanque un tewmémetro apropiade para comprobar-
en cualquien momento La temperatura ded pnoducto asfdlti--
co que se estd negando.

Se calewla £a velocdidad de La mlquina en funcibn del
nimere de Litnos pon segundo de asfalto que tiran Las ba--
nras Y de £a dosdgicacibn para el ndiego. Esta velocidad se
controla con el tacimetrho, que es una pequeda rueda adicio
nal que mide velocidades pequeras con una gran precisibn.-
La cardtula del taclmetrno se encuentra cenca del volante -
visible al openradon.

La petnolizadona debe sen capdz de negarn el asfalto-
de una mancra undiforme y dosdficada. Para ello, el asfalto

debetd neganse a una temperatuna adecuada y La presibn en-
Las espréas debe sen undforme. (Fig. 4.2).
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PAVIMENTADORA

La pavimentadora consta de dos unidades principales :
La unidad trhactiva y La unidad extendedonra.

La unidad trhactiva va montada sobre orugas o sobre -
neumdticos. Esta unidad incluye: La tolva receptora de La-
mezcela asfdliica, el motor, dos centros de control, Los --
tornillos esparcidores y el asiento del operadon.

La unidad extendedora es nemofecada por La unidad - -
thactiva y consiste de: La placa maestra, barra compactado
ha, contholes para varnias el espesor de tendido y Los ca--
Lentadores de La placa maestra.

La funcibn de La pavimentadora es tender uniformemen
te La mezela asfdltica, defando una supernficie terminada, -
Lista para ser sometida a £a compactacibn 4inak.

EQUIPO DE COMPACTACION

APLANADORAS DE RODILLOS METALICOS LISOS.

Las aplanadoras de este tipo se dividen en dos ti- -
pos: aplanadonas de thes ruedas y aplanadoras tdndem. Los-
dos tipos se fabrican en pesos variados. Las aplanadonas -
¢ planchas de trhes nuedas se fabrican con nodillos huecos
que pueden sen Lastrados.

Nommalmente La plancha de trnes nuedas es usada en La
compactaciin de sub-bases y bases de pavimentos debido a -
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La mayon presibn que ejencen Las ruedas trhaseras. FEstas --
huedas estdn colocadas con su borde interno alineado con -
el bonde extenno del rnodillo delanterc, de manera que pa--
san pon Ras onillas de Ras huellas dejadas pon el nodillLo-
delantero. Las nuedas trasernas son Las motrices y el nodi-
LLo delantero es dirneccional.

EL nodillo de thnes huedas tiene fa ventaja de que cu
bre porn completo el drea por donde pasen Los rodilLos mo--
thices. Estas aplanadoras se fabrican comidnmente en tama--
nos de 5 a 12 toneladas.

Las aplanadoras tandem deben su nombre a La disposdi-
cibn de Los rodillos en Linea o en tdndem. Pueden Ztenen --
dos o trhes rodillos, y se fabrican en diversos tamaiios, an
chos y didmethos de nodilLos con pesos que varian de 3 a -

14 tonekadas. Las aplanadonas tandem se empléan generalmen
te pana compactar mezclas asfdlticas.

RODILLOS VIBRATORIOS

Entre Los nodillos vibratonios se tienen varias cla-
ses de ellos. Los hay con huedas metdlicas ¢ con LLantas -
neumdticas y, ademds, 20s hay con autopropulsibn o de ne--
molque. EL nodillo vibra a frecuencia nelativamente baja -
mediante £a accdbn de un motor independiente. Este tipo de

equipo produce una compactaciln muwy buena en mateniates --
arenovsos. (Fig. 4.3).
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CAPITULO V

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

RIEGO DE IMPREGNACTON.

Antes de proceden a La consthuccibn de una carpeta -
aspdltica, sobre La base debidamente compactada y seca, se
aplica un rniego de Lmpregnacibn, por medio de una petrholdi-
zadora, de un asfalto nebajado de fraguado medio (general-
mente se wtiliza asfalto FM-1), con el objeto de impeumes-
bilizanla y/o estabilizanka, para permitin La adherencia -
entrhe ella y La canpeta asfdltica.

