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I N T R o D u e e I o N 

En este tema de ASFALTOS y su aplicación que se emplean en la 

CONSTRUCCION DE CAMINOS. es de gran importancia en MEXICO. 

El principal objetivo es dar a conocer la forma y variedad de 

la existencia y gran importancia que tienen estos derivados del PETRO 

LEO, mismos que estan tomando un lugar muy importante en la CONSTRUC-

CION DE CAMINOS en casi todos los Países del mundo. 

Existen libros y apuntes sobre la materia son traducciones de 

experiencias· extranjeras. las cuales han abierto el mercado en MEXI--

CO. Sin embargo. en la CONSTRUCCION DE CAMINOS se han obtenidos re--

sultados extraordinarios en los últimos años. 

Al considerar que los ASFALTOS· podrían ser un·· ,producto del f.!:!. 

turo próximo. para la CONSTRUCCION DE CAMINOS y sus diversas aplica--

ciones en otras áreas importantes para el desarrollo del País. 
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11. 1.- ANTECEDENTES. 

La inversión anual en construcción y conservación de pavimen­

tos en MEXICO, es un renglón muy importante dentro del presupuesto n~ 

cional. 

Actualmente existe una gran variedad de métodos de diseño pa­

ra pavimentos, los cuales presentan diferencias notables tanto en la­

forma de abordar el problema como en la experiencia en que se basan.­

Los distintos criterios consideran únicamente algunas de las caus~s -

de falla del pavimento, quedando limi.tados a esas condiciones partic~ 

lares. Es decir, las teorías en uso representan soluciones a proble­

mas específicos, o casos particulares del problema general. En cona.!!_ 

cuencia, se puede decir que el nivel actual de conocimientos sobre p~ 

vimentos no dispone de una teoría que permita predecir, de una manera 

adecuada, el comportamiento de la carretera bajo condiciones genera-­

les •. 

. Adem§s, hay fuertes deficiencias en lo que se refiere a una -

determinación precisa de los parámetros de materiales, así como al -­

cambio dé esos parámetros respecto al tiempo y a las condiciones ·cli­

máticas. Muchas de las pruebas en uso no_ estan directamente relacio­

nadas con las caracte~ísticas fundamentales que intervienen en el co!!! 

portamiento de la carretera; sirven únicamente como normas de acepta­

ción o rechazo durante la construcción, con una finalidad de control­

de uniformidad y base de pago. Por otra parte, las pruebas de con--­

trol de calidad varían radicalmente de·una institución a otra, y es -

muy difícil el intercambio de información. 

El resumen, la predicción del comportamiento de los pavimen-­

tos a través de un determinado método, se ha basado en teorías que -­

contienen limitaciones serias, o bien que solamente han sido verific~ 

das para casos particulares. En su aplicación, las teorías son alte­

radas en forma significativa por la inclusión de factores empíricos. 
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IL 2.- HISTORIA DEL ASFALTO. 

El asfalto, es el material de construcción más versátil del -

mundo actual, no es de modo alguno nuevo. En la antigüedad fue usado 

de muchas formas en Mezopotamia, Siria y Egipto. El asfalto utiliza­

do por los antiguos era el material nativo procedente de los yacimie~. 

tos o lagunas asfálticas, donde el crudo asfáltico subió a la superf! 

cíe y las fracciones más ligeras se evaporaron naturalmente. El res! 

duo pesado remanente conten!a usualmente proporciones diversas de a-­

gua, tierra y otras impurezas; pero, mediante métodos de destilación­

lentos y burdos se obtuvieron combustibles para las lámparas y produ= 

tos bituminosos para mastica, impermeabilización y pavimentación. 

Los yacimientos más extensos de asfalto nativo fueron encon-­

trados hace 4 ó 5 millares de años en Irak, se sabe que existieron V!!_ 

ríos yacimientos importantes a lo largo de las orillas del r!o Euf ra­

tes, en las proximidades de Hit y Ramadi. Los antiguos historiadores 

mencionan también otros yacimientos a lo largo del río Tigris, al no.!. 

.te de lrak, cerca de la actual ciudad de Shargat, junto a cuya local! 

dad existe en la actualidad un campo petrolífero. 

Los egipcios obtuvieron asfalto nativo para impermeabiliza--­

ción, momificación y construcción, del Mar Muerto y de un yacimiento­

situado cerca del r!o Jordán, en el L!bano. 

Debemos mucho de cuanto se sabe acerca de la antigua Babilo-­

nia a la excelente conservación de las edificaciones por el empleo· de 

asfalto como mastica de unión entre los elementos de construcción ta!!! 

bién como impermeabilizante. El suelo de los palacios, de los baños­

Y de las calles principales estaba pavimentado con una mezcla de are­

na y asfalto. 

Los ensayos de extracción y cribado de trozos de pavimento -­

procedente de las ru!nas revelan que las mezclas para pavimentación -
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utilizadas en la antigüedad se asemejaban mucho a las actuales mezclas 

de arena y asfalto. 

Asfalto de Trinidad!- Sir Walter Raleigh desembarcó en la isla 

de Trinidad en 1595 y permaneció allí durante el t~empo suficiente pa­

ra abastecerse de asfalto para calafatear sus barcos. 

El material empleado era un asfalto natural tomado de un lago 

situado a corta distancia de la costa del golfo de Paria, y era muy. s.! 

milar al usado por los antiguos. Del lago Trinid~d se han extraído ce,!! 

tenares de miles de toneladas sin que hasta la fecha muestre·ninguna 

señal apreciable de disminución. A medida que se extrae el material, -

la presión de la tierra hace surgir más residuo pesado a la superficie 

donde la Naturaleza continúa su proceso de destilación. El asfalto na­
tural o nativo extraído del lago contiene muchas impurezas y materia-­

les extraños, tales como algas, arena fina y veget~ción. Para conse~ 

.guir un material de pavimentación adecuado es preciso eliminar estas -

impurezas. Por consiguiente es necesario un proc~so de refino. 

· Durante muchos años, el asfalto de Trinidad se ha exportado a­

Países extranjeros para construir pavimentos; pero con el desarrollo -

de los modernos métodos de refinar los crudos de petróleo d~ los dive.!_ 

sos países, los materiales asfilticos se producen en la mayoría de los 

casos a tal precio, que hace imposible la competencia del asfalto de -

Trinidad. 

La isla de Trinidad es· ahora un gran productor de crudo de pe­

tróleo y resulta problemático saber si la' contínua extracción de crudo 

a profundidades de varios millares de pies bajo la tierra reducirá la­

presión subterránea en medida suficiente para vaciar el lago de asfal­

to. 

Yacimientos de asfalto de La Breai- Los yacimientos de asfal~ 

to de ·la Brea, en los Angeles, Calif., constituyen otro ejemplo de co­

mo se realiza sus maravillas la Naturaleza. Este depósito de asfalto -
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nativo es un caso paralelo al del lago Trinidad. 

El poder protector del asfalto se demuestra de nuevo en los y~ 

cimientos de la Brea por restos fósiles de tigres de diente de sable, -

mastodontes, camellos y otros animales prehistóricos que se han extra!­

do. Se supone que estos animales cayeron accidentalmente al lago de as­

falto hace más de 30,000 años. 
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II. 3.- ORIGEN DEL ASFALTO. 

No se sabe exactamente cómo se formó el asfalto en el subsue-­

lo. Las teorías de su origen se siguen discutiendo hasta la fecha. V~ 

rios químicos famosos, entre ellos el ruso, Mijali Vasilievich Lomono­

sov (1711-1865), en 1745; el francés Marcelín Pierre Eugene Berthelot­

(1827-1907) en 1866; el ruso, Dimitri Ivanovich Mendeleiev (1934-1907) 

en 1877 y el francés Paul Sabatier (1854-1941) en 1902, defendieron el 

origen mineral. Otros investigadores se inclinan por el origen orgán,! 

co, sósteniendo que proviene de la descomposición de residuos animales 

y vegetales que se han transformado en aceite. Este origen se demues­

tra al comprobarse que los terrenos en los que se ha formado, no han -

estado nunca a una temperatura superior a 38 grados centígrados, lo -­

que descarta la teoría del origen mineral ya que la obtención a partir 

de carburos metálicos requiere temperaturas mucho más elevadas. 

Los estudios recientes hechos en laboratorios con análisis de­

rocas petrolíferas de campos productores, parecen confirmar un origen­

orgánicó, ya que se han encontrado en ellas, ciertas propiedades ópti­

cas, que sólo se localizan en las substancias orgánicas; por otro lado 

el contenido de nitrógeno y otras substancias e~ el asfalto sólo puede 

proceder de materiales orgánicos. 

También nos puede confirmar el origen orgánico, el hecho de -­

que la mayor parte de los yacimientos en el mundo se localizan en lug~ 

res que fueron ocupados por lagos y mares hace millones de años. 
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II. 4.- CLASIFICACION DE ASFALTOS. 

1.- Asfaltos líquidos de curado lento (SC} 

2.- Asfaltos disueltos. 
a} Asfaltos disueltos de curado medio (MC}. 
b} Asfaltos disueltos de curado rápido (RC}. 

3.- Cementos asfálticos. 

4.- Emulsiones asfálticas. 

5.- Asfaltos en polvo. 

ASFALTOS LIQUIDOS DE CURADO LENTO (SC} 

Los asfaltos líquidos de curado lento pueden ser aceites res! 

duales asfálticos, que contienen pocos o ningunos elementos volátiles 

o pueden proceder de una mezcla de cemento asfáltico y aceites resi-­

duales. Varían desde el fluido de características ligantes pobres -­

hasta un .material muy viscoso de excelentes características ligantes, 

que requieren calor para hacerse trabajable. La tabla 4.1 muestra -­

las especificaciones para los asfaltos líquidos"(SC}. Téngase en --­

cuenta· que cuanto más alto es el número indicativo mayor es el conte­

nido de asfalto con la correspondiente disminución de aceite fluidif ! 

cante. 

ASFALTOS DISUELTOS DE cUR4Do MEDIO (MC) 

Los asfaltos disueltos de endurecimiento medio se obtienen m!_ 

diante el fl~xado de cemento asfáltico con Kerosina, que es un produ.!:_ 

to altamente volátil. La Kerosina hace al asfalto trabajable a temp.!: 

raturas relativamente bajas y se evapora al exponerse al aire o al c~ 

lor, dejando libre el cemento asfáltico. Las especificaciones para -

este asfalto líquido aparecen en la Tabla 4.2. 

ASFALTOS DISUELTOS DE.CURADO RAPIDO (RC} 

Los asfaltos disueltos de curado rápido se obtienen fluxando­

el cemento asfaltico con nafta o gasolina, productos mucho más volát! 
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ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES ASFALTICOS LIQUIDOS DE CURADO LENTO 

TABLA 4.1 

Designación 

Necesidad General 

Punto de inflamación (vaso abierto de Cleveland), ~F • •••. 

Viscosidad Furol a 77° F.• segundos ........................ 
Viscosidad Fu rol a 122º F., segundos ..................... 
Viscosidad Fu rol a 140º F., segundos ...................... 
Viscosidad Furol a .1ao0

· F., segundos ····················· 
Porcentaje de agua .......................................... . 

Desti.lación: 

Total destilado a 680° F., porcentaje en volumen··•··· 
Ensayo de flo.tac:l.ón en el residuo a 122° F ... segundos . 

Residuo asfált1co de penetración 100, porcentaje •••••••• 
Ductilidad del residuo asfáltico a 77° F •• cent!metros •• 

Solubilidad en tetracloruro de carbono*• porcentaje •••• 

se-o 

150 + 

75.150 

0.5 

15.40 
15.100 

40 + 
100 + 

99.5 + 

SC-1 

150 + 

75.150 

0.5 

10.30 
20.100 

50 + 
100 + 

99.5 + 

SC-2 SC-3 

El material debe 

175 + 200 + 

100.200 250.500 

5.25 2.15 
25.100 50.125 

60 + 70 + 
100 + 100 + 

99.5 + 99.5 + 

Temperatura de esparcido ºF ••••••••••••••••••••••••••••• 50.120 80.200 150.200 175.250 
Tem eratura de mezcla ºF •••••••••••••••••••••••••••••••• 50.120 80.200 150.200 175.250 
* Si el material no cumple los requerimientos de solubilida , sera acepta e s t ene 

carbono de 99 + %, y el betún soluble en tetrac·loruro de carbono es el 1~9,65 + %. 

SC-4 sc-5 

estar 1:1.bre de agua 

255 + 250 + 

125.250 300.600 

10. 5. 
60.150 75.200 

75 + 80 + 
100 + 100 + 

99.5 + 99.5 + 

175.250 200.275 
175.250 200.275 

uro e 



ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES ASFALTICOS DISUELTOS DE CllRAJ>O MEDIO 

TAJILA 4.2. 

DesJ.gnaci6n 

Necesidad General 

Punto de ~nflamación (vaso abierto de Cleveland), ºF .•••.• 

Viscosidad Fu rol a 77• F., segundos ....................... 
Viscosidad Furol a 122° F., segundos ...................... 
Viscoddad Fu rol a 140° F., segundos ······················ 
Viscosidad Fu rol a 180° F., segundo• ...................... 

Dest:J.laci6n: 

Dest1laci6n (porcent:aje del total destilado a 680° F.) 

a 437° F • .. ••• .•• •••• •• ••••. •• .. ••• •••• ••• .. •••• ••. 

a 500° F. ••••• •••... •• •• •••. ••••••• ...•....•....•.. 

a 600° F •••••••••••• , •••• , ••• , ••• , ••••••• , , • , • , • , • , 
Residuo de destilación a 680° F.• 

Porcentaje en volumen por diferencia 

Ensayos en el residuo de dea~ilaci6n: 

Penetraci6n 77° F., 100 grs., S segundos •••••••••••••• 

Ductilidad 77° F.,* centímetros••••••••••••••••••••••• 

Solubilidad en tetracloruro de carbono, porcentaje •••• 

Temperatura de esparcido ºF •••••.•••.•••••.•••••••.••.••• 

Temperatura de mezcla ºF . ••••••••••••.••••••••••••••.••••• 

MC-0 

100-I-

75.150 

25. 

40.70 

75.93 

5P + 

MC-l MC....;2 

El mat:erial 

lOo+ 

75.150 

20. 

25.65 

70.90 

60 + 

150-I-

100.200 

10. 

IS.SS 

60.87 

67 + 

MC-3 

debe estar 

15o+ 

250.500 

s. 
S.40 

55.85 

73 + 

MC-4 

libre de 

15o+ 

125.250 

o 
JO. 
40.80 

78 + 

MC-5 

agua 

151>+-

300.600 

o 
20 

20.75 

82 + 

120.300 120.300 120.300 120.300 120.300 120.300 

100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 
99.5 + 99.5 + 99.5 + 99.5 + 99.5 + 99.5 + 

50.120 

50.120 

80.150 100,200 175.250 200.275 120.215 

80.150 100.200 150.200 175.225 200.250 

* Si la penecraci6n del residuo es mayor de 200 y su ductibilidad a 77º F, es menor de 100, el .. terial será aceptable_ 
si su duct~bJ.lidad a 60° es 100 +. 



l::SPECIFICACIONU PARA MATERIALES ASFALTICOS LIQUIOOS DE CURADO LENTO 

TABLA 4.1 

De•isnac16n 

Nec••idad General 

Punto de tnflaru.ci.Sn (vaao abierto de Cleveland), .,. • • , • , 

Vtacoatdad F'urol a 77• P • • ••~undoa •••• , , ••••• , • , •••••• •. 

Viaco•i'dad· Furol a 122• F •• •egundoa , •••••• · •••••••••••••• 

Vt 111:ostdad Fu rol a ·140• F, • a•gundoe • , • , • , ••• : ••• , •••• , , , 

\'111costdad Furol a .190• F., aeaundo• •••••••••••• ••••••••• 

Porcent•J• de agu
0
a •• ,, •••••••• , • , •••••••• , , , • , • , ••••••• , • 

Desttlactén: 

Total deattlado .a 6so• F.• porcentaje en volumen 
Ensayo d• flnrm:l~:: en .c:l ru.iduo a J,;t;t• Y.• aeguodos 

Residuo asC&ltJco de pcnetracJ.6n 100, porcentaje , • , • , ., • 
DuctUJ.d.i:f del residuo aaf,ltico a 77• F •• cent·ImeLroa ,, 

So>lubJ.Udad •n tetracloruro de carbono "'• porcentaje .... 

se-o sc-1 

ISO+ 150 .... 

7S.BO 

15.150 

o.s o.s 

1.5,.t.O 10.Jú 
15.100 20.100 

•o+ 50 + 
100 .. 100 + 

519.S + 519.5 + 

sc-2 sc-J sc-4 sc-5 

El material debe ••tar libre de a¡ua 

175 .... 200 .... 255 + 250 + 

100.200 250.500 

125.250 J00.600 

s..zs 2,15 10. s. 
25.100 50,125 60.150 75.200 

60 .. 70 .. 75 .. 80 + 
100 + 100 + 100 + 100 + 

99.5 + 951.S + 951.S + 519.5 + 

Te .. perat.ura de e•parcJ.do •r ••••••••• ••••••·••••••••• ... . S0.120 80.200 150.200 175.250 '17.5.250 200.275 
Tea.r,l!COICUra de 111ei:cla ., •••• •••••••• •••••••••••••••••••• so.120 80.200 150.200 11s.2so 175.250 200.21s 

• Si el material no cumple loa requeri .. ientoa de aolubtltdad, aerl aceptable el tie9e una eoiubiiidad en biaullufu de 
carbono de 5151 + Z, y e:l betún aoluble en tetracloruro de carbono •• •1 1951.65 + %. 

ESPEClFlCAClONES PAJtA MATERIALES ASFA.LTlCOS DISUELTOS DE CURADO MEDIO 

TABÜ. 4 

Designación 

Necesidad C.neral 

Punto i::e in!l•mac16n (vaso abierto de Cleveland), •F •• ,. ••• 

Yiecosidad Furol a 77• F.• •eaundoe • , , • , •• , , • , •••••• , ••• , 

Vtecoa!dad Furo! a 122• r., aegundoe ••• ••• •. •. •••,., •••• •• 

Vte~•idad Furol a 140• P.• aeaundoe .................... , •• 

Viscosidad Furol a 180• P •• eegundoe •., •• ,, • ••••• •• •• ••• •. 

DeaU.lactén: 

Dtt•til•ción (porcent•J• dU toul deectlado a 680• P.) 

a 437• F. , , ••• •••••••••••• •i•••••••• ,, •••••••, ••••. 

a 500• F ............................................ . 

a 600• F •• • •••••••• • •••. • • • • ••• • • • • •• •• ... • • • • • • • • ••• 
Real.duo de de

0

ettlación a' 680• F.• 

Porcentaje eñ voluaen por diferencia , • , •• , ..... , •••••••• 

Enaayoa en el residuo dtt desttlac16n: 

Penetr.;ictún 77• F •• 100 gra., 5 eogundoa •• ••••••• ••••• 

Ouctiltded 77• F.,• centfmetroa ••••••• ••••••••••• ••••• 

SoluhJlldad en tetra.cloruro de carbono, porcentejo •••• 

Teaperatura de esparcido •p ..... , , • , , , ••• , ....... , , , •••••• , 

Tc;:i?eratura de Qei:cla •r , ••• , , • , , • ••,, ••••• , ••• , , , ••• , , , • 

He-o HC-2 HC-3 HC-4 HC-S 

El •11ter!al deba aatar libre de aaua 

lOD+ loo+ lSD+ lSD+ 

75.l..50 

1s.1so 
100.200 250.SOO 

25. 20, 10. 

40.70 2.5.65 IS.SS 

75.513 70.90 60.87 

50 + 60 + 67 + 

s. 
5.40 

SS,85 

73 .. 

120,JOO 120.JOO 120,300 120,JOO 

100 .... 100 + 100 + 100 + 
99.S + 519.S + 519.5 + 519,S + 

15o+ lSo+ 

125.2so 300.600 

o 
30. 20 

40.80 20.75 

.78 + 82 + 

120,300 tiO,JOO 

100 + 100 + 
99,S + 99,5 + 

~0.120 80.150 100,200 175.250 2D0.27S 120.2JS 

so.120 eo.iso 100.200 lso.200 i1.s.22s . 200.2so 

• Si 1.a penetrac16n del reaiduo ee aayor d• 200 y au ductibtltded a 77• F. •• aenor de 100, el materia"! ••r' •.ceptable 
al •u ducttbtlidad a 60• •• 100 +. 



ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES ASFALTICOS DISUELTOS DE CllRAllO llAPIDO 

TABLA 4,3 

nesignaci6n 

Necesidad General 

Punto· de inflamación (vaso abierto), ºF ................... . 

V1.scosidad Furo l. a 77º F.• segundos ······················ 
Viscosidad Fu rol a 122° F.• segundos ······················ 
Viscosidad Fu rol a 140° F., segundos ······················ 
Viscosidad Fu rol a 180° F., segundo& ······················ 
f!est1.laciéin: 

Destilado (porcentaje del total dest.1.lado a 680° F.) 

a 374º F. 

a 437° F. 

a 500° F. ................................ ~ .. ·~· ... ,• . ~ .. ~ . 
a 600° F. ············································ . . . . 

Residuo de destilación a 680° F., 

Porcentaje en volumen por diferencia.· 

Ensayos en el residuo de destilación:· 

Penetración 77° F., 100 grs., 5 segundos 

Ductilidad 77° F., centímetros 

Solubilidad en tetracloruro de carbono, porcentaje ••• 

Te!Iipl!ratura de esparcido, ªF. • •••••••••••••••••••••••••• 
Temperatura de mezcla, ªF ••••••••••••••••••••••••••••••• 

RC-0 

7S.150 

15 + 

SS + 

7S + 

90 + 

50 + 

80.120 

100 + 

99.S + 

50.120 

50,120 

RC-1 RC-2 RC-3 RC-4 ac-s 
El materia1 debe ••tar 11.bre de agua 

80 + 80 + 80 + 80 + 

75.150 

100.200 2so.soo 

12.5.250 300.600 

10 + 

so + 40 + 2S + 8+ 

70 + 65 + SS + 40 + 2S + 

88 + 87 + 83 + 80 + 70 + 

60 + 67 + 73 + 78 + 82 + 

80.120 80.120 80.120 80.120 80.120 

100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 

99.5 + 99.S + 99.S + 99.5 + 99.S + 

80.lSO 100.17S lS0.200 175.250 200.27S 
80.125 80.150 125.17S 150.200 17S.22S 



ESPECIFICACIONES PARA CEMENTOS ASFALTICOS 

TABLA 4.4. 

Requerimientos Generales 

Penetración 77° F •• 100 grs. 5 se 
gundos ••••••••••••••••••••••• -; 

(Grado de penetración) 

Punto de inflamación (vaso abierto 
de Cleveland) • ºF •••••••••••••• 

Pérd~da al calor, 325° F 
5 horas, porcentaje •••••••••••• 

Penetración después de la pérdida 
al calor, 77° F, 100 grs. 5 se­
gundos, por ciento original 

Ductilidad: 
77° F., centímetros 
64° F., centímetros 

Solubilidad en tetracloruro de ca.;: 
bono, porcentaje .............. 

Temperatura de esparcido, ºF. .. 
Temperatura de mezc1a, ºF 

El asfalto procederá del refi­
namiento del petróleo. Tendrá 
un carácter uniforme y no for­
mará espuma si se calienta a -

** 40.50 

50.60 
60.70 
70.85 
85.100 

450 + 

70 + 

100 7 

99.5 + 

275.350 

275.325 

350° p· 

** 
100.120 
120.150 
150.200 

425 + 

2. 

70 + 

60 + 

99.5 + 

275.350 

275.325 

** 

200.300 

350 + 

2. 

60 + 

60 + 

99.5 + 

275.350 

200.275 



E5PEClrICAClONES PAJI.A MA.TERIAI.!S ASPALTtCOS Dtsuu:ros D!. CUJ\ADO RAPlOO 

TAJll.A 4 ] 

Dea11nnct&n 

N•caa1ded Gener•l 

Punto de 1nfl11-ción (v•ao abierto). •y •••••••••• ••. •••••• 

V1acoe!dad Furol a 77• F., ae1undoe •. •••• ••. ••••• •• •• •••• 

Viacoaldad Furol ,• 122• F •, ae¡¡undoa ••••• o •• •.•• •• •••• ... •• 

Viecoe!ded Furol • ¡40• F., ••aundoa ••••••·••••••••••••••• 

Vlecoalded rurol • l&u• r., ••a11ndoe ............... , ••••••• 

Daat1lacl6n1 

Daar!.lado (porceauja del total d .. tU..ado a 680• P.) 

• 374• r ............................................. . 

a 437• r ............................................... . 

• sao• •· •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• e.oo• r ................................. • ••• • •• • • •• •• 
a.atduo de dut11aci6a a 680• F •• 

Porcencaj• en volumen por dlfaseoc:i• 

Enaayoa en el r•a1duo da dutilecióni 

1.C-0 

75.lSO 

15 + 

55 + 

75 + 

90 + 

so+ 

IC-1 

75 .. 150 

10 + 

so+ 

70 + 

•• + 

60 + 

IC-2 ac-J 

80 + 80 + 

100.200 2.so.soo 

40 + 2S + 

65 + '' + 
17. + 8l + 

67 + 73 + 

RC-4 RC-5 

80 + 80 + 

125,UD 300.600 

• + 

40 + 

80 + 

78 + 

2'+ 

70 + 

82+ 

Panaeracil5n 77• r., 100 1ra., S ••l&undoa ••••• ••••• ••• ao:uo 80.120 110.120 80.120 80.120 10.120 

Ductilidad 77• F,, centf-troa ••••••••••••••••••••••• 100 + ,100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 

Solub1lld11d en tetracloruro de carbono, porcentaje ••• 99.5 + 99.:0 + 99.5 + 99.S + 99.S + 9?.5 + 

T••r•rnrurn Jr •11rnrC"tdno' 'F'. , • , •••,,,, ,, , , , , ••• ••• •, ••• 
Te111p11ratura d• .iazcla, •p, , ••• ••••• •••• ••••••• ,, •••• •••• 

r,n,11n Ro.1~0 rno.11s no.zoo 1n.z:;Q ZOl'J.21~ 

!io.120 80.12s 80.uo 125.175 tso.200 175.2?5 

ESPECIFICACIONES PAU. CDaln'OÍ ASFALTICOS 

TA.ISLA 4.4. 

!1 ••falto proced•r& dal raft-
8-.i•nto d•l p.er4ltto. Taadra 
un car•ctar unifor.e y oo for-
•r.A° ••puaa al aa caUeau • -

lSO• r 

P•n•tracJ.6n 77• P.,· 100 ara. 5 - •• 
sundoa .......................... 7 40.SO 

(Grado de p•n•t:rac16'n) !50.60 
60 .. 70 
70.15 
1!5 .. 100 

Punto de 1nfl ... cii5n (vaao abiar-to 
de Claval.e!'d) • •r , • , . , , • , , .. . ... • 450 .\-

Plrd1d• al calor, 325• r 
5 hora e. porcentaje ••• , • 0 •• , .. •• 1. 

Penatraci&n d••ru¿• da la plrdlda 
al calor, 77• Y, 100 ara. !5 ••- _ 
aundoa, por ctant:o ori1inal 70 + 

Ductilidad: 

100.UO 
120,JSO 
150.200 

425 + 

.. 
70 + 

11~ f',, ct!ntf-troa ••••••••••• IDO!' ~O+ 
64• F'.', cenc[ .. troa ••·•••••••• 

Solubilidad en tet:recloruro 
0

da car 
bono, porcantaja •••••••••• , .... - tt • .S + t9 • .S + 

200.JOO 

350 + 

2. 

60+ 

Tamperat"r• da ••parc:ldo, •F. •• 215.JSO 27S.3SO 275,350 

T•mpu11tura da .. u:cla', •r ...... 275.l2S %75,325 200,27.S 



les que la Kerosina. Por evaporarse estos destilados mucho más rápi­

damente que la Kerosina, se llama a este tipo de curado rápido. 

Para los asfaltos líquidos RC se emplean cementos asfálticos de menor 

penetración que para los MC. 

Las especificaciones que aparecen en la tabla 4.3 cubren la -

línea más corriente de curado rápido, y debe tenerse en cuenta que -­

cuanto más alto es el número indicador, mayor es el porcentaje de ce­

mento asfáltico, como en los casos de los asfaltos líquidos MC Y se.­
De forma que un RC-S es mucho más viscoso que .un RC-0. Los materia-­

les se. MC y RC del mismo grado o número especificador tienen-la mis­

ma viscosidad. 

CEMENTOS ASFALTICOS (AC) 

El cemento asfáltico es un ligante denso que se emplea en la­

preparación de mezclas asfálticas en caliente. Se designa seleccio-­

narido una graduación de penetraci~nes de dureza adecuada, para cada -

tipo de construcción, condiciones climatológicas. clase y naturaleza­

del tráfico que ha de soportar el pavimento. 

Los cementos asfálticos de petróleo se refinan por destila--­

ción al vapor de los residuos más pesados del proceso de fracciona--­

miento, continuandose la destilación hasta que se obtiene la penetra­

ción deseada. El verdadero grado de penetración s.e controla por la -

cantidad de aceites fluxantes que se mantienen al final del proceso.­

Se usa vapor en el refinado, para que los volátiles pesados puedan -­

ser separados sin aumentar demasiado la te~peratura •. Ya que temperat.!:!. 

ras excesivamente altas reducen la ductilidad, rebajan la penetración 

y producen el desdoblamiento, lo.que da un producto menos homogéneo,­

(ver tabla 4.4). 

Los cementos asfálticos y los asfaltos líquidos de curado le~ 

to son bastante similares. Ambos materiales contienen aceites que -­

son escencialmente no volátiles y tanto uno como otros son completa--
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mente solubles en bisulfuro de carbono. Por supuesto los AC son mucho 

más viscosos que los asfaltos líquidos y en la construcción de carrete 

ras se utilizan para distintos fines. 

La calidad de un cemento asfáltico viene afectada por las pro­

piedades del crudo del que se obtiene, ya que los diferentes campos p~. 

trolíferos producen crudo de caracter!sticas totalmente distintas. Ta!!! 

bién el sistema de refino afecta en mucho la calidad y características 

del cemento asfáltico producido. 

Los cementos asfálticos necesitan calentarse para adquirir"--­

fluidez que les haga trabajables, al contrario de la mayor parte de o­

tros materiales asfálticos, cuya docilidad depende de las materias o .!!. 

gentes fluxantes. Como los agentes fluxantes únicamente sirven para 

dar docilidad al material bituminoso hasta que los agregados y el li-­

gante esten mezclados y colocados en el camino, no dan un servicio peE 

manente. En realidad, pueden ser perjudiciales si permanecen en la -­

mezcla. El resultado es que a veces es más econpmico el uso de cemen­

tos asf~lticos, que el de ligantes más ligeros que necesitan aereación 

para separar los volátiles. En los AC, no hay agentes fluxantes que -

rebajen o aumenten el costo del Betún. 

EMULSIONES ASFALTICAS 

Corrientemente, cuando es necesario mezclar dos substancias t.!!_ 

les como aceite y agua, en que una no puede quedar en suspensión en la 

otra por un tiempo apreciable, se ha de añadir un tercer ingrediente.­

tal como jabón para retardar la separación. De la misma forma, el ce­

mento asfáltico y el agua se mezclan usando un agente emulsionante que 

demora la separación. Se emplean numerosos agentes emulsionantes tan­

to orgánicos como inorgánicos, tales como arcilla coloidal, silicatos­

solubles o insolubles, jabón y aceites vegetales sulfonado. 

Cuando la emulsión rompe, el agua fluye o se evapora dejando -

libre el asfalto. Hay que tener mucho cuidado al manejar emulsiones,-
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evitar el rompimiento prematuro, ya que una pres.ión excesiva, el calor 

o el fr!o pueden producirlo. La rapidez de rotura se controla por la­

proporción y clase de elementos constitutivos de la emulsión. 

Hay dos tipos de emulsiones asfálticas. El primero es la emul 

sión corriente, en la cual las part!culas de asfalto se dispersan con­

agua con ayuda de un agente emulsionante. Este tipo es el más usual. 

El segundo es la emulsilin inver9.a, en el cual pequeñas gotas -

de agua se dispersan en asfalto. 

Los usos principales de los distintos tipos de emulsiones as-­

f álticas que aparecen en la tabla 4.5, son los siguientes: 

TIPO RS-1. E¡¡¡ulsión asf5ltica (curado r~pido, alta viscosidad) 

que se emplea para penetración y tratamientos superficiales. 

TIPO RS-2. Emulsión asfáltica (curado rápido, alta viscosidad) 

que se emplea para tratamientos superficiales. 

TIPO MS-1. Emulsión asfáltica de poca viscosidad (curado me--­

dio) que se emplea para mezclarla sobre el ·camino con agregados grue-­

sos, practicamente todos los cuales quedan retenidos en el tamiz de 

1/8 de pulgada y. casi nada del material pasa el tamiz número 200. 

TIPO MS-2. Emulsión asfáltica de viscosidad media (curado me-­

dio) que se emplea para mezclarla en planta fija con agregados gruesos 

practicamente todos los cuales quedan retenidos en el tamiz de 1/8 de­

pulgada y casi nada del material para el tamiz número 200. 

TIPO SS-1. Emulsión asfáltica ·de curado lento que se emplea -­

con agregados finos de los cuales una parte considerable para el tamiz 

de 1/8 de pulgada y cierta parte para el tamiz número 200. 

ASFALTOS EN POLVO 

Los asfaltos en polvo son duros y sólidos y tienen una penetr~ 
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TABLA '4.5. 

Clase 
Tipo 

Viscosidad Saybolt Furol, 60 ml. a 
77º (25°~) • segundos •••••••• ~ ..... 

Viscosidad Saybolt Furol, 60 ml. a 
122°F (50°C), seg.undos •••••••••• 

Residuo por destilac1.6n, porcentaje 

Sedimentación. 5 dlas ~-· •••••••••• 

Demulsi.ficación. porcentaje: 

35 ml. de o ;02 N CaClz •••••••••• 
50 ml. de o.lo N CaCl2•••••••• 

Miscibilidad con agua, coagulación 
apreciable en 2 horas 

Miscibili.dad modificada con agua, 
diferencia de contenido asfáltico 

Ensayo de mezcla de cemento. por-
c:entaje •••••••••••••••••••••••• 

Ensayo de revestimientos 

M!n. 

20 

55 

60 

ESPECIFICACIONES PARA EMULSIONES ASFALTICAS 

Ruptura Rápi.da Ruptura Media Ruptura Lenta 
RS-1 RS-2 MS-1 MS-2 SS-1 

Máx. M!n. Máx. Mfo. Máx. M!n. Máx. M{n. Máx. 

100 20 100 100 20 100 

75 400 65 

60 63 68 55 60 60 5 51 62 

3 .3 5 

60 
30 30 

NAda Nada 

4,5 

2,0 

Ensayo de tamizado, porcentaje • • 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 
El ensayo de demulsificación deberi practicarse dentr.o de 30 d.las de· 1a fecha de embarque. 
Si la muestra de emulsión asfáltica no cumple el ensayo de miecibilidad modificadá con agua, deberá entonces someterse a los 
ensayos de sedimentación en 5 días y de miscibilidad. Si la diferencia numérica entre loe porcentajes medio de sedimentación 
en 5 días es menor de 3, y si el ensayo normal de miscibilidad revela que no hay coagulación apreciable en 2 horas. entonces 
se considerará que la emulsión asfáltica cumple con las especificaciones y deberá ser aceptada. 



T1 o 

. Viacoddad Sa7bolt Fu'col. 60 al. a 
11• (2s•c). ••sundoa •••••••••••• 

Yiacoaidad Saybolt Furol 0 60 al. a 
i22•r cso•c). segundo• •••••••••• 

Reaiduo por dearilación. porcentaje 

Sadlmentaci&n. S díaa •••••••• •••• 

O&raulaií 1cac1Ón, porcentaje: 

3.5 ml. de 0,02 N c.c12.········· 
50 llll.. de o.lo N CaC12•••••••• 

Miac1b111dad con aaua. co:1gulacil5n 
arr.ciabla en 2 hora• 

H1aclb1Udad 111odificada con agua, 
dlfarencia da contenido aaftltico 

Enaayo de mez.cla da cecanto, por-
centaje •••••••• · •••••••••••••••• 

Enaayo de c11ve11timiento• 

r.11rr.c1 l"U!ACIUNr.."t l'AllA atULtUUN~:S A:Jt'AL"Jºh!Ad 

RS-1 as-2 HS-1 HS-2 ss-1 
Min. "'•· M(n. Klx. Mtn. Máx. Htn. Mili!. Mtn. IUx • 

20 100 20 100 100 20 100 

•oo 65 

60 63 68 60 60 62 

60 60 
30 JO 

Nada Nada 

.. , 
2,0 

E:ui:ayo de tamizado, porcentaje •• 0.10 0,10 0,10 0,10 D,05 
El ensayo de <!emulsiflcact6n deber• pracctcarae dentro de JO dÍaa d• la fecha da embarque. 
51. la muestra da emulai&n aaftltica no cumpla al enaayoº de m.iacibilidad aodificadá con •aua 0 deber.S entone•• ao .. terae a loa 
enaayoa da aadi-ntaci&n •n S d{ea y da miacibilidad. Si la diferencia nwairica entre loa porcent&jaa -dio de aedt.antaci&u 
en S dtaa •• c.enor de 3, 1 ai al anaayo normal da .Ucibilid&d ravala qua f!.O hay coaaulaci.&n apraci.abla en 2 taoraa, ei;iitonc:•• 
•• con.tdaradi qua la ..ulai&n ad,lt:ica cLmple con laa ••pec1f1cac1oD•• y deber¡ ••r aceptada. 



ción inferior a 10. Para su uso el asfalto se pulveriza hasta un es­

tado de subdivisión muy fino, con el 100% pasando el tamiz número 10 

y por lo menos el 50% pasando el tamiz número 200. Se emplea los as­

faltos pulverizados en algunas mezclas patentadas, tales como Colpr2 

via, pero más generalmente se utilizan en construcción de bajo costo 

junto con un agente f1uidificante como los asfaltos líquidos SC-2, 

SC-3 y SC-4. 

El polvo asfáltico se añade a los agregados y a los asfaltos 

líquidos de curado lento (SC), según sea el sistema de construcción­

que se emplee, y en la carretera bajo los efectos del calor y la pr~ 

sión, se.une lentamente con el aglomerante para producir un resulta­

do de consistencia similar a la del cemento asfáltico. Variando la 

relación de asfalto pulverizados a los asf~ltce l!quidos, se puede 

obtener la penetración que se desee. La ventaja principal del empleo 

de los asfaltos en polvo es que en realidad supone el uso de cemento 

asfáltico en mezcla fría. Una especificación típica para asfalto de­

be cumplir los siguientes requerimientos: 

Peso específico a 77/77°F ----~~---~----------- 1,05 + 
Punto de inflamación (vaso abierto de C1eve1and), 

ºF ------------------------~------~--------- 500 + 
Punto de ablandamiento (sistema de anillo y la bo-
la), ºF --------~------------~-~-~-------~- 240 + 
Penetración: 

77ºF., 100 grs., 5 segundos~~--~~--------- O 
115ºF., 50 grs., 5 segundos-~---~~--------- 2 

Betún soluble en tetracloruro de carbono: 

15 minutos, porcentaje -----~----~~----------93, O + 
.Cantidad total de betún, porcentaje 98, O + 
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II. 5.- RESEÑA HISTORICA DE LOS ASFALTOS. 

PREHISTORIA.- Se han encontrado esqueletos de animales prehis­

tóricos conservados intactos hasta nuestros días en depósito superti-­

ciales de Asfalto en el pozo de la Brea, en los Angeles California. 

320 a 540 a J.C. Excavaciones arqueológicas recientes indican 

el amplio uso del Asfa~to en Mezopotamia y el valle del Indo como agl~ 

merante para albañilería y construcción de carreteras y para capas de­

impermeabilización en estanques y depósitos de agua. 

300 a J.C. El asfalto se emplea extensamente en Egipto en los­

embalsamientos. 

1802 d J.C. En Francia se emplea roca.asfáltica para paviment!! 

ción de suelos, puentes y aceras. 

1838 d J.C. En Filadelfia se emplea roca asfáltica importada -

en la construcción de aceras. 

1870 d J.C. Construcción del primer pavimento asfáltico en --­

Newark, Nueva Jersey, por el Profesor E. J. De Sm.edt. químico belga. 

1876 d J.C. Construcción del primer pavimento de tipo sheet a~ 

phalt en Washington D. c .• con asfalto de lago importado. 

1902 d J.C. En los Estados Unidos se obtiene de la destilación 

del petróleo aproximadamente 20,000 t. de asfalto por año. 

A partir de 1924, el asfalto del petróleo producido anualmente 

ha crecido constantemente. 

El asfalto producido y empleado se obtiene de la destilación -

del petróleo. 
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III. 1.- TIPOS DE ASFALTO. 

Asfaltos Soplados.- Inyectando aire a través del residuo dura!!_ 

te la última parte del proceso de refino pueden obtenerse asfaltos se­

misólidos de propiedades especiales. En la fabricación de asfaltos s~ 

plados u oxidados, el proceso de destilaci5n se interrumpe en el mome.!!_· 

to en que el residuo es todav!a l!quido. Entonces se traslada el res,! 

duo a otro tanque llamado convertidor y se hace pasar aire a través de 

él mientras se mantiene a alta temperatura. Este tratamiento prosigue 

hasta que el residuo ha alcanzado las propiedades deseadas. Los asfa1:_ 

tos oxidados son los más r!gidos que se fabrican y tienen la propiedad 

de mantener una.consistencia elevada a las temperaturas que deben so-­

·portar cuando se exponen a los agentes atmosféricos. 

Estos asfaltos no se utilizan normalmente en las mezclas de P.!!. 

vimentación, pero sus propiedades especiales los hacen valiosos para -

multitud de usos industriales. Se emplean en materiales para techados 

cajas de baterías, revestimientos interiores para automóviles y pintu­

ras impermeabilizantes. Se usan mucho como materiales para relleno de 

juntas en pavimentos de concreto y para sellado inferior de viejos pa­

vimentos r!gidos bajo los cuales han producido cavidades. 

La adición de un catalizador durante el.proceso de oxidación -

produce un material que conserva su plasticidad a temperaturas muy in­

feriores a aquellas a las que un asfalto ordinario se hace frágil. El 

asfalto oxidado catalítico tiene determinadas propiedades de elastici­

dad que le hacen asemejarse en cierto modo a la goma, y se emplea como 

revestimiento de canales. 

Cutbacks·.- Los materiales asfálticos de curado rápido, medio y 

lento.se designan usualmente por sus iniciales en inglés. RC, MC Y se. 
respectivamente. De este modo, las dos primeras letras designan el t.! 

po. El grado o fluidez se indica por una cifra que sigue a las inici!!_ 

les. Los asfaltos menos viscosos o más fluidos se designan por el nú-
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mero O, como RC-0, MC-0 y se-o. Los número O, 1, 2, 3, 4, y 5 desig­

nan asfaltos progresivamente menos fluidos o de mayor viscosidad al -

crecer los números. Además, este número indica un tiempo definido de­

fluidez o viscosidad, independientemente del tiempo de cutback. 

Los cut~acks de curado rápido (RC) se llaman as! porque se f.!!_ 

brican por mezcla del asfalto con cierta cantidad de disolvente o ma­

terial de corte, que se evapora rápidamente después de usarlo, dejan­

do solo el asfalto. El disolvente utilizado para mezclarlo con un a~ 

falto y producir un cutback de curado rápido es un material de ba1o -

punto de ebullición, como nafta o gasolina. La cantidad de disolven­

te que debe mezclarse con el asfalto depende del tipo de cutback tipo 

RC-0, la mezcla del fabricante será de un 45% de disolvente y un 55%­

de asfalto. Para fabricar RC-5 ser!a preciso mezclar, aproximadamen­

te, 15% de disolvente y 85% de asfalto. La viscosidad de cutback d~­

pende también del porcentaje de disolvente empleado en la mezcla; de­

este modo resulta que el cutback tipo RC-0 será el de viscosidad más­

baja, y el RC-5, el de viscosidad más alta. 

Los cutbacks de curado medio (MC) se fabrican mezclando asfa!. 

·to con un disolvente de punto de ebullición intermedio, de tipo kero­

sene. Cuando esta mezcla de materiales se riega sobre una superficie 

o se mezcla con agregados, el disolvente tipo kerosene no se evapora­

tan rápidamente como el de tipo gasolina empleado en la fabricación -

de los cutbacks tipo RC. De aqu! viene la designación curado medio.­

La relación entre el grado y la viscosidad de los cutbacks de curado­

medio son las mismas que para los cutbacks de curado rápido. 

Los cutbacks de curado lento {SC) pueden fabricarse por uno 

cualquiera de estos dos procedimientos. Primero, mezclando asfalto 

con gas-oil de alto punto de ebullición, y segundo, controlando el 

caudal y la temperatura de crudo durante la primera destilación. Ya 

que el gas-oil que entre en la ·composición de tipo SC es un material­

semivolá til, necesita un periódo de curado mucho más delicado. De h.!:_ 
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cho. los materiales de tipo se· extraídos del fondo de la torre de des­

tilación son de curado extremadamente lento y pueden no llegar a curar 

nunca. 

La maquinaria que se emplea normalmente en ciertas refinerías­

para la fabricación de cutbacks consiste en una serie de tanques de -­

mezcla a los que se conectan dos o más tuberías, que conducen asfaltos 

fundidos de penetraciones diversas a través de una boquilla de mezcla­

situada en el fondo de cada tanque. Estas boquillas de mezcla se ha-­

llan también unidas a diversas tuberías. que conducen los disolve~~es­

usuales necesarios para producir los distintos tipos de cutbacks. Ca­

da conducción de disolvente y de asf a1to está provista de manómetro y­

válvula, mediante los cuales un operador experto puede inyectar en el­

tanque de mezcla la cantidad y tipo de asfalto y d~solvente adecuados­

para producir un cutback que cumpla cualquier especificación dada. 
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III. 2.- PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ASFALTICOS. 

F. N. Hveem ha clasificado las propiedades de los materiales -

asfálticos empleados en pavimentación en cuatro grupos generales de a­

cuerdo con su: 

1.- Consistencia. 

2.- Durabilidad o resistencia al envejecimiento. 

3.- Velocidad de curado. 

4.- Resistencia a la acción del agua 

Estas cuatro propiedades definen cumpletamente para fines prá~ 

ticos el tipo de asfalto y su adecuación. 

CONSISTENCIA.- La consistencia de los materiales asfálticos v~ 

ría desde la de un líquido muy fluido, solo ligeramente más viscoso 

que el agua (cutbacks grado O), a la de un cuerpo semisólido, rígido,­

de propiedades semejantes a las del lacre (asfaltos oxidados). A cau­

sa de esta amplia variación, no hay ningún instrumento que mida satis­

factoriamente la consistencia de todos los materiales asfálticos. En 

la actualidad se emplean tres métodos distintos para la medida de con­

sistencias: 

1.- Viscosidad Furol. 

2.- Penetración. 

3.- Ensayo del flotador. 

Viscosidad Flurol.- El término más general empleado para la -

designación de la consistencia es el de viscosidad, que es una medida~ 

de la resistencia al flujo. Cuanto más alta es la viscosidad de un l! 

quido, más se aproxima este en sus propiedades de consistencia a un S.!!_ 

misólido. La viscosidad Furol es un ensayo específico que se emplea -

para medir la viscosidad de los materiales asfálticos líquidos. Es el 

número de segundos que necesitan 60 cm3 del material para f iuir a tra-
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vés de un orificio de tamaño dado y a una temperatura especificada. -­

(veáse fig. 3.1) 

Fig. 3.1 Ensayo de Viscosidad 

No es conveniente realizar el ensayo de viscosidad Furol a la­

misma temperatura para todos los asfaltos líquidos. En efecto: si ob­

servamos la línea horizontal [viscosidad Furol aproximada a 60ºF] apr~ 

ciamos que si se eligiera esta temperatura para"realizar el ensayo de­

viscosidad en todos los tipos de asfalto líquido, 1a precisión posible 

expresada porcentua1mente, sería muy pequeña en los grado O y 1, mien­

tras que la viscosidad de los materiales de grado 5 requeriría 3000 -­

seg o 50 min. de duración del ensayo, lo que sería poco práctico para­

ensayos de rutina. 

La viscosidad del asfalto es una función decreciente de l~ te~ 
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peratura; por consiguiente, se elige la temperatura de ensayo de cada­

grado de forma que se obtenga un tiempo de fluencia adecuado a los fi­

nes prácticos. La temperatura de ensayo y los l!mites del tiempo de -

fluencia para cada grado. 

Penetración.- El asfalto es un cuerpo semisólido a temperatu­

ra ambiente. Aún cuando se caliente para disminuir la viscosidad no -

es práctico determinar la consistencia por la viscosidad Furol. La -­

principal razón por la que estamos interesados en su consistencia es -

con el fin de determinar sus cualidades o poder cementante (denomi~a-~ 

das comúnmente poder ligante) a la temperatura normal en la carretera. 

Es un hecho conocido que cuanto más rígido es el asfalto, más fuerte-­

mente une las piedras en una mezcla asfáltica. Teniendo en cuenta es­

tas consideraciones prácticas, se hace uso de un método que refleja la 

consistencia a 25ºC, que es, aproximadamente, la temperatura ambiente­

media. Se llama penetración, y se realiza permitiendo que una aguja -

de dimensiones especificadas cargada con 100 g penetre en el material­

durante un periódo de 5 seg. (ver fig. 3.2) 

Se determina la penetración por la profundidad a que la aguja­

se hunde en el asfalto, medida en décimas de milímetro, As!, p. ej.,­

en un material que tenga una penetración de 100, la aguja se hundirá -

en el asfalto exactamente 1 cm. La penetración y la consistencia son­

inversamente proporcionales; es decir, cuanto mayor es la penetración, 

más blando es el asfalto. 

El tipo de ensayo de penetración representado en la figura 

3.2 es el ensayo normal de penetración. Es el único que se usa.pa­

ra los asfaltos empleados en trabajos de pavimentación, Los asfaltos­

especiales (asfaltos oxidados) para techados. sellado de juntas y o--­

tros muchos usos. deben conservar su plasticidad en todo el campo de -

las temperaturas atmosféricas sin hacerse demasiados fluidos a temper_!! 

turas altas. 
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Fig. 3.2 Ensayo de Penetracióa 

Para comprobar que el comportamiento del asfalto es satisfact2 

rio en: este aspecto, se realizan ensayos de penetración a OºC y 45ºC.­

Cuando se realiza el ensayo a OºC, se carga la aguja con 200 g y se m! 

de la penetración en 60 seg. Cuando se hace el ensayo a 45ºC. se car­

ga la aguja solo con 50 g y se mide la penetración en 5 seg • 

. Ensayo de flotador.- Los asfaltos más viscosos que un asfalto 

líquido de grado 5 no pueden estudiarse de modo adecuado con el ensayo 

de viscosidad furo!. Por otra parte. los que tienen una penetración -­

mayor de 300 no resultan adecuados para sufrir el ensayo de penetra---
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ción. Por consiguiente, hay un determinado margen de consistencia en­

el que ninguno de los dos ensayos es aplicable. En este tipo de mate­

riales quedan incluidos el residuo de la destilación de laboratorio de 

los cutbacks tipo se y los asfaltos especiales especificados ocasiona! 

mente por algunos organismos constructores de carreteras. Su viscosi­

dad se mide por medio del ensayo del flotador. 

Para realizar el ensayo del flotador se coloca el asfalto en -

un pequeño molde abierto por ambos extremos. A continuación se enfría 

y se une al fondo de un platillo de aluminio sumergido en •in baño 4,e 

agua a SOºC. (Veáse fig. 3.3) 

---- ---
dguáa~O"C aauaaSO-C 

Fig. 3.3 Ensayo del Flotador 

El tiempo, medido en segundos, necesario para que el agua se ~ 

bra paso a través del tapón de asfalto, se da como resultado del ensa­

yo del flotador.. De este modo, cuanto .más alto es el valor de esta c! 

f.ra, más rígido es el asfalto. 
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Relaciones temperatura-consistencia.- Consideramos dos asfal­

tos semisólidos, de los cuales uno es un aáfalto oxidado y el otro un­

asfaltu normal para pavimentación, ambos con la misma penetración a 

25ºC. Si se calientan a 45ºC y se determinan sus penetraciones, se en 

contrará que a esta tem~eratura las consistencias ya no tienen el mis­

mo valor sino que el asfalto de pavimentación es mucho más blando. Si 

se continúa calentando, la diferencia de consistencia se hace más pro­

nunciada. El asfalto de pavimentación se convierte en un líquido, --­

mientras que el otro se halla aún en estado semiplástico. A unos 120º 

C, el asfalto de pavimentación se habrá convertido en un líquido muy 

fluido, mientras que el asfalto oxidado no alcanzará el mismo estado 

de fluidez hasta una temperatura de 180ºC o más. Si se deja entonces­

enfriar ambos asfaltos hasta OºC el asfalto de pavimentación se pondrá 

mucho más duro que el otro. De este modo se comprueba que la consis-­

tencia del asfalto de pavimentación queda mucho más afectado por los -

cambios de temperaturas que la del asfalto oxidado_. Esta propiedad -­

del asfalto se llama susceptibilidad térmica. La susceptibilidad tér­

mica de asfaltos procedentes de diferentes crudos varía en cierta pro­

porción~ pero esta variación es de escasa importancia si se compara -­

con la que existe entre los asfaltos oxidados y los de pavimentación. 

Punto de reblandecimiento.- El único método más sencillo para 

obtener la susceptibilidad térmica de los asfaltos consiste en la de-­

terminación del punto de reblandecimiento anillo y_ bola. 

Los asfaltos que tienen puntos de reblandecimientos más altos­

para una determinada penetración a 25°C son menos susceptibles a los -

cambios de consistencia debidos a la temperatura. Para realizar el e!! 

sayo, -se coloca primero el asfalto en un pequeño anillo y se deja en-­

friar. A continuación se sumerge el anillo en agua o glicerina se co­

loca sobre el asfalto una pequeña bola de acero_y se aplica calor al -

líquido. En determinado momento, al subir la temperatura, el asfalta­

se reblandece y permite la caída de la bola al fonda del recipiente. -

Se denomina punto de reblandecimiento del asfalto la temperatura expr.!!_ 
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sada en grado cent{grados a la que esto se realiza (veáse fig. 3.4). 

Fig. 3.4 .Ensayo de Punto de reblandec:!..m:i.ento 

El punto de· reblandecimiento de los asfaltos para pavimentaci6n 

de los tipos BA 40-50 a BA- 200-300 (penetración a 25°C comprendida en­

tre 40-300) var!a. aproximadamente, entre 57° y 35ºC. El punto de re-­

blandecimiento no es un ensayo muy significativo en materiales de este-
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tipo y existen muchas especificaciones en las que no se fija el punto­

de reblandecimiento. Sin embargo. el ensayo es de gran significación­

en los asfaltos oxidados. ya que es importante que el punto de reblan­

decimiento de estos materiales sea muy superior a la temperatura que 

puedan alcanzar expuestos al sol. la cual llega a ser de 65°C. Esto 

se debe a que dichos materiales se emplean con frecuencia en superfi--. 

cíes inclinadas. tales como tejados. as! como para otros fines que e-­

xisten también que el material se mantenga duro en tiempo cálido. 