EL niego de .mpregnacifr debend aplicanse, de prefe-
nencda, en Las horas mis calurosas del dia, para facilitar
La penetracibn Anicial. Por ningin motivo deberd impregnar
se a una base cuando se encuentrne mojada.

La supenficie impregnada debernd cerrarse al trdnsito
cuando menos 24 horas después de aplicado el niego. Cuando

por causas de fuernza mayor esto no pueda Lograrse, ésta se
cubrind con anrena.
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1.- CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS.

Son Las carpetas que se construyen mediante La apli-
cacibn de niegos de productos asfdlticos (generalmente se-
usa asfalto FR-3), cubientos suceslvamente con capas de ma
teniales pétreos de diferentes tamaios, trniturados ylo erd
bados .

Inmediatamente después de La aplicacibn del matenial
asfdltico, se extiende el maternial pétneo pon medio de un-
esparcidorn mecdnico que se adapta en La pante thaserna de -
un camibén de volteo, con el fin de aprovechan La fRuidez -
del asfalto y obtener La adherencia de La midxima cantidad-
de agregados.

Tan pronto como se han extendido Los agregados sobre
el material asfdltico, para tener una mejor distrnibucibn -
del mismo, se Le pasard una rastra Ligera con cepillos de-
§ibra o de naiz, dejando asi La supenficie exenta de ondu-
Laciones, bordos y depresiones. Seguidamente se apisona 2o
da La aupenficie con un hodillo Liso Ligero.

Transcwuuido un tiempo no menor de thes dias, se he-
colectand mediante barrido y se removerd el maternial pé- -
theo excedente que no se adhierne al maternial as§dltico.

CARPETAS DE UN RIEGC.

Para La construceiln de canpetas de un niego, en £én
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minos genenales se procederd de acuerndo con Las etapas si-
gudientes:

1)
2)

3)

4)
5)

Se barend La base impregnada.

Sobre fa base superficiafmente seca, se dard un riego-
de maternial asfiltico.

Se cubrind el niego de material asfdltico con una capa
de matenial pétreo 3-A o 3-E.

Se nastreand y planchari el material pbétreo.

Transcwuiido un £iempo no menon de tres dias, se reco-
Lectand mediante bauvido y se moverd el material pé- -

theo excedente que no se adhiera al maternial asf§alti--
co.

CARPETAS DE DOS RIEGOS

En este £ipo de canpetas, se procedernd con Las eta-

pas sigulentes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
§)

Barvier La base impregnada.

Riego de material asfdltico.
Tendido de material pétreoc No. 2
Rastrneo y planchado.

Riego de material asfdltico
Tendido de material pétreo 3-B.
Rastrnec y planchado.

Remocibn de material excedente.
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CARPETAS DE TRES RIEGOS

Las operaciones a efecutar son Las sdiguientes:
1) Bauen £a base impregnada.
2) Riego de material asfdltico.
3) Tendido de material pé&treo No. 1
4} Rastreo y planchado.
5) Riego de material asgdltico.
6) Maternial pétrneo No. 2.
7) Rastreo y planchado.
8) Riego de material asfdltico.
9} Tendido de material pétrnec 3-B.
10) Rastreo y planchado.
11) Remocibn de maternial excedente.

CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE MEZCLA
EN EL LUGAR.

La mezcla aspdliica en el Lugarn ¢ en el camino se -
Leeva a cabo nevolviendo Los agregados pétress con el pro
ducto asfdltico mediante el uso de motoconformadoras o em
pLeando mezcladoras ambulantes.

EL mezelado con motoconformadorna constituye uno de-
Los métodos mds antiguos de construccdidn de canpetas as--
galticas. EL procedimiento a seguin es el sdigulente:

Lcs agnegados se colocan sobre el camino en un came
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2L6n aplanado, de espesor y anchura uniformes, y se tie-
gan con matesrial esfdltico por mediov de una petrolizado-
na.