DURABILIDAD O RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO.- Para que si:va­

satisfactoriamente como ligante. un asfalto de pavimentaci6n debe man­

tenerse plástico. Cuando un asfalto en película delgada se expone a -

las inclemencias atmosféricas, e veces p:!.erde pé&rte de su p:l.asticidad­

y se hace quebradizo a causa de ciertos cambios físicos y químicos. E!!_ 

te deterioro natural se llama envejecimiento atmosférico. 

El envejecimiento atmosférico causado en el asfalto de un pav_! 

mento por endurecimiento progresivo da lugar en pcasiones a la forma-­

ción de. finas grietas. Cuando este proceso continúa. las grietas se. 

ensanchan. y finalmente, a menos que se ponga algún remedió. el agua 

superficial entre por las grietas abiertas. reblandeciendo la base da!!. 

do lugar a que el pavimento asfáltico quede deshecho. El envejecimie!!. 

to del ligante asfáltico puede or:!.g:!.nar también un excesivo desgaste -

superficial del pavimento. 

El envejec:imiento atmosférico de los.asfaltos de pav:imentación 

se produce principalmente por oxidaci6n y volatilización. Otros fact~ 

res que suelen contribuir a su deterioro son las ondas m&s cortas de 

la luz (rayos ultravioletas), el envejecimiento propiamente dicho y. 

posiblemente. la acción de lavado por el agua. Es obvi.o que el inge-­

niero debe tratar de reducir el envejecimiento atmosférico tanto como­

sea posible. En. los párrafos que siguen damos los métodos pa:r_!!.conse~ 

guirlo. 
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Oxidación y Volatilización.- Oxidación es un ataque qu!mico -

del asfalto por el oxigeno del aire. Volatilización es la vaporación­

de los hidrocarburos más ligeros del asfalto. El efecto de ambos fac­

tores produce un endurecimiento progresivo y permanente del asfalto --

que puede medirse por el ensayo de penetración. Se ha demostrado que-

cuando el asfalto de un pavimento llega a alcanzar una penetración de-

30 es muy probable que se haga quebradizo y forme grietas, y si alcan­

za una penetración de 20 resulta virtualmente ventajoso emplear los t! 

pos de asfalto más blandos ·(de mayor penetración) utilizables practic~ 

mente en la construcción de un pavimento. As!, p. ej., un pavimento -

construido con asfalto de penetración 40 está muy próximo al 11'.mite de 

fragilidad (penetración 30) Y• evidentemente, se agrietará mucho antes 

que un pavimento construído con asfalto de penetración 100. 

Efecto de la temperatura.- La elevación de la temperatura del 

asfalto acelera much!simo la oxidación y volatilización. En la estim~ 

ción de la velocidad de las reacciones f {sicas y orgánicas se emplea a 

veces una regla emp!rica, en virtud de lá cual la velocidad de una 

reacción se duplica aproximadamente por cada lOºC de aumento de la te~ 

peratura. 

Esto explica porqué el calentamiento excesivo puede perjudicar 

grave:ente a un asfalto aunque el exceso de temperatura no sea de mu-­

chos grados; p. ej., la proporción en que se producen oxidación y vol~ 

tilización en una mezcla agitada en el mezclador a 179ºC es 8 veces m~ 

yor que la que se producir!a a 150°C. 

Efecto de la superficie.- El endurecim:lento debido a oxida--­

ción ·y volatilización es función de la superficie del asfalto expuesta 

a los agentes atmosféricos. Teóricamente, tanto la absorción de ox{g~ 

no como las pérdidas por evaporación, expresadas en gramos por cent!m~ 

tro cúbico y por minuto, son directamente proporcionales al área de la 

superficie expuesta a los agentes atmosféricos, e inversamente propor­

cionales al volumen. Expresado de forma más breve: el endurecimiento-
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debido a esta causa aumenta en proporción directa a1 cociente de 1a su­

perficie por e1 vo1umen tota1. 

A 1a inf1uencia de 1a re1ación de 1a superficie a1 vo1umen se -

debe e1 que una gran masa de asfa1to (varios centenares de mi1es de 1i­

tros) puedan mantenerse en un tanque de almacenaje a una temperatura de 

lSOºC durante varias semanas o meses sin que se produzca un endurecí---· 

miento indeseab1e. Este mismo asfa1to, agitado a idéntica temperatura -

en un mezc1ador, experimenta un descenso de varios puntos en su penetr~ 

ción en menos de un minut·o. 

En e1 primer caso. el cociente de 1a superficie expuesta a 1os-

agentes atmosféricos por el vo1umen tota1 es muy pequeño, mientras que-

en el segundo. este cociente es t:.norm&. E8te principio se tiene en CUe_!! 

ta en e1 proyecto de mezc1as asfii1ticas para pavimentos. Para que su -

estabi1idad sea 1a apropiada, un pavimento debe contener pequeños hue~­

cos o espacios 11enos de aire. Sin embargo, cuanto más grandes son es­

tos huecos, mayor es e1 área expuesta a 1a oxidac.ión; por consiguiente, 

estos huecos deben reducirse a1 m!nimo en e1 proyecto de paviínentos de­

concreto asfii1tico. 

Acción de 1a 1uz.- Se sabe que 1a 1uz tiene un efecto destruc­

tivo sobre e1 asfa1to. A veces, e1 ataque se produce por 1a acción de­

los rayos ultravioletas de1 sol, que pueden destruir las moléculas .de -

asfalto, descomponiéndolas en agua y productos solubles en esta. La -­

ruptura de las mol.éculas por ta1 proceso se 1lama foto oxidación, .por-­

que se trata esencia1mente de una reacción de oxidación acelerada por -

la acción de 1a luz. 

Afortunadamente, 1os rayos destructivos so1o son capaces de pe­

netrar a una profundidad de unas pocas capas mo1eculares por debajo de­

ia superfi.cie de1 asfa1to. Por otra parte, tampoco pueden penetrar a 

través. de las part!cu1as de 1os agregados en los'pavimentos. Por ta1 m~ 

tivo debe considerarse la foto-oxidación como de importancia secundaria 
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en el deterioro de los pavimentos gruesos. Sin duda contribuye consi­

derablemente al envejecimiento atmosférico de los riegos de sellado 

delgados y de las uperficies delgadas de asfalto en general. 

Endurecimiento.- Cuando un asfalto se caliente y se deja des­

pués enfriar a la temperatura atmosférica, continúa endureciéndose in­

definidamente, aunque esté progegido contra la oxidación, la volatili­

zación y la luz. Esto se debe a una reordenación de las moléculas en-

el asfalto, formando una estructura de tipo gel. El endurecimiento a-

dicional que se prodúce es prácticamente despreciable. Este proce~o -

de endurecimiento es reversible; esto es, el asfalto puede volver a r~ 

cobrar su penetración original por calentamiento o por agitación mecá­

nica o amasado enérgico. 

En efecto del endurecimiento parece tener poca importancia --­

práctica, excepto en capas extremadamente delgadas. A veces se obser­

va este tipo de transformación en calles sin salida, pavimentadas con­

superficies bituminosas simples o dobles en las ~ue hay poco o ningún­

tráfico. Sin embargo, el deterioro de estos pavimentos se agrava ind_!! 

dablemente por la acción de la vegetación, que crece fácilmente en es­

tas zonas. 

La vegetación extrae agua rápidamente del suelo subyacente, -­

produciendo una contracción de este, en lo que a su vez origina grie-­

tas en el pavimento. 

Ensayo de durabilidad.- Varios ingenieros han desarrollado i.!!. 

vestigaciones de importancia considerable en un esfuerzo para obtener­

un ensayo de resistencia el envejecimiento que permite apreciar la du­

rabilidad de los asfaltos de pavimentación de manera segura. Benson;­

Sttuck; Enderby, Stress y Miles; Ebberts; F. N. Hveem; R. H. Lewis y -

J. Y. Wellborn, y otros han propuesto ensayos diversos probablemente.­

el más empleado de todos estos ensayos es el de película delgada de -­

Lewis-Wellborn. 
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Podría parecer que la calidad de los asfaltos extraídos de di­

versos crudos por diferentes refinadores es susceptible de valorarse -

por su comportamiento en servicio. No obstante. es extremadamente di­

fícil determinar esta calidad a causa de la multiplicidad de variables 

que intervienen. Son innumerables los casos en que se atribuyen a la­

calidad del asfalto averías de pavimentos. que más tarde se comprueba­

fueron causados por alguna otra razón. tal como base débil, malos agr~ 

gados. exceso o defecto de asfalto. o debidas a gran variedad de méto­

dos de construcción defectuosos. 

Asfaltos de cracking.- Se ha demostrado que los asfaltos que­

han sufrido cracking en el proceso de ref~no envejecen bajo el efecto­

de los agentes atmosféricos mucho más rápidamente que los que no han -

experimentado este efecto. Las especificaciones para materiales proc~ 

dentes de cracking. 

Es muy fácil identificar los asfaltos que han sufrido un crac­

king intenso. El asfalto que no ha exprimentado.cracking tiene super­

ficie b~illante como la de un espejo. mientras que si ha sufrido un -­

cracking intenso presente una superficie mate; cuando se somete al en­

sayo de solubilidad de tetracloruro de carbono de 0.5% o más de un re­

siduo negro semejante a carbón. Su peso específico.es mucho más alto­

que el de un asfalto de la misma penetración y procedente del mismo -­

crudo que no haya sufrido cracking. Sin embargo •. cuando el cracking -

solo ha sido ligero. estas características no son evidentes y son pre­

cisos sistemas de detección más sensibles~ El ensayo. comúnmente usa­

do es de la mancha. Este ensayo realizado empleando el disolvente no.!. 

mal 0 no es un medio infalible de detección ni se acepta generalmente -

como ensayo de calidad. Por esto debe usarse con una discresión. se-­

gún se indica más adelante. 

El asfalto se disuelve en un disolvente y se deja caer una go­

ta de la solución sobre una hoja de papel de filtro. Si la mancha so­

bre el papel es de color uniforme. se considera que el asfalto ha su--
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frido cracking y es aceptable. Si la mancha tiene en el centro un cir­

culo negro o de color castaño oscuro, rodeado de un anillo de color -­

más claro, se considera que el material ha sufrido cracking. 

En la mayoría de los casos, el resultado positivo del ensayo 

(presencia de un circulo central oscuro) cuando se usa el disolvente 

especificado, demuestra que el asfalto ha sufrido cracking en el proc~ 

so de refino. Sin embargo, hay algunos casos en que esto no es cierto­

debido a la naturaleza del crudo del que se ha obtenido el asfalto. La 

razón es que el dis~lvente normal, que se define arbitrariamente por -

su poder disolvente (número de anilina), no es un disolvente perfecto­

para los asfaltos procedentes de cualquier origen. 

Cuando el asfalto procedente de cierto crudo da resultado pos! 

tivo en el ensayo de la mancha usando el disolvente normal, y se sabe­

con toda seguridad que no ha experimentado cracking en e1 proceso de -

refino, es necesario modificar el ensayo utilizando un disolvente más­

activo. 

·Esto puede hacerse por dos métodos distintos. En uno de ellos­

el disolvente normal se diluye con xileno, aumentando así su poder di­

solvente hasta que se obtiene una solución naf ta-xileno, que da resul­

tado negativo en e1 ensayo de la mancha con asfaltos procedentes ael -

crudo en cuestión. Entonces se adopta solución para el ensayo de todos 

los asfaltos procedentes del mismo crudo. E1 otro método emplea un di­

solvente que cumple las especificaciones de1 disolvente normal respec­

to a destilación, pero producido del mismo crudo a partir del que se -

obtiene el asfalto. 

VELOCIDAD DE CURADO.- Si se pintan diversas porciones de una -

superficie plana con películas delgadas de nafta, kerosene y aceite 1~ 

bricante ligero, la nafta se evaporará más de prisa que el keroseno, y 

esto lo bar! a mayor velocidad que el aceite. Mucho después que la na! 

ta se haya evaporado por completo, aún quedar! algo de keroseno.y, del 

mismo modo, restará aún gran proporción del aceite lubricante cuando -
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el kerosene se haya evaporado por completo. Esta es la relación 

que existe entre los tiempos de curado de los cutbacks de tipo RC. MC­

y se, cuyos disolventes son nafta y kerosene y aceite ligero, respect~ 

vamente. 

Consideramos ahoras los diversos cutbacks de tipo RC represen­

tados. Supongamos que hemos extendido el RC-0 en capa delgada, de foE 

ma que sus disolventes puedan evaporarse. Cierto tiempo después del -

comienzo de la evaporación, habrá perdido suficiente nafta para ser un 

RC-1. Al continuar la evaporación se transformará progresivamente .. en­

RC-2, RC-3, RC-4, RC-5 y, finalmente, en\asfalto puro. Este proceso -

de evaporación y el correspondiente aumento de viscosidad del cutback­

constituyen el curado. Se aefine el curado como &l aumenco de la con­

sistencia de un asfalto debido a la pérdida progresiva de disolvente -

por evaporación. 

La velocidad de curado o tiempo requerido por un cutback para­

aumentar su viscosidad desde su valor inicial ha9ta una consistencia -

tal que. pueda realizar satisfactoriamente sus funciones como ligante,­

es una característica importante del mismo. 

Factores que afectan al tiempo de curado.- Las propiedades i~ 

trínsecas más importantes de un asfalto que afectan el tiempo de cura­

do son las siguientes: 

l.- Volatilidad o velocidad de evaporación del disolvente. 

2.- Cantidad de disolvente contenido en el cutback. 

3.- Penetración del asfalto base. 

El efecto de la volatilidad del disolvente es evidente, ya que 

es la diferencia esencial entre los cutbacks de tipo RC, MC Y se. 

Es claro que cuanto menos disolvente contiene un cutback, me~ 

nos tiempo es necesario para su curado por evaporación de este disol--

vente. 
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El tiempo de curado crece cuando aumenta la penetraci5n o dis­

minuy~ la dureza del asfalto. 

Los factores externos más importantes que afectan al tiempo de 

curado son los siguientes: 

1.- Temperatura. 

2.- Superficie (relación de superficie a volumen). 

3.- Velocidad del viento.· 

Ensayos de curado.- Teniendo en cuenta el gran número de fac­

tores variables que afectan al tiempo de curado, es prácticamente imp2 

s~ble predecir el tiempo absoluto de curado que cabe esperar en obra.­

Son los factores externos los que son incontrolables e imposibles de -

prever. El ensayo de las propiedades intr!nsecas del cutbacks, que a­

fectan al tiempo de curado, revela que todas puedan controlarse perfe~ 

tamente. Por consiguiente, si se mantienen constantes los factores e~ 

ternos, resultará posible realizar un ensayo que refleje comparativa-­

mente los tiempos de curado de los diversos cutbacks. 

El indice de curado desarrollado por el [Texas Highway Depart.!!, 

.mente] cumple estos fines. Sin embargo. no se trata realmente de un -

ensayo, sino más bien de una interpretaci5n de los resultados de la -­

destilaci5n normal, lo que da como resultado un número llamado índice­

de curado, que se expresa en horas. As! un cutback con índice de cur.!!. 

do 30, curará, aproximadamente, en la mitad de tiempo que otro cuyo !~ 

dice de curado sea 60, siempre que los factores externos se mantengan­

constantes. Esencialmente, el análisis del resultado de la destila--­

ci5n, que permite obtener el índice de curado, es una aplicación de la 

e~uación de Maxwell-Stefan, desarrollada alrededor de 1870, y que per­

mite obtener el flujo de un gas a través de otro. 

Destilación.- En la figura 3.5 se representa el aparato em--­

pleado para realizar el ensayo normal .de destilación (ASTM D-402). 

30 



Fig. 3.5 Ensayo de destilación 

Se coloca. en el matraz 200 cm3 del cutback a ensayar y se mon­

ta el aparato según se indica.en la figura. calentando el matraz hasta 

que el material hierve. de forma que el disolvente condensado cae ·en -

la probeta graduada. Se observa el volumen de disolvente contenido en 

la probeta graduada a las siguientes temperaturas ºC: 160.175.190.225. 

260.316 y 360. Mediante esta destilación se obtiene el disolvente y -
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el asfalto que el refinador empleó en la fabricación del cutback. 

Como los cutbacks tipo RC-2 son probablemente los asfaltos lí­

quidos utilizados con mayor frecuencia, ha sido posible obtener rela-­

ciones bastante completas entre su índice de curado y su comportamien­

to en obra. Los límites óptimos del índice de curado para un RC-2 que­

ha de usarse en mezclas son 25 y 45. Para riegos de sellado y otros 

tratamientos superficiales puede suprimirse el límite superior Hank y­

Brown han demostrado que es ventajoso emplear para estos fines un índ! 

ce de curado inferior-a 25, pero que son satisfactorios índices de cu­

rado hasta 45. 

Nonn.aln:entc se considera un índice de curado de 35 como e1 óp­

timo para un RC-2 de uso universal, y algunos refinadores de asfalto -

tienen esto en cuenta en la fabricación de su RC-2. 

La amplia aplicación del índice de curado RC-2 ha dado lugar a 

varios procedimientos simplificados que no requieren otros ensayos que 

los realizados en el análisis de rutina. Clark ha desarrollado una mo­

dificac.ión simplificada aplicable a los cutbacks de tipo MC. En el A & 

M College de Oklahoma, se ha desarrollado una modificación simplifica­

da, llamada índice de evaporación (Veáse fig. 3.6). 

Todas las modificaciones del índice de curado tienen una base­

común, que es una curva de evaporación en la que el tiempo de curado -

en horas se lleva en abscisas,·representando en ordenadas el porcenta~ 

je del cutbacks evaporado. Los puntos de la curva se obtienen a par-­

tir de la ecuación siguiente: 

donde T 

tl. t2. 

T - tl + t2 + ••• + tf 
tiempo de curado en horas; 

tiempo en horas que cada fracción específica necesita para -
evaporarse. Una fracción específica del cutback ea la que -­
destila entre dos temperaturas determinadas, o dentro de un­
intervalo de puntos de ebullición.· 
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Por consiguiente: 

Tx • (6 % )x Kx 

donde: 

txc tiempo de evaporación de la fracción x. 

( /::;.. % ) x • porcentaje de cutback contenido en la fracción x. 

Kx= velocidad de evaporación de la fracción x. %/h. 

RESISTENCIA A LA ACCION DEL AGUA.- La durabilidad .de un pavi­

mento asfáltico depende en gran medida de la capacidad del asfalto ··pa­

ra adherirse a los agregados en presencia de agua. Bajo determinadas­

condiciones. se observan a veces en algunos tipos de mezclas pérdidas­

de adherencia entre los agregados y el asfalto y deter:!.oro del pavi:::cE_ 

to poco después de su construcción. En estos casos, la separación del 

asfalto y los agregados se ha limitado a las mezclas en frío, en las -

que se usaron asfaltos líquidos con agregados hidrofílicos. En estas­

condiéiones, puede mejorarse la capacidad de asfalto para adherirse a­

los agregados mediante el uso de aditivos comerciales de adhesividad.­

En los aglomerantes asfálticos mezclados en caliente y colocados en ~ 
frío, en los que se incluye agua en la mezcla. se emplean generalmente 

aditivos con el producto de imprimación, como medida preventiva contra 

el desplazamiento del asfalto por el agua. 

En cambio, no se considera necesario el empleo de aditivos de­

adhesividad en la fabricación de concreto asfáltico mezclado y coloca­

do en caliente, en el que los agregados se secan perfectamente antes -

de la mezcla. 
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Fig. 3.6 Curvas de curado de 1os cutbacks tipo RC. 
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III. 3.- FABRICACION DE LOS ASFALTOS. 

Los materiales asfálticos de construcción son una parte del 

crudo del petróleo extraído de cientos de miles de pozos en todo el 

mundo. La cantidad de asfalto que puede contener un crudo de petróleo 

es muy variable y depende de la densidad del mismo. 

Cuanto más baja es la densidad del crudo, mayor es su contenido de as­

falto; por ejemplo., un crudo de densidad API 15 produce, aproximada-­

mente, un 60% de asfal~o y un 40% de destilados de petróleo más lige-­

ros, tales como gasolina, Kerosina, aceites lubricantes, etc •• mieft--­

tras que un crudo de densidad API 35 puede producir solo un 10% de as­

falto y alrededor de un 90% de fracciones más ligeras. 

El crudo del petróleo se transporta mediante tuberías, camio~ 

nes tanques o barcazas a la refinería, donde se separa en sus diversos 

componentes por un proceso cont!nuo de destilación. 

En la obtención del asfalto se utilizan dos procedimientos di­

ferentes: la destilación al vapor y vacío y el método de extracción -­

por solventes. 

Proceso de destilación.- El proceso de destilación por vapor­

a! vac!o separa el crudo en diversos productos. Los cambios ocurren -

durante el refino son de tipo f!sico; por ello es posible recombinar -

varios de los productos obtenidos tomados al azar, con lo que resulta­

una masa homogénea. 

El refino del crudo de petróleo es una operación cont!nua que­

se realiza bombeando primero el crudo a través de un horno tubular, -­

donde se eleva su temperatura, e introduciendole a continuación en una 

torre de destilación para el primer corte o separación. La torre de -

destilación es-un cilindro vertical que contiene una serie de platafo! 

mas o bándejas superpuestas. Cuando se inyecta el crudo caliente cer­

ca del centro.de la torre, los vapores o fracciones más ligeras se reQ 

nen en las bandejas superiores y se llevan a un condensador. En los -
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niveles inferiores de la torre de destilación se sitúan grados o cor-­

te~ más pesados del crudo, hasta que solo queda en el fondo de la to-­

rre el residuo más pesado que contiene el asfalto. 

La Fig. 3.1 es un esquema de la destilación del asfalto del pe 

tróleo. Durante el primer proc~so de separación, la mayoría de las r~ 

finerías separan el crudo en cinco productos que pueden ·clasificarse -

como sigue: 

l) Gasolina de destilación; 2)Keroseno destilado; 3) diesel-­

Oil; 4) aceite lubricante, y 5) material residual pesado. Cada una de 

estas fracciones pueden redestilarse de forma análoga para su ulterior 

sep.aración, en productos de propiedades bien definidos. 

El residuo pesado tiene usualmente características semejantes­

ª las de un asfalto disuelto de curado rápido tipo se-o, o bien cual-­

quier tipo de asfalto deseable. Controlando la temperatura del resi-­

duo pesado en el horno tubular y la cantidad de vacío aplicado a la t~ 

rre, pueden separarse las fracciones más ligeras o los constituyentes­

aceitosos que quedan en el residuo pesado de la primer destilación. 

Si se aumenta la temperatura del crudo en el horno tubular y 

el vacío aplicado a la torre, se obtiene un producto final que es un 

asfalto de baja penetración; inversamente, la disminución de la tempe­

ratura del crudo y del vacío aplicado producen un material de penetra­

ción más alta; es decir más blando. 

Método de extracción por solventes.- El método de extracción­

por solventes, en el refino del asfalto está íntimamente asociado con­

la fabricación de aceites lubricantes de alta viscosidad que requieren 

un cuidadoso control de temperatura del crudo. Para extraer el asfal­

to de, las fracciones de aceites lubricantes se emplea el propano; u-~ 

sualmente el producto final en este proceso es un asfalto de penetra-­

ción bastante baja, rara vez superior a 50. 'Para transformar este as­

falto. de penetración relativamente baja en cualquiera de los otros ti-
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pos más blandos, es necesario mezclarle una pequeña cantidad de mate-­

rial residual blando. 

También es práctica corriente mezclar ciertos porcentajes de -

asfalto al vacío de alta penet.ración para obtener un material de pene­

tración intermedia. 

-=.---~ =--

dntd•do 
lioero 

. mitt•r'-'•• 
.asf,1tico1 
Jfquidos 

Fig. 3.1 Obtención de Asfaltos del Petróleo. 
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III. 4.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE ASFALTO. 

El almacenamiento de asfalto deberá bastar para las necesida~ 

des de un d!a, a menos que las circunstancias del caso hagan que esto­

sea innecesario. Tal ser!a el caso si la planta asfáltica estuviese -

situada cerca de una ref iner!a, y que los camiones puedan entregar el­

asfalto a la temperatura de mezcla que se requiere. 

Es preferible contar con dos tanques de almacenamiento chicos­

que uno grande. De existir sólo un tanque, no siempre se encontrará -

lleno y a la temperatura adecuada, por la mañana. La descarga de as~ 

falto frío sobre un volumen reducido de asfalto para liga caliente po­

drá hacer necesario suspender el funcionamiento de la planta hasta en­

tanto el tanque ha recuperado la temperatura requerida. Disponiendo -

de dos tanques chicos, existe mayor flexibilidad, ya que el calentador 

puede encargarse de calentar el asfalto de uno de los tanques durante­

el día. 

Con los datos de la tabla 6.1 se podrán seleccionar fácilmente 

los tanques, tubos y calentadores que se necesiten, más la decisión ~ 

tendrá que ajustarse a los planes y circunstancias de cada caso. Dis­

tancia, método de transporte, medio de calentamiento, tipo de asfalto, 

y combustible que se usen son factores que habrá que tomar en cuenta. 

UBICACION Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

Hay varios factores importantes que determinan la selección a­

decuada del sitio para la planta. Cabe mencionar los siguientes: suf!_ 

ciente área para el trabajo; proximidad a las obras o al mercado de -­

las mezclas; consideraciones relativas al tráfico; abundancia de agre­

gados condiciones favorables del nivel de las aguas freáticas a fin de 

poder construir cimientos estables; y reglamentos municipales contra -

el ruido y la molestia del polvo. (veáse fig. 6.2)' 
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TABLA 6.1 

Capacidad de la Planta 30 SS 80 105 130 lS5 180 20.S 250 Ton•~ 
Rend.i~ent.o en .10 Hra. (eat.) 250 500 750 1,000 1,250 1,500 1,750 2.000 2,450 Hor• 

Requiait:oa de Asfalto - Alaacenamiento y Hedida de Tubo 

AsEalto Requerido 15 30 45 60 75 90 105 120 147 Tonel•d-
Por D!e. a 6% 3,800 7,600 11,400 lS,200 19,000 22,800 26,600 30,400 37 ,20.0 G.lon•• 

Tanques de AlJ:nacenamiento l 2 2 2 2 3 3 3 4 Húaero 
4,000 4,000 6,000 8,000 10,000 8,000 10,000 10,000 10,000 Galones 

Tubo para asfal.to 2" 2" 2" 3" J" 3" J" 3" 3" ·Dt.ra. 

Requisitos de Co•buatible 

"Fuel 01111 

Por d!a (ese.) 500 l,000 l,SOO 2,000 2,500 J,000 J,500 4,000 4,900 Galonea 

Capacidad de1 Tanque para 

Combustible Recomendada 2,000 2,000 3,000 4,000 s,ooo 6,000 8,000 s.ooo 10,000 Galonee 

Medida del. Tubo de.l 

Abastecimiento y Retorno del 

Combustible Recomendada 2" 2" 3" 3" 3" J" 3" J" 4" Dilla. * 

Datos Respecto al. Calentador de Acei.te .Caliente 

Medida del Tubo 
del AceU:e Ca11ente 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" Di!•. 
Rendialiento Térmico Milla rea 
Millares de BTU/Hora 4SO 450 7SO ªºº 800 1,200 1,600 l,600 1,800 de BTU 

Calones de Com.bust1.ble 70 70 70 90 90 90 125 125 l7S 
Por d!a (eat.) 



TABLA ... 
C•pecidad de la Planta 30 55 "º 105 130 155 110 205 250 Ton•• 
Rendtaient.o en 10 Hr•• (••t..) 250 500 750 1.000 1,250 1.500 1,750 2.000 2,uo Hora 

Requúito• 41• Ufalto - Al-c•~ento y Kedid• da Tubo 

Asfalto Requerido 15 30 45 60 75 'º 105 120 147 Tonelada• 
Por Día, a 61 3,800 7,600 11,400 15,200 19,000 22,800 26,600 30,400 37,200 Galon•• 

tanque• da Ata.cenaaiatito 1 2 2 2 2 3 3 3 4 llGaero 
4,000 4,000 6,000 '1,000 10,000 1,000 10,000 10.000 10,000 Ga.lODaa 

Tubo para adal.to 2" 2" 2" 3• 3" 3• 3" 3" ,. ..... 
.. qµiaitoa da eo.buatibla 

"Fual 01111 

Por'dta (Ht..) 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,!JDO Galonea 

.capacidad del Ta11qua para 

Coll!luaU.ble aacOM:ndada 2,00~ 2,000 3,000 4,000 s,ooo 6,000 a,ooo 8,000 10,000 Galon.a 

"•dida del Tubo del 

Abaacaci.m.iento y Retorno dal 

Coabustible Recomendada 2" 2" >" 3" 3" 3" J" J" 4" Dila. * 

Dato• Raapacto al C.laatador da Aceita Calienta 

Hedida del Tubo 
del Aceita C.lienta ... 2" 2" ... 2" .. 2" l" , . Diú. 
landiaiento Tántco Ktllana 
Hillana de BTU/Hora 450 450 750 800 800 i.200 1.600 1.600 1.aoo de ITU 
Calon•a de Coabuatibl• 70 70 70 90 
Por di• (eac.) 

9D 9D 125 125 175 
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'"Fuol - Tuberla1 dol "fuel Oil" 

. -·-~·f' . Tuba1ía1 del Aceito Calionle 

OiJ' - Tuberiaa forrado1 pora 
1.:1n~ul' del el A1falto 

~ ''ª"" -L VOlwulCu de 3 V/01 
-·'- V41wulo1 de Compuarla 

k, ~:';:~':o~:nt':o~tor 
Fisura tJ • .J'.J • - 1'11111 'J Íf·i•u tic UuJ Pl.mtu Cu11tiuuu H1tdJc, .. l;rt:t>uc 

)' IJi,.111l1tll'iOn 111: l.i..t:-. 1'tal>cdu:,. 

Tube1iu• dl!f Aceitu Cclicnlv 
Tuberio1 d1;I "Fuel Oil'~ 

- Tuberia1 forradas 
pa10 el Aafollo 

Unidad Alimentadora 
do Frior. 

J_ Vol ... ulas d1: 3 \'ioi 

--i·•- Va.l ... ulos d~ Compuc:rta 
-16' VOl'f'ufos d1: Motor 

dd Tetm.:Jc.:a11rrol 

Fig. 6.2 Plan típico de una planta intermitente y 
distribución de las Tuberías, 

Una vez seleccionado el sitio. la planta deberá orientarse de !! 

cuerdo con el tráfico de los camiones y también con la dirección de los 

vientos que prevalezcan. De ser posible. la plataforma del operador d.!_ 

berá situarse de manera que el viento arrastre el polvo lejos del oper!! 

dor y de los motores de la planta. 
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Los tanques y los calentadores deberán situarse de manera que­

resulte mínima la cantidad de tuberías que se empleen, y a la vez que­

se facilite el abastecimiento de asfalto y de combustible, sin estor-­

bar el funcionamiento de la planta. 

CALENTADORES DE ACEITE CALIENTE Y TANQUES 

La selección de calentadores. tanques y tuberías tendrá que -­

guiarse por las cantidades de asfalto que se usarán diariamente y la -

cantidad que deba almacenarse como reserva. A su vez, el sistema afee 

ta directamente a la eficiencia del funcionamiento de la planta. en g~ 

neral. La capacidad de calentamiento dependerá de las pérdidas que se 

registren en la planta. en las tuberías y en los tanques, y del porce~ 

taje de as.falto que se reciba con una temperatura inferior a la que se 

requiere para la mezcla. 

La fórmula y las tablas que siguen ayudarán a determinar la e­

nergía térmica en B T U (Unidades Térmicas inglesas) que se requiera -

para una aplicación determinada. Sin embargo. convendrá también con-­

sultar con el fabricante del calentador antes de resolver en firme. 

I.- Pérdidas de Calor en la Mezcladora. 

50 Tons. de capacidad 100.000 BTU/hora. 

100 Tona. de capacidad 180.000 BTU/hora. 

150 Tona. de capacidad 265.000 BTU/hora. 

200 Tons. de capacidad 350.000 BTU/hora. 

300 Tona. de capacidad 500.000 BTU/hora. 

II.- Pérdidas de Calor en las Tuberías. 

Pérdida de calor por cada 100 pies de tubería de 2 pulga--
das.de diámetro. con forro de 3 pulgadas = 130.000 BTU/Hr. 

Pérdida de calor por cada 100 pies de tubería de 3 pulga--
das ·de dillmetro. con forro de 4 pulgadas • 170.000 BTU/H:i:·. 

III.- Pérdidas de calor en los Tanques .de BTU/hora. 
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SIENDO LA TEMPERATURA DEL ASFALTO 300°F Y LA DEL AIRE DEL AMBIENTE SOºF 

Medidas Capacidad del Tanque 1 Pulgada 2 Pulgadas 
del Tanque, con de de 

Tanque en Ga1ones Aislamiento Aislamiento Ais1amiento 

8'x 14' 5,000 350,000 BTU 31,000 BTU 18,000 BTU 
lO'x 15' 8,000 500,000 43,000 25,000 
lO'x 17' 10,000 540,000 46,000 28,000 
ll'x 21' 15, 000 720,000 62,000 37,000 
12'x 24' 20,000 900,000 76,000 46,000 
12'x 32' 25,000 1,150,000 96,000 58, 000 

*Correcciones para las pérdidas de calor si la temperatura del tanque 
es distinta de 300°. 

Temperatura de1 Asfalto Mu1tipl!quenae los datos 
de 1a tabla III por 

350° F 1.25 

325° F 1.15 

250° F 0.75 

200° F o.so 

IV Ca1or que se Requiere para E1evar 1a temperatura de1 asfa1to. 

BTU/hora- Calor espec{f ico x Elevación de la Temperatura por Hora x Peso­
del asfalto. 

EJEMPLO: Para una elevación del calor de 15°F por hora. 

BTU/hora- 0,5 BTU/lbs.ºF x 15°F/horas x 8 lbs./ga1. x no. de galones. 

Galones en e1 tanque 

Miles de BTU/hora 

5,000 

300 

v. Factor de seguridad. 

8,000 

480 

10,000 

600 

15,000 

900 

20,000 

1.200 

25~000 

1.500 

A1 calcular la pérdida tota1 de calor en BTU, hay que tomar en­

cuenta factores desconocidos. Hay que dar margen para 1as pérdidas de­

calor atribu!bles a los tanques del combustib1e, bombas de trasiego, -­

.válvulas y equipo relacionado, velocidad del viento, etc. Como resu1-
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ta casi imposible precisar cada uno de estos factores, se recomienda -

agregar un 10 a un 15% adicional a las BTU requeridas, según la Tabla. 

Si la unidad va a estar situada en una zona de mucho viento, habrá que 

agregar un porcentaje mayor. 

El calentador, los tanques de almacenamiento y el equipo de la 

planta deberán quedar colocados en la forma más compacta que sea posi­

ble, a fin de que resulte mínima la longitud de las tuberías de abast~ 

cimiento y descarga. El aceite caliente deberá circular por el siste­

ma con una velocidad de unos 7 pies por segundo. Esto es necesario, -

para lograr una transferencia adecuada del calor. Las tuberías de a-­

bastecimiento de gran longitud podrán requerir el empleo de una bomba­

adicional. Por lo general se recomienda que las tuberías de abasteci­

miento y de retorno del aceite caliente tengan por lo menos 2 pulgadas 

de diámetro. Las ramas laterales que van de esta línea a los tanques­

y a la planta mezcladora se reducen a l pulgada. 

Dotando a los diversos componentes de la planta con válvulas -

de compuerta en los puntos de entrada y de salida, se podrá almacenar­

aceite caliente durante el transporte de estas unidades. Se recomien­

da instalarlas en las tuberías de abastecimiento. Las válvulas de co~ 

puerta servirán además para equilibrar el flujo del aceite a través -­

del sistema, ayudando a regular la presión a unas 30 lbs/pulgada2, a-­

proximadamente. El aceite caliente tratará siempre de seguir la línea 

de menor resistencia. Por ello convendrá lograr uniformidad en la re­

sistencia del sistema mediante el uso de válvulas. Se aconseja tam--­

bién instalar válvul~s para purga del aire en los puntos altos, a fin­

de tratar de que las tuberías se mantengan llenas de aceite, por com-­

pleto. 

INSTALACION DE TUBERIAS 

El corte y ajuste de las diversas tuberías que hay que insta-­

lar en una planta asfáltica de capacidad ordinaria .puede resultar has-
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canee coscoso. Las cuber!as flexibles para unión, permiCen coneccar -

con una pérdida mínima de tiempo las unidades componences de la planea 

las Cuberías de abascecimiento, las tuber!as forradas para el asfalco, 

o sea el sistema compleco. Uno o dos cambios de ubicación de la plan­

ea bascarán para compensar el cosco adicional que signifique la adqui­

sición de escas uniones flexibles. 

Las cuberías que conecCen una Cuber!a de abascecimiento forra­

da con otra igual, cambién podrán ser de esce Cipo flexible, con un -­

diámecro no menor de 3/4 de pulgada, y preferiblemence de l pulgad~. 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Un medio de Cranferir el calor generado por el calentador al­

asfalco es hacer circular aceice calience por serpentines instalados­

en el interior de los Canques de almacenamienco. La superficie de t_!! 

les serpentines deberá ser la suficíente para llenar dichos requisi-­

Cos. Cálculos realizados por los Cécnicos, y comprobados en la práct,! 

ca, indican que se necesiCan aproximadamente 600 pies de tuber!a de -

acero, "standard, negra, de 2 pulgadas de diámetro, por cada 10.000 8.!! 

lones de asfalto, a fin de poder elevar la temperatura de éste 15ºF 

por hora. Este resultado disminuirá considerablemente tratándose de 

tanques sin aislamientos instalados en ambientes de baja temperacura­

o donde soplen vientos. 

Por lo general, es cosa aceptada que el aislamiento de todo -

el equipo de calefacción, tanques, tuberías de abascecimiento, etc.,­

compensará su costo en una o dos temporadas de funcionamiento de la 

planta. Se recomienda emplear una capa de aislamiento de 2 pulgadas 

de espesor, por lo menos, utilizando fibras de vidrio, o un materia1-

similar. 

La colocación y configuración de los serpentines en el tanque 

son muy imporcantes. La circulación del as·falto, tan pronto como su 

estado permite bombearlo, se usa a menudo como medio de acelerar la ~ 
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1evación de la temperatura. 

La selección de los accesorios del tanque es igualmente impo~ 

tante. La colocación correcta de válvulas para el aceite caliente es­

generalmente en la tubería de descarga del sistema de circulación. Es 

de importancia capital que el control a termóstato de estas válvu1as­

quede instalado correctamente, a fin de asegurar el control del cont~ 

nido en cualquier nivel. Es conveniente usar un termómetro indicador, 

de esfera grande, así como un indicador del nivel del asfalto que hay 

en el tanque. Las tuberías de abastecimiento y de retorno deberán qu~ 

dar instaladas correctamente, así como también un eficaz sistema de -

purga del aire del tanque. 

Son indispensables grifos en la salida del asfalto. General­

mente se: proveen do.s en la par::c t:r~::crn dc1 tnnquc para cuendo hay -

que trasegar el contenido a otro tanque. También se necesita una ª"'-'" 
bertura adecuada para la limpieza del tanque y un registro de inspec­

ción. Habrá que pensar también en dotar el tanque de patas o sostenes 

para su instalación permanente sobre un remolque, Consultando al fa-­

bricante del tanque acerca de todos los requisitos del caso, se obte~ 

drán economías y se asegurará el buen funcionamiento del sistema. 

El sistema completo del calentamiento, inclusive los tanques­

de almacenamiento del asfalto y del (fuel oil) • podrá instalarse de 

manera que su funcionamiento sea totalmente automático y económico. 

Cuando se empleen tanques con aislamiento, convendrá instalar un con­

trol eléctrico que interrumpa el funcionamiento del calentador del a­

ceite caliente cuando no haya necesidad de mantener la temperatura. -

Esto es ventajoso sobre todo por la noche. cuando la maquinaria trab~ 

ja sin que se le preste atención. La pérdida· de calor en tanques .. sin­

aislamiento probablemente requerirá que se mantenga el calor continu~ 

mente, No obstante ello. se requerirán válvulas de control a termóst~ 

to •. 

Es conveniente proveer aislamiento en el tanque de almacena--
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miento del [fuel oil) que quema el secador, especialmente si la planta 

está ubicada en una zona donde soplan fuertes vientos o la temperatura 

es baja. Ello es más urgente en lugares situados a considerable altura 

sobre el nivel del mar y en las regiones del país donde la temperatura 

baja considerablemente durante la noche, a principios de la primavera­

y del otoño. 

La experiencia ha demostrado en forma convincente que la inve!. 

sión adicional que se haga en equipo adecuado y el mayor cuidado que -

se .tenga con él, serán factores muy importantes para el éxito económi­

co de la planta. 

DERRETIDORES DE ASFALTO 

En la mayoría de los casos no existen fuentes cercanas de aba,!!_ 

tecimiento de cementos asfálticos donde poder adquirirlos a una tempe­

ratura que permite bombearlos. Lo común es adquirirlos en estado sóli­

do, en tambores de acero, de 55 galones de capacidad. Para derretir y­

calentar el asfalto. 

Tales unidades se componen de un compartimiento con capacidad-­

para 2 a 6 tambores, montado sobre un sumidero. Los tambores son de --· 

construcción delgada, para poderse abrir con facilidad, descartándose­

después de haber sido vaciados. La tapa del tambor se corta generalme~ 

te a mano, aun cuando también existen herramientas especiales, que de­

jan al tambor en condiciones utilizables. 

Se podrá usar una cargadora mecánica para elevar los tambores~ 

hasta la entrada del derretidor, siendo luego empujados automáticamen­

te, a medida que se introducen nuevos tambores. Allí es calentado por­

otros serpenti~es hasta una temperatura predeterminada, siendo enton-­

ces extraído a través del pozo caliente eliminandose la necesidad de 

tener que hacer circular el asfalto para conservar la temperatura de .!. 

plicación deseada. El asfalto alcanza dicha temperatura durante su pa­

so por el pozo. 
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Habrá que contar con los medios para calentar el asfalto, ya -

sea vapor a alta presión o aceite caliente en circulación. La adición­

de la operación para derretir el asfalto con frecuencia hará que aume~ 

te al doble las necesidades de calentamiento de una planta. Tal opera­

ción generalmente se realiza sin interrupción, las 24 horas del d!a, a 

fin de proveer la cantidad suficiente de asfalto derretido, caliente,­

para que la planta funcione turnos de 8 a 10 horas. Las plantas más -­

grandes podrán requerir varias unidades derretidorás, a fin de cubrir­

sus necesidades (Veáse fig. 6.3). 

Entrada d11i Vapor. 
/Solido ::iel 

' keito Cc!il!'nfe 

El tambor deitapcdo se introduce 
aquí paro ::¡ue al derretirse el 
asfalto caig"a -.n el dttpésita de 

alma:enaT'!lierita. 

¡--&"--------.----·----·---~T 
l Cáma•o• Pº'º Oe,.etk ...:') ~ Puerfa 

Abi~ograda " --=:s¡ 
~ ~~=-----..,---¡ 

D•p~sito de Alrnacenomi11into 

Salida del Vapor 
Entrada del Aceite Calien1e 

Fig. 6.3 Diagrama de una Instalación para derretir el Asfalto 
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IV. APLICACION A LOS ASFALTOS 

IV. 1.- TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. 

Descripción.- Los tratamientos asfá1ticos superficiales son .!! 

plicaciones de materia1 1igante asfáltico y agregados sobre capas de 

base flexib1e recién construidas, de buena calidad y de1 espesor ade~ 

cuado para soportar las cargas de1 tráfico. La función de estos trat!_ 

mientos superficiales consiste en proteger la capa de base y proporci2_ 

narle una capa de desgaste sin po1vo, sobre la que el tráfico pueda m2 

verse cómoda y seguramente. 

Los tratamientos asfálticos superficia1es pueden ser capas si!!! 

ples o múltiples de material asfá1tico y de agregados, formando una C_!! 

pa de desgaste cuyo espesor varía entre 12 mm y 62 ¡¡¡¡¡¡. 

Los tratamientos asfá1ticos superficiales simples constan de -

una aplicación de material asfáltico y de una aplicación de agregados, 

que producen una capa de desgaste de 12 mm a 18 mm de espesor, según -

sea el tamaño máximo efectivo de los agregados empleados. 

Los tratamientos asfálticos superficiales multicapas constan -

de dos, tres o cuatro capas de material asfáltico y agregados, y no S-5!_ 

1o proporcionan capas de desgaste más gruesas que los tratamientos as­

fálticos superficiales simples, sino que produ~en en el pavimento un -

aumento de resistencia proporcional a su espesor. 

La aplicación de material asfáltico y agregados en dos capas -

se llama tratamiento asfáltico superf icia1 doble; la aplicación en ~-­

tres capas, tratamiento asfáltico. superficial triple, .y as! sucesiva--· 

mente. 

Los espesores medios aproximados de.los tratamientos asfálti-­

cos superficiales dobles, triples y cuádruples son: 21 mm, 37.mm y 50-

mm, respectivamente. El tamaño máximo de los agregados empleados aume~ 

ta con el número de capas, utilizándose los agregados más gruesos en -

la primera capa; en.las sucesivas, se emplean tamaños de agregados de­

creciente. 
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IV. 2.- RIEGO DE IMPREGNACION. 

A este término en la construcción se le conoce también como ri~ 

go de penetración. Su objetivo es el de proteger la base hidráulica de 

la lluvia y del tránsito normal de vehículos ligeros durante la cons--­

trucción. Además sirve como zona de transición entre la base hidráulica 

y la capa asfáltica siguiente. De esta manera. el riego de liga tiene­

una superficie a fin para asegurar el enclaje de la capa siguiente: 

Este tratamiento se ha hecho hasta la fecha con ligantes as~~l­

ticos del tipo fraguado medio. que contiene solventes poco volátiles. 

en porcent:ajes del 40 al 45 por cient,o con respecto al volumen total. 

lo que les da la posibilidad de tener baja viscosidad. El riego de es-­

tos productos se hace por medio de una patrolizadora en cantidades de -

1.5 1/m2 a fin de que el producto penetre en la superficie. ayudado por 

su baja viscosidad. Antes de efectuarlo. eventualmente se recomienda -­

realizar un riego de agua en muy pequeña cantidad por metro cuadrado. -

para romper la tensión superficial que presenta eI polvo adherido o ac.!:!. 

mulado en 1a superficie y ayudar al mojado del producto asfáltico. 

Aunque esto también se hace con emulsiones diluidas que contie­

nen solvent:es. no se han obtenido resultados deseados. porque forzosa-­

mente se tienen que emplear emulsiones de rebajados asfálticos de gra-­

duado medio. 

En casos difíciles de penetración con emulsiones. se recurre a­

la ayuda de los métodos de construcción. Un recurso es el de escarifi-­

car superficialmente la base a trabajar· y hacer un riego de emulsión -­

con solventes que ayuden al mojado del material. También puede hacerse 

diluyendo la emulsión a 30 ó 40 por ciento de residuo final, lo que ha­

rá abatir la tensión superficial de los materiales finos para tratar. -

Realizada esta operación. debe dejarse hasta el siguiente d!a para po-­

der compactar. Este método de trabajo se practica en Arizona. Estados­

Unidos. con buen éxito. 
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Se acostumbra proteger con un riego de arena como pareo. para -

evitar que el tránsito deteriore al trabajo. En el peor de los casos.­

puede producirse un pequeño calavereo. muy fácil de reparar. 

Para este tratamiento no hay propiamente un diseño. sino la si~ 

ple recomendación de que debe penetrar de 2 a 4 milímetros. 
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IV. 3.- RIEGO DE LIGA. 

Es un tratamiento superficial, para unir capas; sea una base -

hidráulica con unas capas asfálticas o una capa asfáltica con otra del 

mismo tipo. Las cantidades de emulsión que se emplean son las m!nimas 

necesarias. Siempre de acuerdo con la superficie por tratar; mientras 

más pososas, mayor será la cantidad que se debe emplear. 

Generalmente, el riego de liga se hace casi en el momento de -

realizar el tendido de la capa asfáltica. Cuando hay superficies ir!ay­

secas y polvosas, es necesario barrer correctamente y dar un ligero -­

riego de agua para romper la tensión superficial. 

El ligante que se emplea en una emulsión de rompimiento rápido 

catiónica RR-c. con una porporción de 3 a 5 porciento de solvente del­

mismo tipo empleado en los rebajados de fraguado rápido. Esto dará al 

riego de liga aún mayor tiempo con propiedades plásticas y adherentes, 

a pesar de que la emulsión haya roto. 

En algunas ocasiones y muy especialmente cuando se trata de S,!! 

perficies calizas, este riego puede hacerse con una emulsión de rompi­

miento rápido aniómico (RR-A), puede substituirse por una catiónica d.! 

señada para que contenga ácido naftánico o algún tall-oil que mejore -

su adherencia activa con los materiales alcalinos. Para este caso, el 

aplicador debe pedir al productor el diseño de la emulsión más adecua­

da, ya que no se trata de una emulsión comercial. Generalmente se tie­

ne la idea que la modificación a la emulsión no es necesaria, se ha -­

visto que esta práctica es adecuada y asegura los resultados. 

Las cantidades de ligante que se· recomiendan var!an de 0.8 a -

1.0 'Lt/m2, siempre en·relación con el tipo de superficie sobre la cual 

se· va aplicar. 

Las superficies porosas, de granulometr!a abierta, etc. pueden 
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tener una ~ayor absorción que las muy cerradas y ricas en asfalto. No 

hay un verdadero diseño para realizar este tipo de tratamientos, sino­

recomendaciones basadas en la experiencia. 
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IV. 3.- RIEGO DE IMPRIMACION. 

La capa de imprimación asfáltica aplicada a una base flexible­

recién construida no solo proporciona un sellado temporal contra la i~ 

filtración del agua de superficie, sino que cumple su principal misión 

produciendo un buen enlace entre la capa de base y el tratamiento as--

· fáltico superficial. 

Para la imprimación de las capas de base flexibles se recomie~ 

da el empleo de cutbacks de curado medio de los tipos MC-0 o MC-1 el 

tipo MC-0 es el más adecuado para.imprimación de bases flexibles muy 

densas. y la dosificación var!a usualmente entre 0.9 y 1,57 litros por 

metro cuadrado; el tipo MC-1 es el que da mejor resultado con materia­

les de base de tipo más granular, y la dosificación puede variar desde 

un m!nimo d~ 1,75 litros a un máximo de 3,50 litros por metro cuadrado. 

La dosificación adecuada de cada uno de estos materiales equivale al -

máximo que, en condiciones atmosféricas favorables puede ser absorbido 

completamente por el material de base en 24 horas, a partir del momen­

to de aplicación. Al actuar la humedad como elemento portador de los­

materiales asfálticos, el material de imprimación tiene mayor penetra­

ción en la capa dé base si la superficie de esta contiene una pequeñ!­

sima cantidad de humedad. Si la superficie de la base se ha secado -­

hasta el extremo de tener polvo, deberá regarse ligeramente con agua -

antes de aplicar la capa de imprimación. La apiicación de la imprima­

ción a una base flexible recién construida origina frecuentemente el 

esponjamiento de los 6 mm superiores de la base. Si ocurre esto, es 

una buena práctica de construcción compactar el material esponjado in­

mediatamente después del curado, apisonándolo con compactador de neum! 

ticos. As! se obtiene un sellado mucho mejor contra· la infiltración -

del agua superficial. 

El material asfáltico de imprimación se aplica con un tipo a-­

probado de distribuidor a presión y con las dosificaciones indicadas.­

Los distribuidores a presión estan equipados con una bomba de engrana-
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jes accionada por motor. que suministra a la barra regadora el a~falto 

del tanque a presión uniforme y puede regularse para distribuir el nú­

mero deseado de litros por minuto. El camión lleva acoplado un tacóm~ 

tro. que indica su velocidad de avance en metros por minuto. De este­

modo. regulando el caudal de material asfáltico a través de la barra -

de riego y calculando la velocidad a que debe avanzar el distribuidor, . 

puede aplicarse cualquier dosificación de material asfáltico dentro de 

tolerancias estrictas. 

Para determinar exactamente el volumen total de material a~fá.! 

tico aplicado por un distribuidor, el tanque estará calibrado de tal -

forma que pueda medirse su contenido en incrementos no superiores a 40 

litros. La calibración de un tanque distribuidor se realiza con el 

tanque vacío y las válvulas y tubos de salida cerrados. para evitar fu 

gas de líquidos. Se llena el tanque con agua de recipientes bien med.:!:_ 

dos y de 20 ó 30 litros de capacidad; después de añadir cada recipien­

te de agua, se mide y se apunta la profundidad del agua en el centro -

del tanque. Las profundidades así obtenidas se graban en incrementos­

de 20 Ó· 30 litros en una regla metálica. que puede emplearse para de~ 

terminar adecuadamente el contenido del tanque a cualqnier nivel. 

Antes de comenzar una aplicación de asfalto d~stribuido con ca 

mión regador. se mide con la regla el tanque para determinar su conte­

nido, operación que se repite después de haber terminado la aplicación 

midiendo el material que queda en el tanque y calculando el número de­

litros aplicados en caliente. 

Se apuntan en una ficha permanente este número de litros y la­

temperatura a que fueron aplicados, que se usan como datos de costo y­

para convertir litros en caliente a litros en fr!o. La mayor parte 

del asfalto distribuido con camión se compra y paga por litros en frío 

esto es. por volumen neto en litros medido a 25ºC. El volumen de los­

materiales asfálticos calentados a temperaturas superiores a 25ºC au-­

menta Y• por consiguiente. se precisa conocer tanto la temperatura de 
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aplicación como el volumen aplicado a dicha temperatura para hacer la­

conve rsión a 25ºC. Para esta conversión se emplean las tablas de co-~ 

rrección temperatura-volumen para materiales asfálticos. 

Materiales asfálticos para tratamientos superficiales.- La s~ 

lección del grado de material asfáltico empleado y su dosificación in­

fluyen en los resultados finales de un tratamiento asfáltico superfi~ 

cial.por lo que merecen cuidadosa consideración. 

Los principales factores a tener en cuenta son la estación del 

año en que se va a realizar el trabajo y el tipo de pavimento; si se -

trata de un riego en una sola capa o en varias, y el tipo de los agre­

gados. El más importante de estos factores es la estación del año o.~. 

los factores atmosféricos dominantes durante la realización del traba­

jo. El uso del betún asfáltico y de los tipos más viscosos de asfal~ 

tos líquidos está limitado a la construcción en tiempo cálido. Los ~ 

teriales asfálticos más adecuados para su uso durante los meses cáli~ 

dos son los betunes asfálticos de penetración 150-200 y 200-300 y lo·s­

cutbacks de los tipos RC-4, RC-5 y MC-5. 