La cantidad necesaria de asfalto se nepante en va-
nias aplicaciones Lguakles. Después de cada aplicacibn de
as falto, Los materniales pbtreos y Este se mezelan, remo-
viendo Los materiales con La motoconformadora sobre el -
camino ¢ scbre La zona de mezeclado, hasta que el asfalto
se ha dispersado uniformemente. Se continda aplicando as
galto y removiendo La mezela hasta conseguir el conteni-
do total de asfalto necesariov en buen estado de disper--
si6n. (Fig. 5.1)

Los materniales asgblticos mds adecuados para el --
mezelado con motoconformadorna son Los asfaltos rebajados
de fraguado ndpido Zipo FR-2 y FR-3, y La emulsibn asfdl
tica tipo RM-2. Cuando se emplLéa emulsiln asfdltica es--
necesario anadin agua a £a mezela panra obtenen La disper
840n y envolturna adecuadas. :

EL tendido de fLa mezcla en el Lugar generalmente -
se nealiza con £a misma motoconformadona. Como este ten-
dido es muy preciso, La miquina debe estar en buenas con
diciones y el openadon debe sern altamente calificado.

La compactacibén de estas mezclas se rhealiza Lnme--
diatamente despubs del tendido y se pueden usar plan- -
chas tandem o nodillos vibratonios autoprepulsados. Pos-
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FIG. 5.1 MEZCLA EN EL LUGAR CON MOTOCONFORMADORA
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terionmente se dan unas pasadas con rodifLo neumftico con-
el objeto de "cerwan" La carpeta, es decin, darfe una tex-
tuna §ina y disminuin La permeab.ilidad de La carpeta.

Para mezclarn Los materiales pbtnecs y el material --
asfdltico se suelen emplear también plantas mbviles de di-
versos tipos. EL mds comin es La mezcladora mecdnica, que-
necoge Los agnegados de un camelldn y Los hace pasar a trha
vés de un mezcladon de tipo continuo. EL material asfalti-

co sc mezela con Los agregados en proponrciones determina--
das cuando Estos entran en La cdmara de mezela.

3.- CARPETAS DE CONCETO ASFALTICO.

Estas carpetas se construyen mediante ¢l tendido y -
compactacifn de mezclas elaboradas en caliente, en una - -
planta estacionaria, utilizando cementos asfdlticos (Con--
crneto asfdlbtico).

EL agregado pétrneo para La elaboracibn de La mezcla-
es secado y calentado en La planta antes de entran en fa -
mezcladona. Después de calentado, el agregado se crnibarnd -
en Los tamainos especificados, que se depositardn en compar
Limientos, Listos para ser mezclados con el cemento asfdl-
tico,

Una vez calentados y separados Los diversocs tamaios-
de agregados, se procedernd a pesarlos exactamente, PAOPOA-

cionando sws cantidades de manera que La mezela nesultante
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se ajuste a La granulometria especificada. EL material pé-
treo dosificado se introduce en £a mezeladora y a continua
cibn se anade el cemento asgdltico para procedern ak mezcla
do. EL cemento asfdltico se calienta en tanques apropiados
que produzecan un calentamiento uniforme. La cantidad de ce
mento asfdltico La fija el Laboratornic. La temperatura de-
material pétrneo debernd estar comprendida entre 120 y 160 -
grados en el momento de agregarle el cemento asfdlftico. Es
te no debend calentarse a mis de 177 gnados. La temperatu-
na de fLa mezela debernd estan comprendida entre 120 y 150 -
ghados, al salirn de La planta de elaboracin.

EL thanspornte de La mezcla se hanf en camiones de -
volteo que deberdn sern Limpiados culdadosamente para ev.i--
tarn que La mezcla se adhiera, y se cubriind con una Lona -
que Lo preserve del polvo, materias extraias y de La pérdi
da de calor durante el trayecto. (Fig. 5.7).

EL concreto asfdltico es volecado en La tolva recepto
na de £a extendedora desde el camibn, La cual Lo distribu-
ye uniformemente y Le di el espesorn especificado, el - -
cual se controla porn medio de Los tonnillos niveladores. -
Esta operacibn se efectia manualmente, para Lo cual se re-
quiere personak con cienta habilidad pana este tipo de tha
bajo. Algunas extendedoras Lienen come equipo complementa-

nio un controladon de niveles que es accionado por medio -

de Ampulsos -




TRANSFORTE TF LA MEICLA
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E2dctricos. Con este procedimiento se evita La necesidad de Loa
"tewmdilicnos”, £08 que 84 no tienen La habitidad necesaria, es-
degicit que dejen un tendido satisfactorio. (Fig. 5.3)

M

5?4\
h¥

F1G. 5.3. TENDIDO DE LA MEICLA
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La compactacifn de fa mezcla asfdtica puede dividizse en -
dos etapas: Compactacifn primaria y acabado final.

La compactacifn primaria se efzcutard con apfanaderas 8n -
dem de 10 a 12 toneladas. Se recomienda que €a compactacibn
ae inicia a wua tamperatura atrededer de 10C07°C ceon ef obje-
to de no provocar conrimientc de La mezela. Generabmente --
Lon sugicientes dos o thes pusadas de &a arianadeora, siande
muy importantz guz €8ifw ne haga cambics de divccedba i se-
cstaciones sobre fa mezela.

3

[
1}
|
i

LN%

F1G. 5.4. CCMPACTACTON TNICIAL
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Tmmediatamente despuls de terminar su labor fa apla-
nad&ua, se.continfa La compactacifin con un compactadon neu
mitico autopropulsade, que proporciona uma compactacifin ~-
uniforme, ya que tiene La tendencia de "cermran" fa superfi
cie y, por Lo tanto, contribuye a La impermeabilidad de La
carpeta. Se recomienda que esta compactacifn se tewmine ~--

cuando £a mezcla Zenga una temperatura minima de 70°C (Fig.
5.5).

FIG. 5.5. COMPACTACION FINAL
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Es conveniente que cuando La temperatura de La mez-
cla se encuentre aproxim damente a 50°C se Le d€ un aca-
bado §inal con una aplanadona tipo tdndem, con el objeto
de borran Las huellas que hubleran quedado de £a compac-
tacibn anternion.

La temperatura a €a cual se efectda La compactacién
es bésica para obtener una buena canpeta, ya que una com
pactacibn efectuada cuando La mezela ha perndido su tempe
natuna, no Logrna dante el acomodo y La densidad necesa--
nia, Lo que senia desperdician cualidades defl concreto -
as gdltico.

EL elaboran concreto asfdltico en planta, sea Esta-
de tipo continuo o discontinuo, permite Loghar una mezela
con canactenisticas casi exactas a Las previstas en el -
proyecto, porn Lo que es absolutamente necesario que Las-
personas que Lntervienen tanto en el proyecto como en £a
elabonacibn, tendido y supervisibn conozcan perfectamen-
te el funcionamiento, posibilidades y Limitaciones de La
planta que se use.

La canpeta asfdltica elaborada en planta y con ce--
mento asfdltico es La de mejor calidad y La mids costosa-
por Lo tanto, es indispensable que La efaboracibn, tendi
do y compactacibn se efectida con el culdado necesanio, -

con el objeto de obtenen La calidad de acuerndo a fa in--
vesdibn que se hace.
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RIEGO DE SELLO

Las carpetas asfdlticas de mezcla en el fugarn y de con
crneto asfdltico, deben recibin un niego de sello, que cogf-
siste en La aplicacifn de un maternial asfdltico que se cu
bre con una capa de material pétreo, con el objeto de .4m-
permeabilizan La carpeta, protegerla def desgaste y pro--
porcionar una superficie antiderrapante.

Loy niegos de sello pueden sen de dos clases: De tra
tamiento supernficial y de montero asfbltico (Stwwry Seal).

Los niegos de sello porn trhatamiento supenficial con-
sisten en aplicarn asfalto FR-2 6 FR-3 6 una emulsibn as--
§6ltica y cubrinlo con maternial pétreo No. 3-A 6 3-E.