Es preferible siempre aplicar los tratamientos asfálticos su~ 

perficiales durante los meses estivales, pero cuando es necesarios ha­

cerlo en las estaciones frías del año, debe emplearse un tipo más lig~ 

ro de as~alto fluidificado o emulsión asfáltica. Es necesario recor~ 

dar que en los materiales asfálticos extendido con distribuidor a pre­

sión, en tratamientos superficiales y otras aplicaciones similares,. ·1a 

curva de viscosidad del material asfáltico deberá ser paralela a 1a c~ 

rrespondiente curva de temperatura atmosférica. Cuando descienda la -

temperatura ~eneral atmosférica, diSDdnuirá también la viscosidad de1-

materia1 asfáltico. Los cutbacks de curado rápido RC-2 y RC-3 so~ los 

más adecuados para construcción en tiempo frío, porque permanecen ad-­

herentes o blandos hasta que se extienden los agregados. La temporada 

de empleo de la emulsión asfáltica de los tipos RS-1 y RS-2 es más Sllt­

plia y este material se comporta tan satisfactoriamente en tiempo cá~ 

54 



do como en tiempo fr!o. 

Ambos tipos de emulsión deben utilizarse a temperaturas supe-­

riores a 4ºC, porque ninguno de ellos reáiste a la congelación. La e­

mulsión asfáltica proporciona·mejores resultados que los otros materi~ 

les asfálticos cuando se emplea con agregados húmedos. 

Tratamiento asfáltico superficial monocapa.- Después que la -

imprimación haya curado durante 24 horas por lo menos, se aplica el ~ 

terial asfáltico (según la dosificación prescrita) directamente sobre­

la capa de base que ha recibido la imprimación, del modo indicado para 

la aplicación de esta última capa. 

El solape de las aplicaciones de mateTial asfáltico en la u--­

nión de dos aplicaciones produce un exceso de asfalto que fluye a la -

superficie y origina una situación de inestabilidad y un aspecto desa­

gradable del riego terminado. Las lagunas o aplicaciones escasas en -

las uniones dan lugar a la retención de poca o ninguna gravilla, y el­

retoque es necesario inmediatamente. 

Para eliminar estos defectos al final de una aplicación y co-­

mienzo de otra; las aplicaciones de material asfáltico con distribui-­

dor debe empezar y terminar todas sobre una o más tiras de papel de •­

construcción o de envolver, colocado a través del camino antes de ini­

ciar el trabajo. Cuando el material asfáltico recién extendido al fi­

nal de una aplicación ha sido cubierto con agregados en su anchura to­

tal y en una distancia de 2,5 m a 3 m del final, el borde anterior del 

papel se coloca de tal forma que coincida exactamente con el borde del 

material a.sfáltico aplicado en último lugar. Usualmente, al comienzo-­

de una aplicación son necesarias tiras suplementarias de papel; para 

mantener este en su sitio se coloca sobre él una pequeña cantidad de 

agregados~ A continuación, el distribuidor inicia su movimiento hacia 

adelante, suficiente distancia detrás del borde anterior de las tiras­

de papel, para alcanzar la velocidad predeterminada en el momento en -
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que la barra regadora alcanza el papel, de manera que el paso de mate­

rial asfáltico a través de la barra distribuidora se abre cuando esta­

pasa sobre el papel, y el primer material se riega sobre este antes de 

alcanzar su borde anterior. Después se retira el papel y se destruye.­

As! se obtiene un borde bien definido de la capa de ligante asfáltico­

aplicado a la base la imprimación. 

Como las aplicaciones de material asfáltico se terminan sobre­

una o más tiras de papel, situadas a través del camino o de la zona en 

la que se está aplicando el material, es necesario que el papel se co­

loque antes del comienzo de la operación. La posición de este para ~ 

terminar una aplicación se determina.calculando la distancia que debe­

rla cubrirse por la carga de material asfáltico que lleva el camión 

distribuidor y situando el papel a suficiente distancia por delante de 

este punto teórico para que al alcanzarlo queden en el tanque de 200 a 

300 litros de material. El paso del asfalto se corta cuando la barra 

llega al .papel, al mismo tiempo que se detiene el avance del camión, 

de forma que todo el material que gotee de la barra caiga sobre aquel. 

Después de quitar el papel queda otro borde bien definido de material­

asfáltico, que permite.obtener un buen enlace con· la aplicación si---­

guiente. No debe intentarse aplicar .toda la carga del distribuidor, -­

porque cuando el material baja demasiado en el tanque, la bomba empie­

za a aspirar material mezclado con aire y el caudal deja de ser unifo_!: 

me. 

Para asegurar una alineación adecuada de la aplicación del ma­

terial asfáltico se atiranta una cuerda a lo largo del paseo o cerca -

del borde de la aplicación, de modo que sirva de gúia al conductor del 

distribuidor. 

Inmediatamente después de la aplicación del material asfáltico 

se extienden los agregados por medio de un distribuidor mecánico y con 

la dosificación especificada. La anchura usual de la aplicación de 8!!. 

falto en una nueva construcción es de 6 m a 7,20 m; sin embargo los a­

gregados se aplican en dos pasadas del equipo distribuidor de anchura-
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igual a la mitad. Los agregados deben extenderse tan pronto como sea -

posible después de la aplicación del material asfáltico, con el fin de­

aprovechar la fluidez del asfalto y obtener la adherencia de la máxima­

cantidad de agregados. En determinadas condiciones puede ser necesario 

reducir la longitud de la aplicación del ligante para que pueda ser cu­

bierto con los agregados en un tiempo máximo especificado. 

Tan pronto como se han extendido los agregados sobre el mate--­

rial asfáltico recién aplicado, debe apisonarse to~a la superficie con­

una sola pasada de un rodillo de llanta metá1ica; seguidamente puede b~ 

rrerse 1a superficie con una barredora.arrastrada a pasar una hoja 1ig~ 

rapara.obtener una distribución más uniforme de 1os agregados. A con­

tinuación debe procederse al apisonado con rodillo de llanta rígida o -

de neumáticos, o con una combinación de ambos tipos, hasta conseguir u­

na perfecta adherencia de los ágregados al materia1 asfáltico. 

Agregados para tratamientos superficiales.- Los agregados es-­

tán compuestos de partículas inalterables y duraderas de grava, grava -

triturada, piedra triturada o escorias trituradas. Estos materiales no 

deben contener más del 5% de pizarra, esquito u otras partículas blan-­

das y se hallarpn libres de materias orgánicas, arcilla, 1imo o revestí 

mientas de los mismos materiales. 

El coeficiente de desgaste de estos agregados, según e1 ensayo­

los Angeles para agregados gruesos ASSHO T-96), no debe ser mayor a 

35 salvo en e1 caso de las escorias, en 1as que puede admitirse hasta 

el 40%. 

A causa de 1as diferencias existentes en los pesos específicos­

de los agregados. sus medidas se expresaran en volumen y no en peso. -­

ve~ tabla 4.1. 
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Dosificación de 1igante, agregados y granu1ometría de estos en­
tratamientos asfá1ticos superficiales simp1es. 

Litros de asfalto Litros de Gravi1la 

E2!-~!~!!?-~~!~!!~2--~--------------·~~~~~~.;....~~-"p~o~r'"-'m=e=~ro cuadrado 

Mín. Máx. Mín. Máx. 

1,57 2,48 10 15 

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS 

Ap1icación 

Dosificación de'asfalto.mcnor 
que 2 1itros/m2 ····••••••• 

Dosificación de asfalto com-­
prendida entre 2 y 2,5 1itros/m2 

Porcentaje de materia1 que pasa por 
e1 tamiz 

3/4 pulg l pu1g 3/8·.<pu1g Núm. 4 Núm. 10 

100 90-100 30-60 0-10 0-3 

100 45-65 10-30 0-10 0-3 

Tabl.a 4.1 
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IV. 4.- TRATAMIENTOS ASFALTICOS SUPERFICIALES MULTIPLES. 

Se compone de capas sucesivas de ligante asfáltico y agregados 

aplicados de la misma forma descrita para los tratamientos asfá1ticos­

superficiales monocapa. excepto comúnmente se reduce la primera aplic!!_ 

ción de 1igante asfáltico. mientras que el tamaño máximo de los agreg!!_ 

dos de l.a primera capa .aumenta de acuerdo ~on el número de capas a a-­

plicar. 

En determinadas regiones de los Estados Unidos se registran V!!_ 

riaciones en las dosificaciones de materiales asfálticos y en las dos! 

ficaciones y tamaños de los agregados empleados en la construcción de­

tratamientos asfálticos superficiales multicapa. Las dosificaciones -

máximas y mínimas de materiales asfálticos y agregados y las granulo~ 

trías de los agregados indicadas en las.tablas 4.2 a 4.4, representan-

1a media, aproximadamente, de los valores ap1icados en general. 

Si los agregados de que se dispone son gruesos respecto a la -

especificación. será necesario emplear las cantidades máximas de mate­

rial asfáltico y de agregados; si. por el contrario, son finos. estará 

más indicado el empleo de las dosificaciones mínimas de ambos materia-

1es. Antes d~ establecer las más adecuadas deben analizarse los agre­

gados cuidadosamente para determinar su tamaño máximo efectivo. 

Manejo del asfalto.- Los materiales asfálticos se reciben u-­

sualmente de la refinería en vagones-cisterna o en camiones-cisterna;­

sin embargo. a veces se expenden pequeñas cantidades en bidones. Exis­

ten vagones-cisterna de ferrocarril aislados y sin aislar. con capaci­

dades de 30.000 y 40.000 litros. y un número mucho más limitado de vag~ 

nea-cisterna de 20.000 litros.. Estos vagones están provistos de ser-­

pentines de vapor, de forma que.a su llegada puede calentarse su con­

tenido mediante vapor o aceite caliente impulsado a través de -

dichos serpentines. Para elevar la temperataruta del asfa1to -­

se ~mplean varios tipos de calentadores; sin embargo los calentadores­

de vapor o aceite caliente se utilizan principalmente para calen-­

tar el contenido frío de un vehículo hasta que el asfalto haya a1canz!!_ 
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Tabla 4.2 Dosificación de asfalto y agregados 
y granulometría de estos para tratamientos ª.!!. 
fálticos superficiales dobles. 

1 

i!'::-t!:~ 11 ~=:=. 
...... 1IUs. !1 ..... ..... 

Primera capo. • ---:::-~--1-2---::---
Segunda capa . 1,57 ~'.~ ~ 6 9 
~~~...!.-~-'-~__::....__~..:....-~~ 

Granulometría de los agregados 

-
Primera capa. 
Segunda capa. 

..... 
100 55-85 0-15 0-2 

100 90-100 111-JO 0-.J . 

~·-¡-··~ 
~--~--'-----"'----'---

"Tabla 4.3 Dosificación de Asfalto y Agregados 
y granulometría de estos para tratamientos a~ 
fálticos superficiales triples. 

Primera capa . 
Segunda, capa . 
Tercera capa. . 

l 
U1,_• atlall" il u ...... .._ .. w. 

,..._,.,ractladrlda IJ ,.....mHroc..draddo , 

__ , ..... ~ ..... iw.. 

-~'~ ~~--1-5--!--_1_8 __ 

' 1,57 1 z.zs íl 7,5 ' 9 

1 1.12 1.57 r s 6 

Granulometría de los Agregados 

.... -
-~----1·-·-··_··----1-. ·- ~ %""!" 1~_L_'.'..~:-

.... imera capa . 100 85-100 25-45 0-20 ; 0-5 1 
S..¡¡unda capa. • • • • • • 100 65-90 1 0-10 : 0-3 
Tercera capa . .

1 
l . . . . . . . . . . . . 1 100 10·35 1 O-.l 



l'ottcnlaje total que p.¡u. -n p.-s.> 

Tamal\o del tamJ& a o s 
I· ·-·Ir~! . -~ . lino.. 

~~~~~~-., l~~~~~~-

2 ~~ pu1g. 100 
2 pulg • • 90-100 
1 % pulg . 35-70 
1 pulg. 0-15 
•/0 pulg •• 
•¡0 pulg .• 
•/.pulg . . 
Núm.+. 
N6m. 10. 

. ' 

Tabl.a· 4.4 

100 
90-100 

:?0-55 
D-10 
0-3 

! Porcenta!e total '!'le ~· en peso 

Taltldo del taml& 
jA. sr e s a d' o s 
1 -- !IA~ ¡¡¡¡¡ 

·----
2% pulg .! 100 
2 pulg .• 1 85-100 ·¡ 
1% pulg ·: 45-75 
1 pulg .• ·¡ 0-25 100· 

'"/opulg. 

~I 
85-100 100 

1/1 pulg. 0"-5 90-100 
•/0 pulg. 20-55 40-75 
Ndm.-4. 0-10 5.25 
N6m. 10 ., 0-3 0-3 

Tabl.a 4.5 



do su punto de vertido, en cuyo momento puede elevarse más rápidamente 

la temperatura por medio de un calentador de circulación. Ningún mat.!. 

rial debe calentarse a más de lOºC por encima de su temperatura de a-­

plicación. 

Los calentadores de circulación empleados indebidamente para -

calentar un material asfáltico frío pueden perjudicar el material so~ 

brec~1entándo1o y coquificándolo. No es aconsejable usar este tipo de 

calentadores hasta que toda la masa del producto está lo suficienteme!! 

te fluida para ser impulsada por la bomba del calentador. Los vagone.!. 

cisterna sirven como tanques de almacenaje mientras se emplea su cont.!. 

nido, eliminando con ello la necesidad de disponer de tanques de alma­

cenaje en obra. 

El transporte de los materiales asfálticos en camión cisterna­

se ha hec.ho muy popular en la industria de la construcción para entre­

gas hasta distancias de 400 Km del punto de carga, porque este método­

permite al usuario recibir el material en instalaciones de almacenaje­

situadas en obra. La entrega del material en obra elimina frecuente-­

mente largos transportes desde la estación.de ferrocarril m!s próxima. 

La entrega directa en camión desde la refinería a la obra hace también 

posible recibir el material a temperatura adecuada para manejarlo con­

calentadores de circulación, eliminando con ello la necesidad de cale!! 

tadores de vapor o de aceite caliente. 

Manejo de los agregados.- Los agregados producidos en obra o­

comprados a productores regulares deben manejars·e de tal manera· que se 

evite su segregación y contaminación. 

El almacenaje de los agregados en montones cónicos conduce a -

la segregación y debe evitarse. Si el monton de agregados es de forma 

cónica o un caballón alargado de sección V invertida, los agregados d!!_ 

berán colocarse en capas de tal forma que se reduzca al mínimo la can­

tidad que se desliza por las laderas. 
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Se nivelarán previamente las zonas donde se van a almacenar ~ 

los agregados eliminando todos los materiales extraños antes de colo-­

car la primera capa de agregados; esto permitirá la máxima recupera--­

ción de agregados sin compactar. 

Una práctica económica en proyectos de carretera de longitud -

considerable consiste en almacenar la cantidad necesaria de agregados­

en zonas preparadas a lo largo de la carretera, e intervalos de unos -

3 Km, de forma que cuando se comienza la construcción del tratamiento­

superf icial o riego de sellado, el transporte máximo desde el acopio -

ai pun~9 de cmp1co no exceda de kilémetro y medio. E1 empleo d~ care~ 

dores mecánicos transportables para cargar los agregados sobre camión, 

reduce al m!nimo el número de camiones necesarios. 

RIEGOS DE SELLADO, DE COLOR Y ANTIDESLIZANTES 

Los métodos de construcción aplicados a riegos de sellado, de­

color y antideslizantes son idénticos; sin embargo, puede haber consi­

derables diferencias en las dosificaciones de material asfáltico y a~ 

gregados en relación con los fines de estos riegos. 

Un riego de sellado es una aplicación de material asfáltico y­

agregados sobre una superficie existente para sellarla contra la infi.! 

tración de la humedad superficial. Los riegos de sellado se aplican 

usualmente a superfi.cies asfálticas existentes, que se han agrietado u 

oxidado a lo largo de cierto número de años y han empezado a desinte~ 

grarse. 

Un riego de color es una aplicación de material asfáltico y a­

gregados de color determinado sobre superficies viejas o nuevas. con 

el fin de obtener un efecto concreto de color. El uso.más·común del 

riego de color se hace sobre las pistas de concreto asfáltico en las 

que sea deseable conseguir una superficie de color claro. 

Los riegos antidestilizantes son aplicaciones relativamente l.! 

61 



geras de material asfáltico y agregados a la superficie donde se con~ 

sidera necesario obtener un aumento en la resistencia al deslizamiento. 

Son mucho 1os factores que intervienen en 1a determinación del 

tipo de material asfá1tico, dosificación y tamaño máximo y cantidad de 

agregados que han de uti1izarse en estos riegos; todos e1los merecen -

seria consideración por 1a persona responsab1e de1·trabajo. 

Los principales factores a considerar son~ 

1°. Estado de la superficie existente y propósito de1 se1lado. 

2°. Estación del año en que ha de realizarse el trabajo. 

3°. Carácter y tamaño máximo efectivo de 1os agregados a emplear como­
material de cubrición. 

4°. Vo1umen y peso del tráfico. 

Los requisitos a exigir de1 asfa1to varían de acuerdo con las­

diferentes características de las superficies existentes. Si 1a que·­

ha de se11arse es de textura abierta y está oxidada, una parte del as­

falto aplicado penetrará en la superficie existente, actuando en parte 

como imprimación. por lo que ser& necesaria una dosificación 1igerame~ 

te mayor que eu e1 caso de superficies menos absorbentes de acabado 1i 

so. 

La cantidad de asfa1to precisa para riegos antideslizantes es­

en genera1 mucho menor que la necesaria para 1os ·riegos de se11ado u~ 

suales. La razón de ello radica en que de ordinario un exceso de as~ 

falto aplicado originalmente ha exudado a la superficie, y al efectuar 

la nueva aplicación, este asfalto se reb1andece, produciendo el efecto 

de una aplicación ligeramente más abundante. 

Las dosificaciones de material asf&ltico pueden alcanzar volú­

menes hasta de 1.8 litros por metro cuadrado para riegos de sellado ª!!. 

bre firmes de textura abierta y superficies absorbentes cuando se cu~ 

bren con agregados de un tamaño máximo de 18 mm; por otra parte no ex-
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ceden a 0.9 litros por metro cuadrado si se cubren con agregados de un 

tamaño máximo de 9 mm. 

Los riegos de color y antideslizantes requieren usualmente la­

aplicación de 0.57 a 0.95 litros por metro cuadrado si se desea obte-­

ner resultados satisfactorios. 

SELECCION DEL TIPO Y GRADO DE MATERIAL ASFALTICO 

Las condiciones climatológicas dominantes en la zona en que se 

ha de realizar el trabajo y la estación del año ejercen considerable 

influencia en la selección del tipo y grado de material asfáltico. 

Se obtienen resultados óptimos si se realizan los trabajos de­

este tipo en la primera parte.de la estación cálida, de forma que la 

superficie recién sellada sufra los efectos del tráfico considerable 

registrado durante los meses de verano. Generalmente se emplean tipos 

blandos de betún asfáltico cuando los trabajos de sellado pued~n efec­

tuarse durante la primera parte del verano; sin embargo, si el trabajo 

ha de realizarse durante la estación más fria del año, o si ha de apl,! 

carse el sellado a una superficie existente que está desintegrándose y 

en la que se lía oxidado el material asfáltico original,· se· obtiene re­

sultados más satisfactorios empleando un cutback. 

La emulsión asfáltica de alta viscosidad y rotura rápida da r~ 

sultados satisfactorios en todas las épocas del año~ excep.to cuando la 

temperatura se aproxima a la de congelación. Las emulsiones de rotura 

rápida no la resisten; por consiguiente> deben manejarse y colocarse 

en obra ~ temperaturas superiores a 5ªC. 

NATURALEZA Y T.AMAiitO DE LOS AGREGADOS 

La naturaleza de los agregados esto es, su textura superficia1 

absorbente o no absorbente y su tamaño máximo efectivo, tiene gran :1.­

portancia en la determinación de las dosificaciones de asfaltos y agr~ 
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.>'· . . ,.. 
,:.f,J( 
;¡,; :''~ 

.~r. 
gados. El. espesor •de la capa terminada depende del. 'tamaño mlxtmo efe.!: 

tivo de l.os agregados por consiguiente los ~sr.egados m!s .·gruesos· éx.i­

gen aplicaciones más abundantes de. mater.iál.. asfÍlt:Í.C:o· •. ·Hay. que ucer­

correcciones en las dosificaciones de mat~rial ásfiii:ico, Par;¡ tener­

en cuenta la absorción de este material asfflti~o·poi: ~asu~erf:l~ie -

del. pavimento y también por.la superficie de.los.agr;.gad(JaC:uando es-

tos son muy absorbentes. 

DOSIFICACIONES DE MATERULASFALTICO Y AGREGADOS. 

La rel.ación entre las doaÚt.cac:lones de• l:lgante•: y agregados en 

riegos de sellado, prescindicindo de la .absorciisn~il1,:i.tgante·po'r.i~·s!! 
perficie del pavimento ~ poJ:. los agregados, debe s~; de· 45 Útrc:ts ::de ~ 
terial asfáltico y 4,5 Kg de agregados,;, por metro .cuadrado. ·.:s·uponi'.S1l'."" 
do que los agregados de peso especi!ficÓ me.d.io tien~n 11;n' tamaño· úximo~ 

efectivo de 12 mm, serA'.n precisos 15 ,Kg0 aproximad~nte 0 ·para. cubrir"' 

un metro cuadrado con espesor sin compactar de. i2 .mm~ · En .este .caaoo' - · 

el. asfa1to necesario seda de lt.ds litros por-tio cua~rado • 
.. . , ...... ' 

La cantidad de material,~éfA'.lticÓ absorbido por la eupeerfi~tfil­
del. pavimento puede varia; de O,Ó9 a.o.fa litr~~ po..; metro cuadr~do;.;. 
cuando sea necesario deberA'.ñ añadirse a las dos:lficecio~es uliu.;1~~ can ' 

tidades comprend:l.das en ... esta: mat:g~.llº . Lll c:antid~d di 11.g~~te ab~orbtd:; • 
por los agregados es variabÍa ,y-~e~enil~ cié lá cantidad apiiéad&·p~r .. ,. 

tro cuadrado; usualmente' vada entre 0~045 y o~'i35 lit~o~ por;~.:ici:~""" 
. : .... · . - .·.: . .. . > . : 

cuadrado. ~·:·.· '' ~.<·. ; ·.·.' 

La relación entre. las dos~¡ic~ciones d41. ~af;it~ j asreajul.os_>P~ 
ra r:Legos ant:l.deslizantea •• menor quií para loa riaao,·•de llíííüdo;· ··- : 
apl.:lca menor cantidad de a~falt.oy.e:l tamaño llllx~.:efectivo a'_;;loa'.a.:.· 

gregadoa excede rara ve'z de 9,-máaº ,·~ .. nece&idad'.d41.ún_riegó;.iant:ldea,li:... 

zante se debe usualmente al éxceso'de matériai'asfilttco·que.e~e en~ 
l.a superfic:l.e del. camino. p~r io:q~e<el grado de ~x~daci6n él~t~ridn~ -

la dosificación del. nuevo material aaf.Utico~ En C:~ndiciones -n~riaai-~s · 



.-'.•. 

. - - . . . . 

la rela,ci.6n entre la• ·dodftcacione9 d•. -terhl. Hf'1tico ·;: aarll~ado• 
para UD '~l!ao anUdeel:f.zante 9e.;& 0.67, litroa de -tedal aeffltico y-

10,8 Kg de .agregados por metro cuaclrado. 

AGREGADOS IMPREGNAJÍOS PREVIAMENTE 

Lo•- riegos desellado conatruido• en zonas.re•~denciai~a·e-in- .. 

duatdale• producen a veces moleat:lú por el polvo• Para evit.ado pu!. 

.den 1.mpr~gnarae de .antemano loa agregados.con l.%aprox~dmni:e, de·".". 

cutba~k )IC-0~ coloc&ndoloa. deapu(a del modo usual.. La impr~~~.ci6.n ~ 
previa.no"aolo elimina durante loa p~imeroa d!aa el aapec.i:o ~or#.en1:e­

-nte p_olVorientol .sino que da a loa agr~gadoa una elevad~ afinidad ~ 
por el. nk.teriál. asfált:l.c~ •.. reduciendo as! el. vol.umen . ci.e. piedras .~rraii".". 

:. ·. eed!!s_~·.··.P:or_=.-,~i·.- .. t~!!:!.~_~::.¡'.-. ~lM_·.n~~ra .. d~~-:~·11_.i&.'.quc · a·~~C4'ii:~~.;;j~: :l~~- ··.~~~~i~a.·:·~· 
con peligTode accidentes. 

Loa agregados . para ·riegos de . sellado deben .cumpl.ir las. condi-.· 

cionéa generales de loa empleados en tratudentoa asf'1tic~~ auperf:l~ . 

c:lalea;, • pi=ro ··las toleranc:l.as. en CUan'to .. á ,granuiometrfá son' ma.a e~tri,c"'.' 
.taa_ •. 

.,. ía ~~• .... <SO de r<~~. de o•HadD .~ ••<eH<<o .. c.fdar' 

que ai ta.año mhimo efectivo de l.o~' agre~~dos impon~ laii d~áificaci~ . 
de ...bo. Uteriál~a. :.~eb~ empl~Ha la cant:ld~d de m~~~r:lai•-aef!i 

--,, ,,: ' . . -·· . . . - ... - -. ·;' ... -~. ·- .. ·. - - -· · .. ' ~ - ·,·. -. ·----· -
-·. ·--- - -. .. '' . deo ··~i:r-:1.ci.ament:e IÍeceaarf.a para que•. en; au mayoda, ·.1011 elíUHIÍto~~d·· 

' ... _, loa. á&ri.a~o·' qued~n "aib•bidoa. en ei. aafalt:o e~ .:f ~e)%' _d~ iiu, .Volúiien,- .. 

· ~proiÚ~d•iiiéht~. Loa agregados -no quedarln aU111ergidoa en a~fÍlil:í>~ '.f 
' ei''trlf~~C);d~biírl ~ocl-~ ··.~brií agregado ,.. n~, a~bre'·.a_·.~~l.to.' 

.:~~ifar¡_j.~iseal con emala:l.ISn lÍl~ffÍhca~- . El et.ii;i-ii~lll e• un Jn-· 
dio eco~&.ico de sellar -~·· •upe~f1~.:1..:aiÍfllt:l~a tixiat:iínt:e~ agr:i.at:áda-

" ... -..· .• ..• do,i:n~Vd, '0ej1·.··e~•C:~C~h·~O:S .... J'arn!odaiice • adiíaiÁ'.9 UD aca~a'1o 8~ave de la euperÚc:le~ áña-
• - de vtda~ Elal.urry_;aeal mezcladÓyap~icádo en.-

deb:Í.d~s cónd:l.~ionea, r~llena y adia las gr:iet:aa "y ríiire1a• en ciert:o .. -



grado pequeñas irregularidades superficiales. 

Se.aplica.una· pasta compuesta de arena fi.na o residuos del cr!. 

bado: de pieclra cal:lzá,. ·º una coab:f.Daci6n de aaboa -teri.alea. eaul8:1.6n-

·a:átí1t:1ca y. agua• . 

La emulsi6n. aaf4ltica empleada para. este tipo de trabajo debe­

corresponder al . tipo '·ss-1 de la tabla. · 
- . ' ... 

. . 

··Loa agregados ~tilizados para esta. mezcla pueden ser una ar.e.na 

bien graduada¡ sin embargo, se han obtenido -jores resultado• emplean~ . 

. .. do una comb:fuaci6n de. 5Ql· de arena y 50% de residuos ·de .cribado de pie- . 

lira. .Loa l!irltes rec~lldado~ pa~; la granuiometría ·de ioa agregaiioá .~ 
son: 

Tamiz 

~:.._·, NGm. ·:a · ••••• e •••••• ·~··•·••••··~··· 
. Niim.; :fó ··• •· · •• .; ••• -••• ;; •,• •••••••••••••.. 
NGa~, 20 T '~ ~ ••• ~ ........ :· ~ ~ ~ ·' .·:~ •• '• ~ •••• ·~· 
Nm~» 40 . •• ~~:~. ~ ••••• --~ •· ..... ~::~ -~- ···.~ ~-. ~·~· .•• ·~ ·~ 
'Ni:ia.~ 80: •• • · •••••• •e •••.••• · •.••• •••• •• 

~~-~·. :.~--...... ~ ~-,~·~-~~ .-~- .. ·~ ... ·.~ ·~-- ~-~- .. 
- ,;·· 

Porcentaje que pasa 

100. 