Los niegos de sello con mortero asfdltico consisten-
en mezcelarn un agregado (arena), emulsién asfdltica, cemen
to Porntlando cal y agua, haciendo un Lodo asfdltico, el -
cual e coloca en §rio sobre Las canpetas.
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CAPITULO VI

CONTROL DE CALIDAD

EL control de calidad de una canpeta asgdltica es bd
slcamente un problema de muesirneo y ensayo. Para ello, se

deben obtenen muestras nephesentativas de Los materiales-
empLeados y ensayarlas en el Laboratornio.

1.- ENSAY0S EN LOS MATERTALES PETREOS.

GRANULOMETRIA.

Se define como La adecuada proporcibn de Los tamaios
de Las particulas que gomman el material con el fin de te
nen el minimo de vacios para Loghan una mayor estabili- -
dad, nes.istencia e impermeab.ilidad.

Pana que esto pueda Lograrnse, Ae requiere una suce-
s46n adecuada de tamanos que perumite que Los huecos dejfa-
dos pon Las particulas mayornes sean ocupadosd poia particu-
Las de menon tamio y que a La vez, en Los huecos que de--
fen éstas Gltimas se acomoden particulas mds finas, y asl
suceslvamente.,

La composicion granulométrica es La determinacibn, -
por el procedimiento de crndibade, de Las particulas que -
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forman el material. Consiste en separan Las particulas --
del maternial tamizéndolo a thavés de una sucesibn de ma--
Llas de abertura cuadrada y en pesar £as porciones que se
retienen en cada una de ellas, relaciondndolas como por--
centaje del peso total de La muestra. Se acostumbra nepre
sentarnla por medio de una grdgica que tenga pon abscisa,-
a escala Loghanitmica, Las aberturas de Las mallas, y pon
ordenada, Los porcentajes de material que pasa por dichas
mallas, a escala arniimética.

Es pertinente dejar clarno que La deteminacién de --
Los tamaiios de Las particulas por el procedimiento de cri
bado, nos di una Ldea de &stos solamente en dos dimensio-
nes, pon Lo que un maternial cuyas particulas agectan La -
forma de Lajas o de agujas, puede presentar una ghan can-
tidad de vacios, aln cuando su cuwrva ghanulométrica indi-

que una sucesibn adecuada de tamaios. En este caso, es in
dispensable hacen Las cornecciones necesarias.

DESGASTE.

Esta prueba tiene pb/z. objeto conocen La calidad del-
material pétreo en cuanto a su resdistencia al trdfico. Pa
na ello se empléa La midquina Los Angeles. La prueba se -~
efectla de La manena siguiente: La muestra a emsayar se fa
va para eliminan el polvo que tenga adhenido y Lueqo se -
seca. Despuls se cndiba a través de una sende de mallas pa
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na conocer su graduacibn. Luego se empléa una cantidad de
teominada de cada tamaiio que juntamente con unas pequeiias
esferas abrasivas de acerno se colocan en £a mlquina y se-
hace giran a una velocidad constante un ndmerno determina-
do de nrevoluciones. A continuacibn se saca La muestra de-
La miquina y se criba a través de La malla No. 12, pesdn-
dose el maternial que pasa. Este peso expresado como por--

eentaje del peso orndiginal de La muestra, es el porcentafe
de desgaste.

CONTRACCION LINEAL

La contraceibn Lineal de Los finos def material pé-
trheo nes indica La presencia de mucha ¢ poca actividad -
de La ancilla que contenga. SL La arncilla se presenta en
gorma de pelicula delgada adherida al material pétreo, -
provoca una baja adherencia del asfalto con el agregado-
pétreo. SL La ancilla se encuenthra en grumos 0 terrones-
sendn puntos débiles y de falla de La canpeta en presen-
cia del agua. La contracelbn Lineal es La disminuciln en
una dimens£dén de La mesa del suelo expresada como un por
centaje de fa dimensién original cuando su contenids de-
hunedad se reduce desde una cantidad iqual a La humedad-

del Limdite Liquido del maternial hasta el Limite de con--
traceddn del mismo.
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INTEMPERTISMO ACELERADO.

La prueba de intempeiismo acelerado, al determinan -
La nesistencia a La desdintegracién de Los agregados pé- -
theos causada porn Los esfuenzos desarrnollados al formarse
cnistales de sulfato de sodio o de magnesio en Los huecos
0 fisunas def agregado, es un indice del grado de altera-
cibn que puede aleanzan 8ste pon La accidn de Los agentes
atmos féricos. Debernd hacernse Gnicamente cuando se tenga -
duda acenca de La calidad del material.

2.- ENSAYOS EN LOS MATERTALES ASFALTICOS

PUNTO DE IGNICION

EL punto de ignicibn mindno de un asfalto nepresen--
ta La temperatura critica aviiba de fa cual debendn tomar
se precauciones para evitarn Los pelighos de incendio du--
nante el calentamiento y manipulacibn del mismo. Para La-
ejecucibn de La prueba se empléa La copa abierta de CLeve
Land.

Se £Lena La copa hasta La marca interior con el pro-
ducto asfdltico, previamente cafentado hasta hacerlo fLul
do, para poderlo vaciar.

Con una Llama se calienta La parte .nfernion de La co-
pa de tal fosuna que La temperatura del asfalio suba en una
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nelacibn aproximada de 1.5°C por minuto. Se agita el asfal
to con el termémetro a intervalos durante fa prueba para -
uniformizarn La temperatura. A intervalos de eada ghado cen
tignado se pasa una pequeia flama horizontalmente porn £Los-
bondes de La copa y se observa 84 se producen unas peque--
flas chispas. Cuando esto suceda, se anota La temperatura -

que marca el texrmémetno que serd fa de ignicibén del produc
to.

VISCOCIDAD

EL objeto de £a prueba de viscocidad es el de determi
nan el grado de §ludidez de un asgalto Liquido a determina-
da temperatura. lLa prueba se ejecuta mediante un viscosime
tho Saybolt con ornificio Furol.

Se cofoca en un vaso 150 gramos aproximadamente del -
producto asfdltico y se calienta hasta una temperatura es-
tablecida, agitando durante el calentamiento hasta que La-
temperaturna sea uniforme. Se vacla el producto en el tubo-
del v.iscosimetno hasta el nivel de derrame, se tapa y se -
mantiene durante 15 minutos hasta alecanzarn La temperatura-
de prueba. Se abre el obturnador y se empieza a contar el -
tiempo en segundos que tanda el producto en £Lenan el ma--
thaz de 60 cc pasando a trhavés del tubo Furcl. Easte tiempo

expresand La viscoclLdad del producto a La temperatura de -
prueba.
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PENETRACTION

La prueba de penetracifn tiene porn objeto el determi
narn el grado de durneza del nesiduo de La destilacibn de -
Los asfaltos nebajados o La dureza del cemento asfdltico-
oniginal. La prueba consiste en defar caen una aguja de -
100 ghamos de peso durante 5 segundos sobre La muestra y-
a una temperatura de 25°C, midiendo en fLa cardtula fa dis
tancia penetrada. Se hacen unas cuatrho penetraciones, te-
niendo cuidado de &impian bien La aguja después de cada -
penetrnacibn, y se toma el promedio de dichas penetracio--
nes como el valon cornecto. La penetracifn se expresa en-

décimas de milimetnos que se denominan grados de penetrha-
cibn. (Fig. 6.1)

DESTTLACTON

EL objeto de La prueba de destilacibn es determinan-
La cantidad de disolvente que contiene el producto asf&l-

tico y conocer sus caracteristicas en Lo nefderente a vola
tizaclbn,

Se coloca en un matrndz de destilacibn una cantidad -
deteruninada del producto asfdltico. Se calienta gradual--
mente para que Los disolventes volatiles se desprendan, -
condensen y calgan en una probeta graduada. Se anotan L0s

volamenes destilados a temperatunas de 190, 225, 260

, 315
y 360 grades centigrades

. AL aleanzan ta temperatune de -
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360°C, se nretina Ra fuente de calor, se desconecta el ma-
bz de destilacibn del condensador e inmediatamente se -
vacia el resdiduo asfdltico en una capsula metdlica para -
efectuanlé posterionmente La prueba de penetracidn.