90-:1()() . 
.60-:85 

.· '40- 60 
15- 30 

. '3-: 10. 
..... '~, 

uná -zcl&''dpiéa.par'a agregado11 de. t~~ -~:í.'a á'eria 78% ju¡ ""'. 

~4~E~i~#[;~;eat* 
., coiateiddC>_ da'ag~. Jin:'i~ ·-zcla~ fabr'ic.cÍ~acon ªª~~iíaclC>s· ~-e>• dtlll~ 

.. tro de 1oia 'ifm:l.C:es de\laa aapai:~fica~:lones .puedan· radu~:lr~a. simllt~~ 
.;nté ·iae ~allt:l.claclaade' emu1a:l6D.. asflllt:lé:a y agua. Inveril ... nl:e,~n. una~ 

~.zc:&.a·fabric~da·c~~ iia:Ce~adoa lllly~f:Í.n~.·o con'ci~~~.p~stic:idÁd.,d~tKin 
:ln~remeD.tarae loa ~C>r~~ntajes de eiaúlsi6n a~Hlt:lca Y, .:~. En. cada caso 

son neceaai'iós . ~studlos p~el:lminar~s. d~ labor;. torio·, para detenáinar ias­

cantidac'les · de emulsi6n . y agtia necesarias ·para prod\lc:l.r una pasta de con­

sistencia sat:lsfact~ria. ~tes de., empe.zar loa tra~ajos definid.vos es a­

consejable .ia preparación de. pequefüis s~cc:L.ones de prue~a para .determ:l~ . 



. . . . . . ' . 

nar lcis ~~siiltad~s· que se óbtendrlin con.los m&todosde construcci6n 9!! 

pleadoa. 

b operacionés a gr~. escala, :el -zclado. de ia paaia se .. hace..: 

muy bien. en concreteras .ontadas . sobre cami6n;. los Íuaterilll~s pÚedeu. _; 

almacenarse cerca 'de ·la obra :cOllb:l.nados en las proporciones adecuadas, 

y mezc~~~e·durante:el.tranaporte al punto.de.apiicac:l.6n. 

~ p~ata .~ prepar .. v'tirtiendo primeramente en eÍ t~or girat.2 

r:Lo de la ~oncrétér~ la,can~Úad ii~ceaa~:l.a de ag\ul, aiiáct:Lendo~a cont:l.~ 
nuaci6n la' (!mul~i6n ásfilt:l.ca y,. por ú1t111o, lo~ ;.gr~gad~• que sé agr:!_ -· 

e~r"" de .. unera- lení:a y uniforma; con eate procedia:lento_ae ev:lta la 

fo~c:Lan de ~~~. Los _:t~~:La:l~a d~ben mez~iarae al mene;& durante S 

min, pero la'operáci6ndemezC::l.8do puede prolongarse por un pe~{odo ~ 
cho mlia largo¡· 'a:1.n . embargo,· a:l. ~1 ú-po de .. ilclado ha ·de. ser. de. dur~ 
ci6n aprec:l&ble, ea neceaar:l~ tener en c~enta 1;. evaporac:l.6n, añad:ien- . 

do ~· canÜd;.d aÚ¿:loóaÍ de i:p&. ; No debe permitÚae que la mezcla .­

se haga d...d~:1.áil~ d~~o~a antes de colocarla~. 
··-:. 

Í.at .· col.oé:aci6n • de' Íllurey-iiéai en obra e•pleancló mezcladóraa a6.­

&Jttendeilorea arr-tradC>a· ~8 UÍla · operac:l.6n · ...iY. a~nc:liÚ; .' el ex-. 

tendede>~ •e: éá~c~·;al. c~pn;,e~ el que eat~ ~D.~~ 1'·' ~·•ci.déJra •. ·.·Y, 
: la -zcla·i:e~ ••. delic;arga sobré aquel.•.cuyas :diaienÍilionea usules :•· 

.. -•:::··t~z~::~::t:i~·.!·:1.:J:~~~~tr\:ii::t:.rq::::~;:;~:;:·La .. 
. :.maeatra debe podtíriie adaptar\~. la ;;¡.;~c:l.6n •. tran8~·~··1 dei ~--ino' . en ~ .... 

• c~tro, ~í:oa~ deJ~~ \Ui ···~~:l.~ ,libre' váriabie entr.; 4~!(illm: y 12. --.: 
·:..:. ' ·: Í;,'· , ... .:: .... ··; . '·,-.·_·:.· ._.. : .. :·: ·.,; ... '..: .. ·' 

. : No deb!I 1>.enl:Ltir.•~ . e1 ~•o 4ei t_rlf:lco rio,tife ia ca~i el~ 81úrri, . 
. aeál ~~ c¡&Íe ea~ '.frasuci'1• · ..• El t:l.empo necaa~d~ para ef fJ:a._do d~ _· • 
p~n~e cle'l••'conil:1.Cf.~n•~· ~bloaffrt~~. r-ina~t~a ·Y ·c1e1 '••ap~~~r ·ita' i~. •e'¡_' ... · 

. ¡,;.. Én,· .. uh • Úá seC:o: y clil:ldó p.:.-d. p;ra:l.t:l~e. el ~ªªº déi· t~lifi~¡, aobr: . . . . . .. ' ' . . · .. ···· . ' , . . .. 
una capa'd9lgadade aiurry-aeai;(eapesor. 3 ~ ó ~enoa)cloa horllla des-. 

· pué~.··d~ ·.~u .ext~'n.·af:6D:; las ~pas mlia gruesas .rie~e~itan hasta .t~~.; h~~ .·· .. • 
para fr~~~ suftcientemente y permiUr que circule sobre eÍlaa tráf:l-: ·. 

co r6'.p:Ldo·.~ 

.• ·.' '< ' . ~ . • .• ' ' : • 



·En obras·.pequeñaa •. es s~ficiente el. ·uso dÍI .una mezcladoj:a de- · 

concreto ordinaria. o: Para. extender el slurry-seal en zonas réducidaa­

puede emplearse barrederas manejables a mano a 1 m a 1.20 de longitud. 

SELLADOS co~ · EMULSION Dii.u:ioA SIN MAT~~IAL DE cuBRICION .. 

Aunqueels1urry'.".'aeal resuit~ econ6mico ªJ!. co111paraci6n con·ei 

tipo convencional de riego de sellado conatrUido con aplici6n ,de liiÍlt!, 

.ri~i ~~fflttco y agreg~Íloa ea aún da econ:s.dco el sellado con eaul­

ai6n diluida a~;·nece&iciad de -terial.de .c~brici6U:.· 
' • .: ' . •· . . '·. '. .: - . : '1 ~ ' . ··• '... • • - • 

. Este tipÓ de .&ellado consiste en' 1á aplicación •. a .. una superf!. 

cie.·. Exi_~··t·eilt~·~· ·4·e:~~-:-·.¡¡a_q~~ña_ .. _canti~d-_~d~~-.a~1&·:r·Sn: ~~~u_1dii::t;=ar·~ · &fi~~. 
llar grietas.de peq119ñaiÍDportancia o detenerladeainéegraci6n de la 

superficie •. que puede estar empezando a· mostrar .. desperfectos a . causa;;. 

de. su ea~aao conteU::ldo de asfalto. 

La emuls:Í.6n asUÍtica usada par8: este fitt debed;:; aer 

rial de tip~ estable que p~dÍI diluira~en'a&ua iliiii ~omper¡, 
un mate.;. 

Se obti!, . 

buenos reaultadoÍi c:on emul~i6nctel. tipo ss:..1. ·. ' .. :-_ 

· ~-b~ln ca~.. e111pléar pa~a eat~ Úp~. de. lielladcí emulai6n ele t! .. 

MS-2. quesea.auficientementeeatable:paraadÍniUr.1a d:Úud6nain 
.. ·. . La via~o~i~d el~ . 14 ~.:., ;¡6~ .&t#~i~ ~;; '~~ ba.i~. qti. n~i:~. -. : 

néce~ario ~l em.;J.~o de UD diatr:i.buidor ,a prea:Í.Íin ·par.ÍI 'BU ·apÜcaé:i6n;.:,;;; 

DO hay :Í.ncoiiive~:lerat~ en apiicll~ ;.l IÍlatertal e;;,;: UD c&mi6ti de;lo's DOr-

-baetiCe ~af¡ rega~ C:~ agüa.~ · . _< ;. < · 
. '~. h& coi.,i-ob~d~ que una>o ~óil ~pitceÚ~nea de ·&ol~~i6n ci~t~! ... 

. . cóm¡lueatia de ·un ·sz.li µll 'il)z de ~~iii16~··~Éliuc~~ t:tp~ ss;,:i Y; del 

90% ~i 9SJ; ·de •aua. da bilen~a ~·•ui:tado.• 11.~ eí )~liiacto de •uperfic~•• 
dl~~~IJ'á llÍ deacd't'a. No_ ea necelÍaario UD uzclado eapecial ni '•alta. 

ci6n d~ l~ -~11Ít5n ~.ffltice y e
1

l agta~ s:i.e..,~··.que d combina~:..:-= 
. boa aiaterialea seliene primer~ ei. tanque c:i.on ag~ aproxfiUdamen~·· -
hasta la ~:ltad. añadielldo .a continU.c16ii la cantidad necesaria de ' . 



emu1a:1.6n; al. añadir el reató de agua•: e.e obtiene un· mezclado sati.sf.ac:... 

to'rio~ 

La cantidad de solución di.luida que debe aplicarse var!a entre' 
'. . . . -_ . . ' 

·. 0,,9 y 1•35 litros por. metro ciJadrado~ 

En los sellados de este t:Lpo no hace falta -ter:Lai de cutiri~ 
ci.ón; la acci6n del trlfi~o sobre ·.1 material recUn· 'extendido no'per'­

jud:ica .d ~ellado. aunque es coriveniente desviar la ~irculaci6n.de las 

. zona• rec:L(n term:liiadaa para .evitar la• aalpi(:&duras de emúl~i6n sobre 

lo•. veli!cuioa. 

. En i:o_uperfi.c~a q\I~ hayan su~ri.dc:Í agrietami.a~to o daainteg~a"-- . 

ci.ón úa intensa. puede ser neéesado un ·segundo riego;- en .caleil .. ca&.:i4:· 
as aconsejable el . empleo de. una aoluci.6n de emulliión al. l,0%. 

··TRAT~J:ENTOS .POR PENETRACJ:oN·. 

El tipo da antigüo de paviUnto para. c~r~et~us • , uUUza.ndo . .,. 

aGn.en ~uest~pa t:Lempós~ se d~nomina macad~¡,. nombre toiiÍado de.JÓbn L. 
!lcAdam,; i.ngen:L.-ro escoa(~•. Lo~ ~ri.terios de pr~yect~ q~~ el~~ a .c~n.;; . 

ti.nuaC:ión, am~leados p()r McAd- a comienzos del a:l.gio XJ:lt,, conseJ:-van. - · 

' bl~:Lciúlaentá hoi d~ :Í..: .validez que tuvieron en .u étg;'po. 
-·.·.- .. · ,.-· 

'··l;; •. Elevar la .bilee de 't:Letra~'.'sobré al :~.i~~ri~ :C:iiC:~d;~c~: pa.;.. 

~bta~ai uti·bu~ll cl~an&jé¡ -

••. ~~~ oar~ ~~11Ji~~~~ a i:a caja y cieaaauar .• 1 •aua 
iaaC:~iaa~ 

,3•. ··F.IDp¡ea~ piedra part:i.da Ú.J;:l~ p~i~ ü! ~~;. c!~<. s.upe~f:Lcta'~:... 
sin ai\&Úr arcilla o ~ter:Í.a1 orglnÚó que . pueda retanar .,i ~aua o aar . 

· afeC:t~d~ por ia aC:C:i.~ da:I; lii~lc:Í ¡ . ·· · · · · .. · · 

. 4 •. Pr~yec_taar ~l C:~no de acuerd.ci con 'lae cond:l.C:io~~~ ~ Cla1 t.r!. 
fico. 

' ... , .. 

5°. Drenar y compactar ei suelo que formÍi . la . , cbiant~~ión .pará 
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que pueda soportarlas cargas •. 

6 º ~ Compactar las di ~eraii.s capas .de. pi.edra· d.e tamaño . homog(neo 

· hasta ·obtener una· ~uperfi.ci.e fi.rme y ~niforni.e. 

La moderna conat~ucci.6n ~cadain ¿oneerva toda~ elltaa cáracte~ · 
r!at1.caa, adeioás del· empleo de un 11.gante aafált:i.co para ·-uni.r· las BU,;;_ 

· Pl!rÜci.es de los elementos _de p1.;.dra párUCÍa :Y' foriiiár una cub1.e.rt:a -~ 
permeable sobre la aubbase pi:;~paradS:. Loa pavi.e~ti:;a .de eat:e ti.Po pu.!. 

den conatrúi.rae rlpiclamelit;.:y·aon fuertea.-duraderos.yecon6m1.cose~ -

au · • const.rucc16n; sus .. gas t:oá. : dé C:ona;.riad.6n .~; 'caid .. tan bajos como -

loa .correspondi.elit:es a cualqut~r.~a'v:lmento d~ ~l~a calidad.·. 

'·:··:. - -
. Los pavhient:ó11 d~. ma!:ed . con peiloi0l:C.&1:'ión conf¡l:an· dé una o. mú 

capas de base de unos 7 cm de. espesor y una capa de supér~.1Ci.é de •6:C11i 
y se construyen sobre aubbasea perfectamente ~ompact:adaa. ElnGmero 

de capas.de base depende del poder portante del.a aubbase.Y delpéaó -

ioáxtmO~ por rueda. del t:ráfi.co qs'ae vaya a soportarel.payÚlté~to. Se 

obtiene;,. 'paviUntÓs de cuálqu~er··'\ralo~ poit...it~ '"8p.1.e~nclÓ ;.i Q~~O. n.!, 

é.Íaar1.o a:e. capas de. base •. 
:· . .' ·: . -:.·.-. . . 

Agregados para capas de.baile~- I.tís~~regados debe~a--rpi~dra 
¡>art:ida. limpia ó escoria .c:ru~racla d~. cai~dllcl.:~1.fc>~ •. y ~ó .C:ont:enlli~..;. 

. · .. · ... ·. eieiuaDt:os ~i~"º" o alargados;, . 4 p.1edra. o eacoru deberl ·t:.i';¡e" 1111: por ; , .. 

~~::F:.:·:~~t::ti.~!ff ~~i:ti~i~~ 
fo111etd•( d! 108 agregados: s~•11Ó• :·Y f~n~,;., utU~ll(fe>~ ~ B•s:!•r11i~nt:~ ;pára.> 

T~ • • ~ ', , ·,, • , ... ,· . 

•• pr~~::· .::::~:::º~;:::.::::. ·:::.~i:: ::tz:ta::1!;º~.••-d:.u1.T.~r~.•·· .. E_.:-.5_ .• _ .. , ... _-
11.u1 •• ; ademla d• aat:hfacer las ._-:i..&8 ••Jl•Úf~~~~onea ... ~ 

.pi.adra o 'eaiforia t:dturada rfl&pltcco al t:á~to por _Cie11to 



Tab1a 4.4 Dosificaciones de asfa1tos y agregados 
y granu1ometría de estos para tratamientos supeE 
ficia1es cuádrup1es. 

Aplir;iC'ión 

J>rimc.>ra cap:i 
~c.•,z:unda cap."l 
Tercera 'a.p.:.. 
Cuarta capa. 

Lil'ro~ de a .. fahu 
pJr rnutrn cuadratlu 

)lfn. 

l,l! 1.57 
.1,0I} ,?,.;.¡ 
1.5i ._1 • .!5 
1;7.Z l,5i 

l.itrus dt· ~villa 
r •r 111.·1ro niadrar1 ... 

:'llin lib. 

1$ 2 ... s 
)ll 13 
7,5 9 
5 6 

_Granu1ornetría .de 1os Agregad~s 

1'ri1111..•ra cap'a'. 
:-; ... .,:un1la cnpa. 
Tf'r .. · .. •rn 1.:apa. ·~ 
Cuarta c.·!lpa, '· 



Agregados para. capas de superficie.- Los agregados para la superf! 

cíe o capa de desgaste han de cumplir las mismas condiciones que los -

de las capas de base, salvo que deben ser más duraderos y tener un PºE 

centaje de desgaste en la máquina, Los Angeles no mayor de 3.S. Los -

l!mites para la granulometr!a para capas de superficie de los tres ta­

maños de agregados da~os en la tabla 4-5 representan un ejemplo t!pico 

de las especificaciones generalmente adoptadas para este tipo de supeE 

ficies. 

Materiales Asfálticos.- El material asfáltico empleado como -

ligante en capas de base y superficie de macadam con penetración puede 

ser betún asfáltico 85/100, 100/120 ó 120/150, o emulsión asfáltica de 

tipo RS-1 ó RS-2. 

Construcción de capas de base por penetración.- Se limpiará 

la base de todo material suelto o ajeno a ella, eliminando todas las 

zonas blandas o inestables. Generalmente, no se emplea encofrado lat~ 

ral para contener los agregados, en su lugar se construyen paseos bien 

compactados, con borde vertical en el espesor .total de la capa de base 

de forma que realicen la función de encofrado. Se extienden uniforme­

mente los agregados gruesos en capas sin compactar del espesor adecua­

do, mediante extendedoras mecánicas. Sólo se recurrirá a la extención 

a mano en caso de necesidad; en tales circunstancias no deben volcarse 

nunca las cargas de agregados directamente sobre la subbase, si no fu~ 

ra de ella, para evitar la segregación de tamaños y asegurar una com-­

pactación uniforme en el proceso de construcción. 

A continuación se apisonan los agregados gruesos con una apis~ 

nadora triciclo, de peso no menor de 10 ton. y con una carga m!nima de 

550 Kg por cent!metro de anchura de las ruedas traseras. 

El apisonado comienza longitudinalmente por los bordos y avan­

za hacia el centro del pavimento solapando al menos media anchura de -

la rueda trasera en cada dos pasadas sucesivas. Es buen sistema ini--
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ciar el apisonado al borde del pavimento, de forma que la mitad al m~ 

nos de la anchura de la rueda trasera piue el paseo, continuando se-­

gún se ha descrito anteriormente. El apisonado continúa hasta que -­

las part!culas de los agregados queden firmemente enlazadas, de forma 

que cada parte de la superficie reciba la compresión de las ruedas -­

traseras. El apisonado constituye la operación esencial en la cons-­

trucción de pavimentos de macadam, aunque se menosprecia y descuida -

con frecuencia. Si bien las apisonadoras de llanta metálica han pro­

ducido durante muchos años una compactación adecuada para capas de b~ 

se de macadam, los compactadores vibratorios aparecidos recientemente 

están dando resultados altamente satisfactorios en este tipo de cons­

trucción. 

Una vez obtenida una superficie satisfactoria y con l~ rasan 

te adecuada, de modo que no se aprecia ya movimiento de la piedra ba­

jo la apisonadora, se hace una aplicación de betún asfáltico en ca~­

liente o emulsión asfáltica, usualmente de 5 a 6 litros por metro cu~ 

drado (para una capa compactada de 7.5 cm), por medio de un distribuí 

dor a presión. Inmediatamente después de esta aplicación se extien-­

den agregados finos en cantidad suficiente, con el fin de evitar que­

se peguen las ruedas de la apisonadora y también para llenar los hue­

cos de la superficie. A continuación se apisona la superficie hasta­

obtener una buena ligazón, de manera que no se observe movimiento ba­

jo los rodillos. Seguidamente se hace otra aplicación del material -

asfáltico, en general con una dosificación de 1,8 litros por metro ~ 

cuadrado, extendiendo y apisonando a continuación una nueva capa de -

agregados finos hasta que se hao llenado los huecos superficiales en­

tre los elementos de los agregados gruesos, pero sin cubrirlos. Una­

vez terminada la base de macadam no deben quedar agregados sueltos S.!?_ 

bre la superficie; estos se barren hasta dejar la superficie perfect~ 

mente limpia. Es este un punto a veces descuidado, pero absolutamen­

te esencial si se considera la posibilidad de aplicar un sellado o de 

construir nuevas capas. 
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Construcción de capas de superficie de macadam por penetra--­

ción. Para obtener una superficie perfectamente densa e impermeable, 

los agregados empleados en la construcción de capas de superficie son 

de un tamaño ligeramente menor que el de los utilizados en capas de -

base. Se suelen emplear tres graduaciones de agregados gruesos, in-­

termedio y fino. 

El procedimiento de construcción es similar al de la capa de­

base; se extiende y apisona el agregado grueso yºse aplica a continu!!_ 

ción betún asfáltico en caliente o emulsión a razón de unos 9,0 li--­

tros por metro cuadrado. Inmediatamente después de esta aplicación -

.se .extienden ibarren y apisonan los agregados intermedios hasta que se 

.il.ll.~nan ~os bueco.s superficiales entre los fragmentos de agregados --­

gruesos, pero sin llegar a cubrirlos. A continuación se apisona la -

superficie del camino de manera que la piedra quede perfectamente ad­

herida a1 material. asfál.·t:ico y as! se continúa hasta que el pavimento 

está perfectamente compactado y no muestra movimiento perceptible ba­

jo la apisonadora. 

Después de barrer de la superficie el exceso de agregados, se­

hace una aplicación del material asfáltico de unos 2 1 16 litros, apro­

ximadamente, por metro cuadrado y se extiende, barre y apisona una -­

nueva capa de agregados finos. Terminado el apisonado final se elim! 

nan por barrido los agregados sueltos que hayan podido quedar sobre -

J.a :superficie del camino • 

. Hay varios factores importantes a los que debe prestarse par­

ticular atención en la construcción de un pavimento macadam por pene­

tración. 

El estado de la subbase es muy importante; esta debe ser fir­

me y sólida, libre de material suelto o esponjoso y con las secciones 

longitudional y transversal necesarias. 
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Los agregados deben ser duros y resistentes, ya que los blan-­

dos se pulverizan o partirían bajo el apisonado. 

El apisonado es de la máxima importancia; hay que apisonar to­

da la superficie hasta obtener el máximo grado de enlace entre los 

fragmentos de agregados gruesos, de los que depende la resistencia del 

pavimento. La emisión del material asfáltico se reduce a unirlos en-­

tre sí, manteniéndolos en su sitió Apisonando el borde del paseo a­

la vez que el borde del pavimento, se obtiene unaºbuena resistencia al 

deslizamiento de la piedra bajo el efecto del apisonado persistente; 

esto asegura el mantenimiento del espesor del macadam en los valores 

especificados. 

No debe emplearse el extendido a mano, salvo en casos de nece­

sidad o en lugares no accesibles a las máquinns; con la ext~ndedora m.!:_ 

canica se consigue una aplicación de los agregados más uniforme que 

con otros métodos, sin que se produzca tanta segregación o contamina-­

ción con materiales extraños. 

Es importante que las temperaturas del asfalto sean las espec_! 

ficadas; los límites ordinarios son 135° a 177ºC, si bien la emulsión­

de asfalto se suele aplicar a temperaturas comprendidas entre 50° y --

650C. Cuando se extiende el asfalto a temperaturas más bajas que las­

mencionadas, la aplicación no es uniforme y no se obtiene una buena u­

nión del conjunto de los agregados. Estas aplicaciones dan lugar a o~ 

dulaciones, desintegración y baches. El barrido produce una extensión­

uniforme de los agregados finos e intermedios, asegurando un llenado -

de los mejores huecos, y no debe omitirse. Aunque el extendedor mecán.! 

co realiza un buen trabajo en el extendido de los agregados, el barri­

do mejora grandemente la cantidad de esta operación • 

. Es esencial la eliminación de los agregados sobrantes, pues si 

el exceso permaneciera suelto sobre la superficie y se aplicara un ri.!:_ 

go de sellado, existirían agregados gruesos en demasía respecto a la -
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cantidad de asfalto aplicada; esto daría lugar a que el riego de sell!!_ 

do o tratamiento superficial fuera arrancado pronto bajo los efectos -

del tráfico, a causa de la escasea de material ligante. 

Al aplicar el material asfáltico debe prestarse gran atención­

ª la unión de dos aplicaciones, con el fin de evitar solapes. Cuando­

estos se producen, hay un exceso de asfalto que exuda a la superficie, 

dando lugar a zonas deslizantes y de aspecto desagradable. Constituye 

un buen sistema extender papel de construcción soóre la superficie de­

trás del enlace, a tal distancia que los distribuidores estan funcio-­

nando a pleno régimen cuando lleguen a la superficie no tratada; el d~ 

talle de este procedimiento puede verse en las aplicaciones de trata~ 

mientas superficiales con asfalto. Siempre existen zonas del camino 

que resultan inaccesibles al distribuidor y que es necesario retocar a 

mano; para ello puede usarse un recipiente con pico o vertedera estre­

cho o una barra de pulverización a mano adaptable al distribuidor. 
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IV. 5.- METODOS DE CONSTRUCCION. 

La adecuada preparación de la capa de base o cimiento es de -

máxima importancia en los tratamientos asfálticos superficiales, por­

que el grado de perfección obtenido en esta operación se reflejará en 

la durabilidad y suavidad el pavimento terminado. Suponiendo que son 

satisfactorios la calidad y espesor del material de la base flexible, 

es necesario que esté perfectamente compactado y que tanto el perfil­

longitudional como el transversal sean los adecuados. Aún los mate-­

riales de base de la mejor calidad sufrirán asentamientos y produci-­

rán irregularidades si no se compactan hasta obtener una densidad el~ 

vada antes de aplicar la imprimación y el tratamiento asfáltico supeE 

ficial. Se obtiene fácilmente la densidad máxima de la capa de base­

cuando es óptimo su contenido de humedad. En las bases para caminos­

de tráfico medio se recomienda compactar hasta la densidad no infe--­

rior al 95% de la densidad AASHO modificada, mientras que en los cam! 

nos para tráfico pesado se exige el .100% de esta densidad. 

Después de compactada perfectamente la capa de base, es conv~ 

niente un periódo de curado de algunos días para reducir el contenido 

de humedad a La mitad o menos del valor óptimo. Si una capa de base­

cómpactada se satura de humedad a consecuencia de las lluvias, se peE 

derá gran parte de la densidad original y será precisa una recompact~ 

ción. Un procedimiento económico consiste en aplicar una capa de im­

primación a la base compactada tan pronto como se ha producido la ev~ 

poración de la humedad. Esto reducirá al mínimo la pérdida probable­

de densidad por acción del agua superficial de las lluvias. 

76 



IV. 6.- ESTABILIZACION DE SUELOS. 

Los principios básicos de la estabilización de suelos con as-­

falto, aplicados a la construcción de carreteras y pistas de aeropuer­

tos, son métodos de proyecto y mezclado de suelos o agregados locales­

con materiales asfálticos para formar una capa de base estable e impeE 

meable. Las capas de base construidas adecuadamente con suelo estabil.! 

zado .con asfalto resisten la deformación por la acción ligante de este, 

que une entre sí las partículas del suelo. La delgada película de as-­

falto que rodea las partículas del suelo le proporciona un elevado gr~ 

do de impermeabilidad, que también contribuye a aumentar la resisten-­

cía a la deformación. 

En muchas regiones donde no hay materiales para construcción -

de bases flexibles, o donde habría que importarlos con excesivo gasto, 

pueden mezclarse los suelos locales con materiales asfálticos para foE 

mar capas de base satisfactorias a precios más reducidos. La estabili­

zación de suelos con asfalto permite asimismo obtener resultados sati~ 

factorías con materiales para construcción de bases flexibles de infe­

rior calidad. 