Se caleulan Los porncentafes de destilado, dividiendo
Los vollmenes destilados a cada una de Las temperaturas -

entrhe el volimen total destilado a 360°C y multiplicando-
por cien el hesultado.

ENSAYOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS

METODO DE MARSHALL

Este método estd Limitado al proyecto y control de -
mezclas asfdlticas elaboradas en planta estacionarnia, en-
caliente, empleando cemento asfdltico. Con La prueba de -
Marnshall se determinan Los valones de estabilidad y de §2u
{0 en especimenes cilindnicos, compactados axialbmente con
un sistema determinado y probados a 60°C. EL valon de es-
tabilidad se detenmina midiendo fa carga necesaria para -
producin Ra falla del espbeimen, aplicada en sentido non-
mal a Au efe. La deformacibn vertical producida en el es-
pécimen porn dicha carga send el valorn de flujo. EL valor-
de estabilidad expresa La nresistencia estructural de La -
mezela compactada y estd afectado principalmente pon el -
contendido de asfalto, fLa composicibn granulométrica i el-
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tipo de agregado. Principalmente ef valon de esitab.ilidad
es un indice de £a calidad del agregado. EL valor de flu
fo nepresenta La deformacibn requesrida, en el sentido --
del didmetno del espbcimen, para producin La fractura. -
Este valor es una Lndicacibn de La tendencia de La mez--
cla para aleanzan una condicibn plistica, y ccnsecuente-
mente de La resistencia que ogrecerd La carpeta asfalti-

ca a deforwmanse bafo La accibn de Las carngas L{mpuestas
porn £Los vehiculos.
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CAPITULO VII
COSTOS

Existen varnios factornes que afectan el costo de --
una canpeta asfdltica. Estos factornes incluyen el tamano
de Ra obna, Las condiciones climatollgicas, La habilidad
para mantener Los equipos en operacibn, fLa distancia de-
acarnéo de Los materiales empleados, etc. Cada uno de es
tos factones deberd analizanse parna cada obrero en parnti
culan.

Pana determinar el costo de Los conceptos que An--
tervienen en La construcedibn de La carpeta, se debe obte
nen el costo horandio del equipo utilizado y el rendimien
to del mismo.

Para determinan el costo hornario se deben obtenen:

1.- CARGOS F1J02

a} Depreciacibn

b) Intereses

c) Seguros

d) Almacenaje

2.- CONSUMOS

3.- OPERACION

TRANSPORTE
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Sumando :
1.
2.
3.- Operacibn

4.- Thansnonte
Obtenemos: COSTO HORARIO

Cargos fLf0s
Consumos

Conociendo el costo horarnio del equipo y Au rendi-
miento, podemos obtener el costo ponr ms: CoAto/ms

= Cos-
to horario equipo/Rendimiento equipo.

Ejempfo 1) Obtencién del costo/km para una carpeta de --
dos niegos.

1.- Extrnacedidn y canga del material pétrneo. Utilizando -

una draga de 1 1/2 y d® Link-Belt. '

COSTO HORARIO: $ 1327.14/hn

Rendimiento: 20 mS/hn

1327.14/hn
20 mg/hn
2.- Acarreos Locales: $16.15/m3

3

= $66.36m

3.- Canga en el abmacenamiento: $8.56/m-.

4.- Trnituracibn parcial y cribado. Utilizando una planta
de trhituracibn.