Una investigación de laboratorio completa de los suelos cuyo 

uso se propone, constituye un requisito previo para el proyecto y la 

construcción de cualquier estabilización de suelos con asfalto. 

La investigación de laboratorio se compone de análisis del su~ 

lo y de ensayos para determinar el tipo, grado y cantidad de material­

asfáltico necesario para una mezcla bien equilibrada·. 

Normalmente, un análisis mecánico de los suelos, que precise 

el tamaño de las partículas y su contenido de limo y arcilla, indica 

si el suelo resulta o no adecuado para la estabilización. De ordina-­

rio se rechazan los suelos que tienen un contenido combinado de li­

mo Y arcilla superior al 45%. La pulverización ae los suelos es un 

factor muy importante en su estabilización con asfalto; por ello, la 

efectividad del equipo de pulverización de que se disponga tiene cíe!'_ 
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ta influencia sobre el porcentaje máximo admisible de limo y arcilla.­

Cuanto más alto es el contenido de limo y arcilla de un suelo, más di­

fícil se hace la pulverización. 

El paso siguiente de la investigación de laboratorio es la se­

lección del tipo, grado y cantidad de material asfáltico que ha de mez 

clarse con el suelo; las características de este determinan el tipo de 

esta~ilizador asfáltico que ha de usarse para obtener los resultados -

más satisfactorios. 

Los cutbacks de curado rápido (y las emulsiones asfálticas) ~ 

producen excelentes resultados cuando se mezclan con suelos extremada­

mente arenosos o que contienen un mínimo de partículas de limo y arci­

lla. En esta clasificación están incluidos los ~uelos con un índice -

de plasticidad igual o inferior a 5. Los suelos que tienen poca o ni~ 

guna plasticidad carecen de cohesión, y dependen del poder ligante del 

material asfáltico para la obtención de estabilidad. 

Los cutbacks de curado medio con un disolvente del tipo Keros~ 

no, producen de ordinario una masa más homogénea cuando se mezclan con 

suelos cuyo Índice de plasticidad varía entre 6 y 10. Cuando aumenta­

la plasticidad de un suelo, aumenta también la cohesión; por consi~~ 

guiente, la estabilidad de una mezcla de este tipo de suelos depende a 

la vez del poder ligante del material asfáltico y de la cohesión de -­

las partículas de arcilla que forman parte del suelo. Las emulsiones­

asfálticas resultan también satisfactorias con determinados suelos, c~ 

yo índice de plasticidad está comprendido entre los valores citados. 

Los cutbacks de curado lento, cuyo disolvente es un gas-oil o­

residuo pesado de la destilación del petróleo, impregnan los suelos ªE 
cillosos mejor que los otros tipos de material asfáltico; por ello, se 

comportan más s~tisfactoriamente cuando se mezclan con suelos cuyo ín­

dice de plasticidad sea superior a 10, o cuyo contenido de limo y are! 

lla exceda del 30%. Estos suelos, de mayor poder cohesivo, tienen ca-

78 



racterísticas ligantes propias de gran importancia y dependen menos -

del poder ligante del material asfáltico. 

En el caso de que el suelo estudiado se halle en el límite de­

dos cualesquiera de las clasificaciones anteriores. la investigación -

preliminar de laboratorio debe extenderse a dos tipos distintos de ma­

terial asfáltico. 

Con el fin de determinar el grado y canti4ad de material asfá.!. 

tico más adecuado para un suelo dterminado. se ensaya en el laborato-­

rio la estabilidad y absorción de humedad de cierto número de mezclas. 

Estas mezclas deben prepararse haciendo variar ampliamente el conteni­

do de asfalto mediante incrementos del 0.5%. En general el contenido -

óptimo de asfalto se encuentra preparando en el laboratorio mezclas -­

con el 3.5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; y 74 de asfalto. La experiencia -

obtenida con un suelo determinado puede reducir los ensayos futuros de 

laboratorio a solo 3 ó 4 contenidos diferentes de asfalto. 

Para producir. tanto en el laboratorio como en el campo, una -

masa homogénea con un esfuerzo núnimo de mezclado. el suelo debe cont~ 

ner cierta cantidad de humedad cuando se utilizan cutbacks, y el 10% o 

más si se emplean emulsiones asfálticas. Est·o se debe a que la hume­

dad actúa como agente portador del asfalto y también como lubricante -

que facilita el mezclado. 

Una vez que las mezclas de laboratorio han sido moldeadas y cu 

radas, se determina su estabilidad en seco e impregnadas de agua. as!­

como su absorción. representándose los valores obtenidos en un gráfico 

según se indica en la figuta (6.1). 

Para el ensayo de estabilidad pueden emplearse varios métodos; 

la mayoría de ellos son los mismos utilizados para el ensayo del con­

creto asfáltico en caliente, tales como el Hubbard-Field. Hveem. tria­

xial y Marshall. 
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Fig. ·7;:1 Curvas típicas de resu1tados de las 
investigaciones pre1iminares de 1aboratorio­
sobre e1 suelo a estabilizar con material ª!!. 
fá1tico. 

Los ensayos de absorción de humedad se rea1izan colocando 1a -­

probeta en una cubeta capilar durante siete d!as o sumergiéndola comp1.!, 

tamente durante veinticuatro horas. 

Las mezclas con elevado contenido de asfalto son muy poco abso.!: 

bentes. pero tienen con frecuencia estabilidades muy bajas; por el con­

trario. las mezclas de bajo contenido de asfalto dan estabilidades al--
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tas y resultan demasiado susceptibles a la absorción de humedad. Me-­

diante los ensayos de laboratorio, deberá seleccionarse una mezcla --­

bien proporcionada, en la que la absorción de humedad no exceda del -­

máximo permitido y cuya estabilidad no esté por debajo de la necesaria. 

Los métodos constructivos aplicados a la construcción de sue-­

los estabilizados con asfalto emplean una amplia gama de tipos de roa-­

quinaria. Independientemente del tipo de material asfáltico elegido -

para una obra determinada, es buen sistema utilizar el grado más denso 

capaz de incorporarse fácilmente al suelo. La aplicación de este pri_!!; 

cipio supone que el tipo de maquinaria de mezcla disponible es.un fác­

tor importante en la selección del grado de material asfáltico que ha­

de utilizarse; p. ej., si se ha elegido un cutback de curado medio pa­

ra un trabajo determinado y el constructor propone el empleo del equi­

po normal de mezcla con motoniveladora, será preferible usar el cut--­

back tipo MC-2, que contiene gran cantidad de disolvente y permite em­

plear más tiempo en la ejecución de la mezcla. Por el contrario, si -

es posible emplear una mezcladora móvil eficiente y moderna, pueden u­

tilizarse con iguales resultados tipos más viscosos de cutback, tales­

como el MC-4. Las condiciones climatológicas también ejercen cierta -

influencia en el tipo de material capaz de producir los mejores resul­

tados. En climas cálidos pueden emplearse grados más viscosos que en­

climas fr!os. 

Una vez terminadas las operaciones de mezclado, las etapas, s_! 

guientes en la construcción de una capa de base de suelo estabilizado­

son: ventilación y compactación. Si se compactan mezclas suelo-asfal­

to que contengan proporciones relativamente elevadas de humedad y di~ 

solvente, se obtendrán capas con estabilidades demasiado bajas, por lo 

que las mezclas deben ser ventiladas para disminuir las cantidades de­

humedad y disolvente. La ventilación se obtiene operando sobre la me~ 

cla, de forma que se permita la evaporación de la humedad y de los di­

solventes. Esto puede conseguirse moviendo la mezcla con motonivelado-
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ra a un lado y otro sobre la caja del camino. o mediante el uso de gr~ 

das de discos y roturadores de paletas. Antes de la compactación, el­

contenido de humedad debe reducirse aproximadamente a los 3/4 del ópt! 

mo, y es conveniente eliminar por evaporación del 65% al 75% de los d! 

solventes de cutback. 

Cuando se emplea emulsión asfáltica como agente estabi1izante­

e1 contenido de humedad de la mezcla debe reducirse antes de la campa~ 

tación a los 3/4, aproximadamente, del contenido de humedad óptimo del 

suelo original. 

Tanto los rodillos neumáticos como los de pata de cabra permi­

ten una compactación satisfactoria. Si se emplean compactadores de ne!:! 

máticos exclusivamente, el espesor máximo de la capa a compactar debe­

regularse de acuerdo con el peso del rodillo o con el esfuerzo de com­

pac tación producido por este. La mayoría de los compactadores ligeros 

de neumáticos no pueden producir las densidades necesarias si la capa­

que ha de compactarse tiene un espesor mayor que 5 cm; sin embargo, 

los compactadores más pesados capaces de producir cargas de 2000 Kg o 

más por rueda, pueden compactar espesores hasta de 15 cm en una sola 

capa. Los rodillos de pata de cabra pueden compactar satisfactoriamen­

te espesores de 15 cm en una sola capa; sin embargo, los 2.5 cm supe~ 

riores, o sea una profundidad igual a la de las irregularidades deja~ 

das por el rodillo. deben removerse con motoniveladora, extendiendo u­

niformemente el material suelto y compactando esta capa final con rodi 

11os de neumáticos. 

Por 10 general, las bases de suelo estabilizado contienen el -

material asfáltico estrictamente necesario para hacerlas estables y r!. 

sistentes a la absorción de humedad; por 10 consiguiente, no son capa­

ces de resistir el desgaste producido por el tráfico, de forma que pa­

ra preservar la capa de base de suelo estabilizado debe preverse una -

capa de desgaste duradera. Se aplica un riego de imprimación y una C!! 
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pa de desgaste a 1a base de sue1o estabi1izado con asf a1to después de 

dejar que esta cure durante una semana, aproximadamente. La capa de­

desgaste puede ser un tratamiento asfáltico superficial o una capa de 

concreto asfáltico. 

La capa de desgaste que debe aplicarse se eligirá teniendo en 

cuenta el volumen y peso del tráfico previs~o. 

83 



7. l.- MEZCLAS ASFALTICAS. 

GENERALIDADES.- No sólo es importante ensayar el asfalto y -­

los triturados separadamente, sino que deben realizarse ensayos sobre­

combinaciones de estos materiales hasta establecer las proporciones y­

características adecuadas para estas mezclas. En los párrafos siguie~ 

tes se describen brevemente los ensayos normalmente empleados para las 

mezclas asfálticas para pavimentación y se hace r~ferencia a los proc~ 

dimientos normalizados de realización de estos ensayos. 

METODO MARSHALL.- El ensayo Marshall para mezclas asfálticas­

para pavimentación puede emplearse para proyecto en laboratorio y com­

probación en obra de las mezclas que contienen betún asfáltico y agre­

gados cuyo tamaño máximo no exceda de l". Las principales caracter.fs­

ticas del ensayo son el análisis densidad-huecos y los ensayos de est!!_ 

bilidad y fluencia sobre probetas de mezcla compactada. 

Se prepara probetas de 2!" (6,35 cm) de espesor y 4" (10 cm) de 

diámetro, mediante procedimientos especificados, compactándolas por i~ 

pacto. Se determinan la densidad y huecos de la probeta compactada 

que a continuación se calienta a 60°C para la realización de los ensa­

yos Marshall de estabilidad y fluencia. La probeta se coloca entre unas 

mordazas especiales de 5 cm/min. La carga máxima registrada durante -

el ensayo, en Kgs., se designa como estabilidad Marshall de la probeta. 

La deformación producida desde el principio de la aplicación de la ca.E 

ga hasta que ésta ha alcanzado su valor máximo es la fluencia de la 

probeta, que suele expresarse en centésimas de pulgada. Se prepara u­

na serie de probetas con contenidos de asfalto variables por encima y­

por debajo del óptimo estimado, ensayándolas por el procedimiento que­

acabamos de describir. Usualmente se preparan tres probetas para cada 

contenido de asfalto. (Ver figura 7.1.) 

Los datos así obtenidos se emplean para establecer el conteni­

do de asfalto óptimo de la mezcla y para determinar algunas de sus ca-
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Ensayo Marshall de Estabilidad y Fluencia 

racter!sticas físicas. Los materiales y procedimientos para la realiza­

ción de estos ensayos se describen con detalle en la Obra Mix Desigh M~ 

thods for Hot Mix Asphalt Paving. M. s. número 2, publicada por el Ins­

tituto del Asfalto. En esta publicación se incluyen también criterios -

para proyecto de mezclas para pavimentación. La maquinaria y procedimie~ 

tos necesarios para la realización del ensayo Marshall se describen ta~ 
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bién en el métod AST 01559. 

METODO DE HVEEM.- El método de Hveem para proyecto y comproba­

ción de mezclas asfálticas comprende los tres ensayos principales si-­

guientes: 

l. Ensayo del estabilómetro. 

2. Ensayo del cobesiómetro. 

3. Ensayo del equivalente centrífugo en ~eroseno (CKE). 

Estos ensayos se emplean para proyectar mezclas en el laborat.!?_ 

río. El CKE se emplea también como ensayo en obra. 

Los ensayos del estabilómetro y del cohesiómetro son aplica--­

bles a mezclas que contengan betún asfáltico o asfaltos líquidos y a-­

gregados cuyo tamaño máximo no exceda de l". Las probetas de 2 1/2" -

(6.35 cm) de altura 4" (10 cm) de diámetro se compactan por procedi--­

mientos normalizados en un compactador para amasado como el que se re­

presenta en la figura 7.2. 

Fig. 7.2 Compactador por amasado para preparación de Probetas 
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Se determina la densidad y huecos de la probeta compactada, ~ 

que se calienta después a 60°C y se someta a ensayo en el estabilóme~ 

tro de Hveem. Este ensayo es un tipo de ensayo triaxial en que se a~ 

plican'cargas verticales y se miden las presiones laterales desarrol~ 

das para determinados valores de la carga vertical. El ensayo se re~ 

presenta esquemáticamente en la figura 7.3. 

La probeta está encerrada en un membrana de goma rodeada por -

un,líquido que transmite la presión lateral desarrollada durante e1 e!! 

sayo.~ Los valores obtenidos durante e1 ensayo son de carácter relati-

Fig. 7.3 Ensayo del Estabilómetro de Hveem 
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va. Se ha establecido la escala sobre la base de que. si la probeta -

fuera un líquido. la presión lateral seria igual a la presión vertical. 

en cuyo caso se considera que la estabilidad relativa es nula. En e1-

otro extremo de 1a escala se considera un sólido imcomprensible. que -

no transmite presión lateral. y a1 que se atribuye una estabilidad re­

lativa de 90. Los ensayos sobre las.mezclas asfálticas para paviment!!_ 

ción dan valores comprendidos en e1 intervalo 0-90~ La estabilidad re 

lativa de 1a probeta se calcula por una fórmula establecida. 

Usualmente. después de realizado e1 ensayo del estabi1ómetro.-. 

se somete 1a probeta a1 ensayo del cohesiómetro. que es un ensayo de -

flexion en que 1a probeta se rompe por tracción como se ve en la figu­

ra 7.4. 

Fig. 7.4 Ensayo del Cohesiómetro de Hveem 
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Otra parte del método de Hveem empleada a veces en la determin!!_ 

ción del contenido del asfalto óptimo, estimado por un procedimiento -

denominado ensayo del equivalente centrífugo en Kerosene (CKE). Se S!!_ 

tt•.ra con Kerosene la porción de los agregados de la mezcla que pasa -

por el tamiz número 4, centrifugándola a continuación. 

La parte de los agregados que pasa por el tamiz de 3/8 de pul­

gada. es retenida en el número 4, que se considera representativa de -­

los agregados gruesos de la mezcla, se satura el aceite lubricante y -

se deja escurrir durante 15 min a 60°C. 

Los pesos de Ke roseno y aceite retenidos por estos agregados­

se emplean como datos de un procedimiento para calcular y estimar el -

contenido óptimo del asfalto de la mezcla. Normalmente se realizan 

los ensayos del estabilómetro y del cohesiómetro en probetas con el 

contenido del asfalto indicado por el ensayo CKE y con contenidos de -

asfaltos mayores y menores para establecer el contenido del asfalto Ó.12. 

timo y determinar otras características físicas de la mezcla compacta­

ta. Más adelante indicaremos algunos criterios para proyecto de mez-­

clas para pavimentación empleando este método. Los aparatos y procedi­

mientos para l.a realización del ensayo antes indicados se describen -­

con detalles en la Publicación Mix Desing Methods far Hot Mix Asphalt­

Paving M. S. número 2. del Instituto del Asfalto. También se descri-­

ben en el método ASTM Dl560, mientras que el ASTM Dl561 describe los -

aparados y procedimientos para preparar las probetas con el compacta-­

dar por amasado antes mencionado. 

METODO HUBBARD'FIELD. El método Hubbard'Field es un procedí-­

miento empleado para el.proyecto en laboratorio de mezclas asfálticas­

para pavimentación. El procedimiento se desarrolló originalmente para 

el proyecto de mezclas para pavimentación de tipo arena-asfalto o 

sheet asphalt, empleando betunes asfálticos, en las que todos los agr~ 

gados pasaran por el tamiz número 4, y al menos el 65% por el número -

10. Las partes principales del ensayo son un análisis de densidad-bue-
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coa y un ensayo de estabilidad. 

Se préparan, empleando procedimientos de compactación especr­

ficados, probetas de 2 11 
( 5 cm) de diámetro y l" (2,5 cm) de altura.­

Se determinan la densidad y los huecos de la probeta compactada, que­

a continuación se somete al ensayo de estabilidad Hubbard'Field, como 

se indica en la figura 7.5. En este ensayo, primeramente, se calien­

tan .las probetas a 60°C y se colocan en moldes de ensayo. Se aplican 

las cargas como se indica con una velocidad de deformación de 2,4 

(61 mm) por minuto. La probeta de 2 11 de diámetro se hace pasar a tr_!! 

vés de un orificio más estrecho, de 1,75" (aproximadamente 45 llllll) de­

diámetro. La máxima carga producida, en libras, es la estabilidad -­

Hubbard-Field. 

Fig. 7 .5 Ensayo Hubbard-Field de probetas de 2i• de diámetro 
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Se preparan dos o tres probetas con cada uno de varios conte­

nidos de asfalto, usualmente con variaciones de 1/2% por encima y por 

debajo de un óptimo estimado. Los valores medios obtenidos para cada­

contenido de asfalto se representan en gráficos y se emplean para fi­

jar el contenido óptimo. Estos datos se emplean también para determi­

nar si la mezcla cumple determinados criterios establecidos para el -

contenido óptimo de asfalto. 

Como el procedimiento que hemos descrito'solamente es aplica­

ble a mezclas asfálticas de tipo arena-asfalto o shett asphalt, se i­

deó un procedimiento modificado aplicable a mezclas asfálticas con a­

gregados gruesos. El procedimiento modificado se prepara por un méto­

do especificado una probeta de 6" (15 cm) de diámetro y una a.ltura de 

2 3/4 a 3" (70 a 76 mm). Se obliga a la probeta a pasar a través de -

un orificio de 5,75" (14,6 cm). El ensayo se representa esquemática-­

mente en la figura 7.6. Por lo demás, el procedimiento es escencial-­

mente idéntico al descrito para probetas de 5 cm de diámetro. El pro­

cedimiento modificado no se emplea mucho por haberse observado que -­

las variaciones en la orientación de las partículas de los agregados­

gruesos cerca del orificio del molde dan lugar frecuentemente a valo­

res errátivos·de la estabilidad. 
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METODO TRIAXIAL. El ensayo de comprensión triaxial que descri­

bimos a continuación se emplea fundamentalmente para investigación so­

bre mezclas asfálticas, y rara vez para proyecto o ensayos de rutina.­

Se considera generalmente que la probeta empleada en el ensayo tria--­

xial debe tener una altura menos doble de su diámetro. Normalmente se­

emplean probetas compactadas de unas 8" (20 cm) de altura por 4" (10 -

cm) de diámetro. Usualmente se determinan las características de dens_! 

dad y huecos de la probeta compactada. 

El método de ensayo triaxial del Instituto del Asfalto, desa­

rrollado por Vaunghn Smith, se representa esquemáticamente en la figu­

ra 7.7. 

Fig. 7.7 Ensayo triaxial de Sm~th 
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La probeta está envuelta en una membrana de goma rodeada por -

un líquido que transmite las presiones laterales desarrolladas durante 

la aplicación de una carga vertical a la probeta. Las cargas vertica­

les se aplican por incrementos sucesivos, midiéndose la presión late~ 

ral que aparece como consecuencia. El ensayo se realiza a temperatura 

ambiente. 

Se representa en un gráfico la relación entre las presiones -­

verticales y las laterales y se calculan por una fórmula establecida -

la cohesión y el ángulo de razonamiento interno de la probeta. Más ad~ 

lante se incluyen también .los criterios sugeridos para el proyecto de­

mezclas para pavimentación empleando este método. Los aparatos y pro­

cedimientos para la realización de este ensayo se describen en Mix De­

sing Methods for Hot Mix Asphalt Paving, M. S. número 2, publicado por 

el Instituto del Asfalto. 

El ensayo de comprensión triaxial del Institudo del Asfalto ~ 

que hemos descrito.es del Cipo conocido como (en sistema cerrado), en­

e1 que no se produce verdadera rotura de la probeta. 

Otro t~po de ensayo de comprensión triaxia1 emplea aparatos s_! 

milares, pero se llama del sistema abierto. En él se mide la carga 

vertical necesaria para que la probeta rompa mientras se mantiene c~n!! 

cante la presión lateral. 

DENSIDAD. La densidad o peso unitario de una mezcla asfáltica­

para pavimentación se determina con las siguientes finalidades: 

A) En probetas compactadas en el laboratorio para: 

l. Obtener un punto de partida para calcular el porcentaje de­

huecos y huecos rellenos de asfalto en las mezclas compact!!_ 

das, parte integrante de algunos procedimientos de proyecto 

de mezclas asfálticas para pavimentación. 

2. Dar una indicación del contenido de asfalto óptimo en algu-
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nos procedimientos de proyecto de mezclas. 

3. Fijar una base para controlar la compactación durante la cons­

trucción de pavimento asfáltico. 

B) En probetas obtenidas de pavimentos construidos para comparar­

la densidad del pavimento y la eficacia de las operaciones de­

apisonado. 

El procedimiento usual para determinar la densidad es pesar la 

probeta, determinar su volumen y calcular la relación de peso-volumen­

en unidades convenientes (p. ej., kilogramo por metro cúbico). El vo­

lumen de la probeta se mide frecuentemente determinando el volumen des 

plazado. La probeta se pesa primeramente al aire y después sumergida­

en agua, y la diferencia en peso da el volumen de la probeta. Cuando­

se mide el peso unitario en kilogramo por metro cúbico la densidad de­

la probeta se calcula según la formula siguiente: 

d = ----~~---­Wa - Ww 

donde d densidad en kilogramo por litro. 
Wa= peso de la probeta al aire, en gramos 
Ww= peso de la probeta sumergida en agua, en gramos. 

Este procedimiento es satisfactorio si la probeta es relativa­

mente impermeable al agua. Cuando las probetas son permeables al agua 

deben revestirse de parafina antes de la inmersión. El cálculo de la -

densidad debe tener entonces en cuenta el peso y volumen del revestí-­

miento de parafina. 

En algunos casos el volumen de la probeta se determina por med_! 

cien directa, pero, en general, con este método es difícil obtener exa~ 

titud suficiente. 

Puede encontrarse una discusión detallada de la relación peso­

volumen y de los métodos para determinar la densidad de probetas com--
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pactadas en el apéndice II de Mix Desing Methods for Hot Mix Asphalt -

Paving, M. S. número 2, publicado por el Instituto del Asfalto. Tam-­

bién puede encontrarse la descripción detallada de estos ensayos en ~ 

los métodos ASSHO Tl66 y ASTM Dll88. 

HUECOS. Como antes se indicó, la determinación de los huecos­

contenidos en la probeta compactada forma parte del método de proyec~ 

to •. Los huecos de estas probetas pueden calcularse conociendo la den­

sidad de las probetas compactadas. el peso específico de los agregados 

y el del asfalto. 

Para calcular el contenido de huecos de una probeta compactada 

debe fijarse primeramente la densidad máxima teórica de la mezcla. Es­

te valor es la densidad teórica que se lograría si la probeta pudiera­

compactarse hasta formar una masa sin huecos. La densidad máxima teó­

rica se determina por la siguiente formula, en la que D es la densidad 

máxima teórica, Ww y W¡ y los porcentajes de agregados y asfalto, res­

pectivamente, y G y Gl sus respectivos pesos específicos. 

D = __ 1.Q.Q __ 

w w1 
G Gl 

Una vez determinada la densidad real, d, de la mezcla compact~ 

da, el porcentaje de huecos, v. se determina por la fórmula siguiente: 

V = 100 (D-d) 
D 

Los procedimientos a emplear en la realización de estos cálcu­

los se indican con detalle en el apéndice II de Mix Desing Methods for 

Hot Mix Asphalt Paving. M. s. número 2 del Instituto del Asfalto. 

La principal dificultad para llegar a una determinación exacta 

de los huecos de una probeta resulta de las características de porosi­

dad de algunos agregados que a su vez tienen influencia sobre el peso­

espec!f ico de los agregados empleado en los cálculos, como discutimos-
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al hablar del peso específico. 

EXTRACCION. Llamámos extracción del procedimiento empleado P!! 

ra separar el asfalto de los agregados en una mezcla asfáltica para pa 

vimentación. La finalidad de la extracción es determinar el contenido 

de asfalto de la mezcla y obtener agregados sin asfalto que puedan em­

plearse para el análisis granulom~trico y cualquier otro ensayo sobre­

ellos. que desee realizar. Cuand~ se desea ensayar el asfalto extraído 

se hace un ensayo de recuperación. 

El método de extracción más empleado para determinar el conte­

nido de asfalto y obtener agregados limpios es el centrífugo. En el -

se calienta la mezcla asfáltica, después de desmeduzada, en el reci--­

piente de una centrifugadora. Despues se añade un disolvente que di-~ 

suelve el asfalto. Los disolventes normalmente empleados son triclo~ 

reotileno, benceno o tetracloruro de carbono. El asfalto disuelto se­

separa de los agregados en un tipo especial de centrifugación. Duran­

te el reposo de centrifugación debe añadirse disolvente varias veces -

hasta conseguir la total extracción del asfalto. 

La diferencia entre el peso original de la mezcla asfáltica y­
el peso de los agregados secos después de la extracción se emplea como 

base para determinar las proporciones relativas .de asfaltos y agrega-­

dos. Deben hacerse correcciones para tener en cuenta la pequeña canti­

dad de agregados muy finos que pueda pasar a través del anillo filtra!!. 

te del recipiente de la centrífuga durante el proceso de extracción, 

lo que se logra determinando el ~ontenido de cenizas de una parte de 

la solución del asfalto en disolvente. También deben hacerse correcci~ 

nes para el agua, se existía en la mezcla asfáltica. Los aparatos y ~ 

procedimientos para la realización del ensayo de extracción se deta-~ 

llan en los métodos ASSHO Tl64 y ASTM D2172. 

Hay varios métodos de extracción por flujo empleados para la -

determinación del contenido de asfalto y la obtención de agregados lim.-

pios para ensayo posterior. Normalmente se emplea un recipiente c.!_ 
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líndrico en el que se coloca una bandeja de disolvente inmediatamente­

sobre un elemento de calentamiento situado en el fondo del recipiente. 

La mezcla asfáltica se cuelga sobre el disolvente en un cesto de malla 

de alambre. El disolvente se evapora y condensa en un serpentín. cayeE_ 

do sobre la mezcla. El asfalto se disuelve y cae en la bandeja de di­

solvente. donde este último vuelve a evaporarse dejando el asfalto en­

ella. El. principio es similar al del. método de extrºacción descrito ba­

jo el tf:tulo "Recuperación de.1 asfa.l.to". 