Costo horarnio: $1949.39/hn
Rendimiento: 10 m3/hn
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$1949, 39/hn
10 ms/hn-
5.~ Acawreo ab tramo: $19. 15 /m>
6.~ Tendido. Equipo:
Edparcidon £ 46.25/hn
Camibn voltéo: $314.24/hn

= $194.94 /3

$360.49/hn
Rendimiento: 10 m3/hn
$360. 49 /hn

— = 36.00/m3
10 m” /hn

7.~ Planchado. Utilizando noditro Liso de & Ton.
Costo honario $ 405.38/hx
Rendimiento: 10 m3/in

$405.38/hn
———— = 40.54/m]
10 m )
&. - Mano de obna:
1 cabo _ $390. 84/ twino
6 peones X $237.42: $1425.62 /tunno

$1816.46/twino
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Rendimiento:

10 ms/tunno
$1816.46/turno

. = % 181.65/m>
10 m™ /tunno

9.- Hervmamdientas: 10% costo mano de obha

0.10 X & 181.65/m> = § 18.16/m>
SUMA:  $5871.51/m>

Consumo material pétreo No. 2 : 10 Ltb/mz
Consumo material pétreo No. 3-B: § £tA/m2
Suponiendo un ancho de canrpeta de 7.0 m:
Consuma: 0.18 m>/m> X 7000 m* = 126 m>
COSTO MATERTAL PETREO:

$581.51/m> X 126 m> = § 73,270.26
10.- Asdalto FR-3 Costo: $4.30/8%
Consumo: 1.0 Kf_/mZ X 7000 mZ X2 =
COSTO ASFALTO FR-3:

14000 £ts X $4.30/8t = $60,200.00

14000 £ts

COSTO CARPETA DE DOS RIEGOS: $ 133,470.26/km
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Ejemplo 2) Costo/Km carpeta de concreto asgdltico. Hacien
do Las mismas considernaciones del ejemplo anterniohr.

1.~
2.-

3
4.-
5

Extraccibn y canga: $66.36/m>

Acarrneos Rocales: $16.15/m>

Carga en et alimacenamiento: $8.56/m’
Trituracibn parcial y crnibado: $194.94/m3

Elaboracibn de £a mezcla asfdltica. Utilizando una --
planta de asfalto TM-20.

Rendimiento: 20 m3/hn

$2700.00/h1 3
-$135.00/m

20 m° Jhn

Acarnbo al tramec: $19.15/m3

Tendido. Utilizando una esparcidona SA-35
Costo honanio: $1476.29

Rendimiento: 20 ms/hn
$1476.29/hn 3
—————3— - $ 73.81/m
20 m” /n
Compactacién:
ApLanadona thndem §-10 Ton: $ 599.92/hn
Compactadorn neumdtico : % 396.00/hn

$ 995.92/hn
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Rendimiento: 20 m3/hnr
$ 995.92/hn

= $ 49.80/m3
20 m3/hn

9.~ Mano de obra: $181.65/m>
10.- Henamientas: $18.16/m>
17.- Cemento asf§dlitico No. 6: $5.25/Pg
Considenando un peso volumétrico de material pétrneo-

de 2200 hg/m3 Yy un porcentaje de 5.2% de cemento - -
as faltico:

2200 kg/m3 X $5.25/kg X 0.052

$600.60/m>
SUMA: § 1,345.99/m3

Consumo. Consdiderando un espesor de 5.0 em y 7.6 m de an-
cho:

0.05m X 7.0 m X 1000 m = 350 m3

COSTO CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO:

$1,346.99/m°> X 350 m> = § 472,146.50 /km
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CAPITULO VII1

CONCLUSTOMES

La calidad de una carpeta asfdltica depende de una -
seleccibn cornecta de Los materiales empleados y de un --
proceso construeltivo apropiado. Estos materiales debendn-
cumplin coin Las especlficaciones correspondientes. Para -

ello se nequierne de un buen contrnol de calidad tanto en -
campo como en el Laboratornio.

Las carpetas de niego son sencillas de construin y -
con poco equipo, pero de poca calidad. Se usan para thédn-
sLto Ligeno.

Las canpetas asfdlticas de mezcla en el Lugar son de
mejon calidad que Las anteriornes y para su construcedibn -
no se requiene de equipo especial ni costoso. Se usan pa-
ha thdnsito pesado.

Las carpetas de concreto asfdltico son Las de mejon-
calidad, porn Lo tanto Las mds costosas. La construccibn -
de este tipo de carpetas solo se justifica cuando el -
thdnsito sea muy pesado e fntenso.
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