RECUPERACION DEL ASFALTO. Cuando se desea realizar ensayos so­

bre el asfal.to extraído de las mezclas de pavimentación. debe hacerse­

la recuperación del asfalto sin cambiar sus propiedades. Normalmente -

se emplea un método de extracción por reflujo. 

El extractor consiste. generalmente, en un recipiente cilíndr! 

co cerrado. Suspendido cerca del fondo hay otro recipiente perforado 

en el que se coloca la mezcla. Directamente sobre este recipiente se 

coloca un condensador. Se introduce el extractor un disolvente-triclo­

reotileno o benceno- que se vaporiza por aplicación de calor. El vapor 

condensa y cae sobre la mezcla disol.viendo el asfalto y llevándolo en­

disolución al. ~ondo del extractor. Este procedimiento continúa basta -

que el disolvente gotea limpio. A continuación se recupera el asfalto­

por destilación. El procedimiento incluye l~ introducción de un cau-­

dal. conocido de bióxido de carbono gaseoso en el contenido del. frasco 

de destil.ación para extraer las últimas trazas de disolvente. El mat~ 

rial y procedimiento se describen con detalle en los métodos ASSHO -­

Tl 70 y ASTM D2172. 

DESTILACION DE LA HUMEDAD Y SUSTANCIAS VOLATILES. A veces es 

conveniente saber la cantidad de humedad y/o sustancias volátiles en 

una mezcl.a asfáltica para pavimentación. especialment.e cuando se e~­

plea. asfaltos líquidos. Estas determinaciones se hacen usualmente em­

pleando algún procedimiento de destilación, como el indicado en e1.mé­

todo ASTM D225. Algunos organísmos emplean los procedimientos detalla-
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dos en el método ASSHO TllO y en el ASTM Dl461. 

ENTUMECIMIENTO. En las mezclas asfálticas que contienen finos 

de calidad dudo ... a se determina a veces el entumecimiento como dato pa­

ra juzgar los posibles defectos perjudiciales del agua sobre el pavi-­

mento. Este ensayo se usa con cierta frecuencia en las mezclas densas 

en las que se emplean asfaltos líquidos. Se compacta una muestra de -

la m~zcla en un cilindro metálico. normalmente de 4" (10 cm) de diáme­

tro, y se deja enfriar a temperatura ambiente. A' continuación se col~ 

can probeta y molde en una bandeja con agua y se monta sobre la probe­

ta un medidor, como se indica en la fituga 7.8. Se anotan la lectura­

inicial del medidor y sus indicaciones después de periódos determina-­

dos de tiempo. usualmente 24 H0 o hasta que no se produce más entumec! 

miento. Los aparatos y procedimientos para realizar el ensayo tal co­

mo lo hace el Departamento de Carreteras de California. se describen -

·en el capítulo V de la obra Mix Desing Methods far Hox Mix Asphalt Pa­

ving. M. S. número 2 0 publicada en el método ASSHO TlOl. 

Generalmente. se considera que un entumecimiento vertical de -

1/16 (1 0 58 mm) indica una mezcla de calidad mediocre. mientras que al­

gunas mezclas absolutamente inadmisibles puedan sufrir entumecimientos 

hasta de 3/4 de pulgada (19 mm).en las condiciones del ensayo. 

·Medidor de •sf•ra Colitwodo 
en mi&.Mmo& de pulo~das 

Fig. 7.8 Ensayo de entumecimiento 
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7. 2.- MEZCLAS ASFALTICAS. 

Los materiales asfálticos líquidos que pueden emplearse en la­

construcción de pavimentos y capas de base son las emulsiones asfálti­

cas (EA), y los cutbacks de curado rápido (RC), medio (MC) y lento (SC). 

Los diversos grados de capa de tipo de material asfáltico lí~ 

quido. tienen un amplio campo.de empleo, desde el de simples paliativos 

del polvo al de ligantes para pavimentos de alta resistencia. Se em--

plean para mezclas en frío y en caliente, mezclas in situ. estabiliza­

ción asfáltica de suelos, impregnación de capas de tierra y control de 

polvo, así como en los tratamientos por penetración. 

MEZCLAS EN PLANTA 

En el concreto asfáltico mezclado en planta en caliente pueden 

emplearse los asfaltos líquidos de viscosidad más elevada para las me~ 

clas con betún asfáltico, salvo que la temperatura de mezclado para ~ 

mezclas con asfaltos líquidos es considerablemente más baja, variando­

entre los límites aproximados de 80° y 120°C. Las mezclas en planta 

en ca.tiente em1¡>leando asfaltos líquidos se emplean principalmente en 

obras situadas en lugares donde no resulta práctico el transporte a -­

granel de betún asfáltico, tales como construcciones militares en cam­

pos de operaciones extranjeros. Los tipos y grados de materiales as-­

fálticos adecuados para estas mezclas son er RC-4, RC-5, MC-4. MC-5. -

SC-4, SC-5. Como la cantidad e intervalo de destilación de los disol­

ventes usados en la fabricación de estos tipos y grados de cutback va­

rían, la. temperatura de mezclado debe regularse adecuadamente~ emplea!!. 

do la temperatura más.baja para los materiales de tipo RC y la más al­

ta para los de tipo SC. Las temperaturas de mezclado de las mezclas -

en planta en caliente con estos materiales asfálticos son: 

Tipo y grado 
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RC-4 ............... 65 93 

RC-5 ............... 80 107 

MC-4 ............... 80 107 

MC-5 ............... 93 121 

sc-4 ............... 93 121 

SC-5 ............... 107 135 

Durante el periódo de mezclado se evapora gran parte del diso.!_ 

vente·del cutback, pero no siempre lo suficiente p~ra producir un pavi­

mento estable; por ello, a veces son necesarias antes de la compacta--­

ción, operaciones adicionales para producir mayor ventilación de la me~ 

cla. 

Las mezclas en planta en frío se asemejaban en muchos aspectos 

a las mezclas en planea en caliente, salvo en el empleo de cutbacks de­

viscosidad inferior y de emulsiones asfálticas, y de su mezcla a la te~ 

peratura ambiente. Las mezclas de este tipo pueden emplearse inmediat~ 

mente o transportarse y almacenarse para uso futuro. El tipo y grado -

de material asfáltico más adecuado viene determinado por la granulome-­

tría de los agregados y el uso al que se destina la mezcla. 

Las mezclas para capas de superficie densas que contienen del-

35% al 45% de agregados que pasa por el tamiz núm. 10, obtenidas para­

su utilización inmediata, pueden fabricarse empleando cutbacks de tipo 

RC-1, RC-2 o }IC-3, o emulsiones asfálticas de rotura media, MS-2. Solo 

es necesario el secado de los agregados para mezclas con cutback cuan­

do los agregados estan saturados o tienen alguna humedad superficial.­

Las mezclas con emulsión asfáltica pueden fabricarse con agregados hú­

medos; de hecho, es necesario incluso añadir agua, especialmente cuan­

do el agregado contiene alta proporción de material que pasa por el t~ 

miz núm. 10. 

Las mezclas fabricadas con cutback deben ventilarse perfecta-­

mente antes de la compactación, debido al contenido de productos volá­

tiles de estos ligantes. La ventilación de la mezcla se suele reali--
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zar removiéndola con motoniveladoras sobre el camino hasta que se ha 

evaporado una gran proporción de los disolventes. La evaporación de 

los disolventes se observa por la disminución de la docilidad de mez-­

cla durante su manipulación. Cuando se han ventilado suficientemente, 

estas mezclas parecen ser muy difíciles de manejar, pero aún conservan 

la necesaria docilidad para ser extendidas fácilmente con motonivelad~ 

ra. 

Las mezclas en planta en frío fabricadas con emulsión asfálti­

ca de rotura media (MS-2) se ponen en obra y se compactan sin necesi-­

dad de ventilación. Las temperaturas atmosféricas elevadas y el am~­

biente seco hacen que las mezclas en frío con emulsión asfáltica curen 

rápidamente; las condiciones atmosféricas opuestas retardan el tiempo­

de curado. 

La cantidad de material que pasa por el tamiz núm. 10 en un m!!_ 

terial de pavimentación mezclado en frío, tienen considerable influen­

cia sobre la docilidad de la mezcla; por ello. las mezclas en frío con 

cutback, que han de ser almacenadas para uso futuro, contienen normal­

mente del 5% al 10% menos de material que pasa por el tamiz núm. 10 -­

que las mezclas fabricadas para uso inmediato. 

El cutbacks de curado medio (MC-2), empleando como material as 

fáltico líquido para mezclas de pavimentación almacenables, proporcio­

na a la mezcla la docilidad necesaria. 

El concreto asfáltico mezclado en caliente y colocado en frío­

es un 'tipo intermedio entre el concreto asfáltico mezclado y colocado­

en caliente y los que acabamos de describir. 

Las mezclas de este tipo pueden ser transportadas y colocadas­

inmediatamente después del mezclado o bien almacenarse para uso futuro 

durante un periódo de seis a ocho meses. Resultan muy adecuadze para­

obras de pequeño volúmen, cuando no es poEible instalar una planta de­

meicla en caliente o donde no está justificado económicamente el tran_!! 
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porte de esta instalación. Además, las mezclas en caliente colocadas 

en frío proporcionan un tipo excelente de material para bachees. 

La granulometría de los agregados y el proyecto de la mezcla 

•On escencialmente los indicados para el concreto asfáltico fabricado y 

colocado en caliente, excepto en lo que se refiere al uso de betún as~ 

fáltico de penetración más elevada, a la temperatura de mezclado más b.!!. 

ja, a_la imprimación de los agregados y a la adición de agua a la mez~ 

cla. 

El concreto asfáltico mezclado en caliente y colocado en frío -

se fabrica en una instalación central de mezclado en caliente. donde 

los diversos agregados se secan perfectamente y se separan en tolvas 

distintas de tamaños determinados. Una vez que los agregados están per­

fectamente secos. se enfrían a unos BOºC antes de introducirlos en el -

mezclador. El calentamiento y enfriamiento de los agregados se suele ~ 

realizar en un secador de doble tambor. que elimina todo resto de hume­

dad de los agregados cuando estos atraviesan el cilindro interior y en­

fría después el material a la temperatura de mezcla deseada mientras a~ 

traviesa el cilindro exterior y antes de pasar a las tolvas de material 

en caliente de la instalación. Más adelante se explica la necesidad de­

reducir la temperatura de los agregados. 

Se vierte en la tolva de la báscula situada sobre el mezclador­

la cantidad exacta de agregados de cada tolva indicada por la fórmula -

de dosificación empleada. Entonces se vierten estos agregados en e1 me~ 

clador. donde se someten a un mezclado en seco d~ una duración de unos-

10 seg. Luego se añade el producto asfáltico de imprimación. después de 

lo cual se continúa el mezclado durante otros 10 seg. 

El producto asfáltico de imprimación añadido a la mezcla en es­

ta fase de la operación es un cutback de curado medio ( MC-0). al que 

se añade activante. Lleva a~roximadamente el O, 75% de Me-o. lo que es.!!. 

penas suficiente para manchar la superficie de los agregados, aunque a-
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segura una buena adherencia del betún asfáltico a los agregados en p~e­

sencia de agua. 

A continuación se añade simultáneamente agua y betún asfáltico­

de alta penetración. 

La cantidad de agua que debe añadirse depende de la finalidad a 

que se destina la mezcla o de cómo ha de usarse esta. En las mezclas 

que han de transportarse, descargarse y colocarse en obra inmediatamen­

te, se emplea el 2% de agua en peso; pero si el material ha de almace-­

narse y usarse a lo largo de un período de varios meses se añade el 3%­

de agua. 

La adición de agua hace que la mezcla s~ esponje y permanezca -

trabajable después del enfriamiento a temperatura normal. Un mínimo ~ 

del 2% de agua hace una mezcla trabajable durante varios días; sin em-­

bargo en mezclas que han de ser almacenadas durante períodos más largos 

es necesario el máximo de 3% de agua. 

La experiencia en este tipo de mezcla en caliente colocada en 

fr!o, que a veces se llama mezcla con agua, indica que la penetración 

ideal de los betunes asfálticos a emplear es la comprendida en los l!m_! 

tes inferiores del tipo de penetración 200/300, o sea, una penetración­

comprendida entre 200 y 250. Generalmente se obtiene una mezcla homog_! 

nea con un tiempo de mezclado de 45 seg. 

Un factor muy importante en la fabricación de este tipo de mez­

cla es la temperatura de descarga de la mezcla terminada. Es necesario 

enfriar los agregados a una temperatura aproximada de 80°C antes del -­

mezclado para obtener una temperatura aproximada de descarga de la mez­

cla terminada de 76°C (.±5º). Durante el mezclado se evapora del 60% al 

65% de agua añadida. En las mezclas fabricadas para la colocación inm~ 

diata y para almacenaje son de desear contenido de hum~dad 0,75% y el -

1% respectivamente. La proporción de humedad se reduce as! a una cant! 

dad despreciable durante las operaciones normales de extendido. 
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MATERIAL MEZCLADO "IN SITU" 

Las capas superficiales de asfalto y agregados mezcladas sobre 

el camino o in situ se construyen haciendo pasar los materiales por u­

na planta mezcladora móvil o empleando motoniveladoras y algún otro e­

quipo auxiliar. Las mezclas para capas de superficie fabricadas de e.!!_ 

te modo resultan más económicas y de peor calidad que las obtenidas en 

planta, porque no hay un control seguro de la granulometría. Los agr~ 

gados seleccionados para capas de superficie mezcl~das in situ pueden­

ser materiales naturales o tratados. Si es necesario mezclar dos o ~ 

más materiales para obtener una granulometría satisfactoria, la mezcla 

se realiza normalmente antes de transportar el material a la obra. 

Para mezclar in situ los agregados y el material asfáltico se­

suele emplear plantas móviles de diversos tipos. El más común es la ~ 

mezcladora mecánica. que recoge los agregados de un caballón y los ha­

ce pasar a través de un mezclador de tipo contínuo. El material asfál­

tico se pulveriza sobre los agregados en proporciones determinadas ~­

cuando estos entran en la cámara de mezcla. 

Para obtener un control adecuado de la cantidad necesaria de 111!! 

terial asfáltico es necesario que los agregados estén acopiados en un -

caballón de tamaño uniforme. de forma que pueda relacionarse la veloci­

dad de la bomba de asfalto con la velocidad de la planta y el tamaño ~ 

del caballón. 

Son varios los tipos y grados de material asfáltico que pueden­

emplearse en plantas mezcladoras móviles. Con agregados cuyo tamaño ~ 

máximo es de 25 mm y que no contiene más del 40% de material que pase -

por el tamiz núm. 10. puede emplearse cutbacks de los _tipos HC-4 y RC-4 

o por emulsión asfáltica del tipo_HC-2. Cuando la parte del material -

que pasa por el tamiz núm. 10 es superior al 40% del total. se obtiene­

una mezcla más homogénea empleando cutbacks de viscosidad inferior. co-
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mo el RC-3 y MC-3. Una pequeña cantidad de agua (del 3% al 4%) coadyu­

va a la producción de una buena mezcla actuando como agente portador -

para el asfalto. 

Existen tipos de plantas móviles que toman los triturados de -

su posición in situ, o que operan sobre un caball6n aplanado. 

Las plantas que toman los triturados de posición in situ remu~ 

ven el material y lo pulverizan, introducen el ma~erial asfáltico en -

proporción determinada y mezclan perfectamente las .partes componentes. 

La mezcla se deja sobre el camino en estado suelto, lista para ser ve!!_ 

tilada. 

Otro tipo de planta mezcladora requiere que los agregados se 

hallen extendidos en capa uniforme en estado suelto antes de empezar 

las operaciones de mezclado. En general, son necesarias varias pasadas 

de mezclador antes de obtener una mezcla satisfactoria. 

El mezclado con motoniveladora de agregados y material asfált.! 

co constituye uno de los métodos más antiguos de construcción de capas 

asfálticas superficiales. Las técnicas constructivas son muy sencillas 

y solo emplean"los elementos más comunes de maquinaria de construcción 

de carreteras y alguna maquinaria agrícola. 

Los agregados se colocan sobre el camino en un caball6n aplan.!!_ 

do, de espesor y anchura uniforme. y se riegan abundantemente con mat~ 

rial asfáltico. Para la aplicación de asfalto se emplean de ordinario­

distribuidores a presión. La cantidad necesaria de asfalto se reparte­

en varias aplicaciones iguales; después de cada aplicación de asfalto. 

los agregados y este se mezclan. removiendo los materiales con la mot~ 

niveladora sobre el camino o sobre la zona de mezclado. hasta que el -

asfalto se ha dispersado uniformemente. Se continúa aplicando asfalto­

y removiendo la mezcla hasta conseguir el contenido total del asfalto­

necesaria en buen estado de dispersión. 
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E1 mezclado con motoniveladora y gradas de discos no produce -

la misma acción de amasado que 1os mezcladores de pa1etas, por lo que­

se precisa un período de tiempo más largo para obtener una mezcla equ! 

valente. Por idéntica razón resulta más práctico emplear cutbacks vis­

cosidad inferior. 

Los materiales asfálticos más adecuados para e1 mezclado con -

moto~ive1adora son los cutbacks de tipos RC-2, RC-3, MC-2, MC-3, y 1a­

emulsión asfáltica de tipo MS-2. Cuando se emplea emulsión asfáltica -

suele ser necesario añadir agua a la mezcladora para obtener la dispe~ 

sión y envuelta adecuadas. 

Es esencial la ventilación apropiada antes de la cc=:pactación­

de las mezclas en planta móvil y con motoniveladora. Un contenido in-­

significante de humedad de la mayor parte de los agregados constituye­

una ayuda para la mezc1a, aunque a veces resulta perjudicia1 si esta -

se compacta con más del 2% de humedad. Por ello es necesario que se re 

mueva lo suficiente estas mezclas después de efectuadas, con el fin de 

eliminar por evaporación la mayor parte del contenido de disolvente y­

de humedad. La extensión y compactación de la mezc1a no debe realizar­

se hasta que el contenido de vo1átiles se haya reducido a menos del --

25% de 1a cifra origina1; el contenido de humedad no debe exceder del-

2%. 
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8. l.- MORTEROS ASFALTICOS. 

Se conoce con el nombre de Mortero Asfáltico o Sheet Asphalt a 

una arena bien graduada combinada con cemento asfáltico y filler. Los 

pavimentos de este tipo han sido durante muchos años muy empleados en­

calles de ciudades, debido a que por su contextura densa y cerrada son 

lisos, limpios y extremadamente silenciosos, pudiendo dárseles caract~ 

rísticas antideslizantes con la adición de arena ~e granos angulosos.­

Como el mortero asfáltico presenta una contextura muy cerrada, la ac-­

ción de las heladas es m!nima. 

Los pavimentos de mortero asfáltico no se encuentran de ordin!!_ 

rio fuera de las ciudades, a causa de su elevado costo, Se necesita 

un alto porcentaje de betún, y siendo una mezcla cr!tica necesita un 

control técnico exacto. pues tanto un pequeño exceso o defecto de al-­

gún tamaño de agregado o de contenido de betún puede reducir la estab.!_ 

lidad del pavimento, y un exceso de betún hace resbaladizo el pavimen­

to cuando está hÚmedo. 

Las temperaturas de mezcla var!a desde 275 a 325ºF •• según el­

concreto asfáltico usado, y la temperatura de la mezcla al ser tendida 

en la carretera debe ser superior a 250ºF., para tendido mecánico. Pa­

ra obtener buenos resultados. la temperatura ambiente debe estar por -

encima de los 40ºF. 

En la mayor!a de las graduaciones de mortero asfáltico, el ta­

maño de la partícula máxima es aproximadamente el del tamiz número 10-

no siendo pr&ctico para tan pequeñas part!culas el cribado y vuelta a­

mezclar, desde el punto de vista de producción. En lugar de ello la 

graduación se consigue mezclando arenas en el alimentador de fr!os y !!. 

ñadiéndole filler de polvo granular en la amasadera. Sin embargo, como 

la misma instalación de mezcla se emplea corrientemente para preparar­

la base compuesta por elementos más gruesos, que requieren separación-
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de tamaños después del secado, la arena del mortero asfáltico se pasa -

por un tamiz del número 10 o mayor para separar cualquier materia de m~ 

yor tamaño que se haya unido a la arena durante su preparación. 

Ligan tes 
normalmente 

usados 

AC-s: 50-60 

60-70 

70-85 
85-100 

Agregados de Granulometría Cerrada con 
Tolerancia muy Limitada 

MORTERO ASFALTICO 

Porcentaje 
de ligante 

normalmente usado 

8~ 

Especificaciones 
·más aproximadas 

otros datos 

A.I. 

A-4 J-1 

Dado que es difícil lograr una buena adhesión entre una mezcla­

bituminosa cop agregados finos y una base rígida, el pavimento de mort~ 

ro asfáltico se construye tendiendo dos capas. Originalmente se tendía 

primero una capa de liga de ll pulgadas, con material más grueso, y lu~ 

go la capa de rodadura, también de ll pulgadas, con agregados más finos. 

Estos espesores han sido modificados en la práctica asignandose más es­

pesor a.la capa inferior de liga y menos espesor a la capa superior, de 

costo más elevado. La capa de liga es indispensable, ya que contribuye­

ª nivelar, la base aumenta la resistencia al agrietamiento y mejora la­

adhesión del pavimento a la base. 

El mortero asfáltico se tiende mejor con una terminadora mecáni­

ca. No es una mezcla bituminosa fácil de manipular y se requiere un con­

trol cuidadoso de la temperatura, las operaciones de mezcla y maquinaria 

terminadora especialmente en las operaciones de mezcla, el control de l!!_ 

boratorio deberá ser minucioso. Debido a ello, el uso de mortero asfál­

tico ha .sido substituido en gran parte por el empleo de concreto asf ált!. 

co que, además de resultar más .económico, es un material menos crítico. 
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MORTERO ASFALTICO CON AGREGADO GRUESO 

Esta graduación es similar a la del mortero asfáltico expuesto 

anteriormente. pero incluye elementos gruesos con la arena, de aquí su 

nombre mortero asfáltico con agregado grueso. En realidad esta mezcla­

bituminosa (llamada a veces Topeka modificado) está en el límite entre 

mortero y el concreto asfáltico. 

Las temperaturas de mezcla varían entre 273 a 325ºF. Según el­

tipo de cemento asfáltico empleado y la temperatura de distribu.ici.ón 

debe ser por lo menos 250ºF. Rara vez se permite la distribución con 

temperatura ambiente inferior a 40ºF. 

Ac-s: 

Agregados de Gra~ulometr!a cerrada con tolerancia 
muy Limitada 

MORTERO ASFALTICO CON AGREGADO GRUESO 

Ligan tes porcentaje Especificaci.ones 
normalmente de ligan te más aproximidas 

usados normalmente usado otros datos 

A.I. B.P.R. 

50-60 

60-70 6-9 

70-85 A-3 B-2 

85-100 F-1 

Al contrario del mortero asfáltico, este tipo de mezcla es fá~ 

cil de distribuir mecánicamente. porque el contenido de finos está con­

siderablemente reducido y la graduación general es más fácilmente con-­

trolable. 

El.mortero asfáltico con agregado grueso se mezcla mejor en --­

Planta fija con el agregado dividido en dos tolvas por el tamiz número-

10. La arena que ocupa del 75 al 80 por 100 del total de agregados ha -

de ser controlada. en el alimentador de fríos, combinando diferentes a­

renas, ya que, como antes se ha dicho, no es práctico separar materia--
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les como tamiz menor.del número 10. 

Como aproximadamente las tres cuartas partes de los agregados­

la suministra la tolva de arena. es conveniente aumentar proporcional­

mente la capacidad de esta tolva para asegurar el suministro º• si se­

dispone de una tercera tolva. pueden emplearse dos para arena. quedan­

do la otra para la piedra cribada. 

El morteo asfáltico con agregado grueso se emplea solamente c~ 

mo capa de rodadura. La base es un concreto bituminoso con agregados -

de mayor tamaño. 

CONCRETO ASFALTICO 

La inmensa mayoría de las carreteras arteriales bituminosas se 

construyen actualmente de concreto asfáltico. ya que deben estar pre-­

vistas para soportar las más pesadas cargas del tráfico. El espesor -

total del pavimento bituminoso varía corrientemente entre dos y cuatro 

pulgadas. Esta capa superficial de un camino de primer orden deberá -­

descansar siempre sobre una base y una subbase adecuadas. cuya cons--­

trucción podrá ser nÚeva o tratarse de capas acumuladas como resultado 

de la construcción por etapas. Por consiguiente. un camino de primer -

orden no es necesariamente de construcción nueva. sino que puede lo--­

grarse mediante la culminación de un plan de largo alcance cuidadosa-­

mente ejecutado. 

Después de la introducción de equipo adecuado para la mezcla y 

el tendido de concreto asfáltico. este material ha venido a ser consi­

derado como el más económico para la pavimentación de carreteras de ~ 

primer orden. Mecánicamente el concreto asfáltico es similar al de ce­

mento Portland. Los huecos entre las partículas de agregado se relle-­

nan con mortero de Filler. arena y cementos comparables al mortero de­

cemento Portland y arena. 

En el concreto de betún los agregados consisten generalmente -
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en piedra triturada. escorias o grava. mezclados con arena y filler de­

polvo granular. El grado de trituración se expresa algunas veces como -

porcentaje de caras fracturadas de las partículas de piedra. 

Los cementos asfálticos para mortero asfáltico y mortero asfál­

tico con agregado grueso se repiten en la tabla 8.1 para el concreto a~ 

faltico. En climas cálidos deben usarse cementos asfálticos de poca pe­

netra~ión para impedir que el pavimento se ponga blando bajo la acción­

del calor; por el contratio. en los climas fríos deben ser usados ceme.!!_ 

tos asfálticos más blandos para impedir que el pavimento se ponga que-­

bradizo. Aunque en la zona sur de los E.U.A. se usan cementos asfálti-­

cos de hasta 60 de penetración. la tendencia actual es que la mínima d~ 

be ser 70 para todos los climas. 

El porcentaje de cemento asfáltico empleados se da en la tagla-

8 .l; varía de 4 a 9 por 100. según el área del pavimento y la cantidad­

de material fino. Las temperaturas de mezcla deben ser entre 275 y 325° 

F. y la temperatura en el momento de entrega a la terminadora normalme~ 

te habrá bajado en unos 25°. 

Las especificaciones de concreto asfáltico requieren normalmen­

te el empleo de Plantas Fijas con unidad de clasificación de dos. tres­

º cuatro tolvas. situada entre el secador y la amasadora. El número de­

separaciones depende del tamaño mayor de los agregados. aunque algunos­

estados tienden el empleo de más tolvas que otros. para los mismos tam~ 

ños de agregados. Las plantas en las que se criban los materiales des-­

pués del secado se conocen generalmente como plantas de agregados múlt,! 

ples. 

Quizá la combinación corriente es dos clases de arena y una de­

piedra. Al preparar concretos asfálticos de agregados más gruesos. cua~ 

do en la misma obra se han de preparar de agregados gruesos y finos su~ 

le haber dos clases de arena y dos de piedra. 
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de1 

1 

Agregados de Granu1ometr!a Cerrada con To1erancia 
muy Limitada 

CONCRETO ASFALTICO 

Tamaño Ligan tes Porcentaje Especificaciones 
máximo norma1mente de ligan te más 
agregado usados normalmente aproximadas 

usado otros datos 

A.I. B.P.R. 

3/8" AC-s: 50-60 5 1- 9 

1/2" 60-70 5 8 A-2 a 

l" 70-85 4 l-6 i A-2 b 

1/2" 85-100 4 - 6 1-1 

TABLA 8.1. 

La P1anta no puede crear tamaños de agregados; las tolvas y ~ 

cribas simplemente comprueban y preparan el agregado con el que se a1i 

menta y evita la segregación que puede presentarse en e1 secadero. to1 

vas y elevadores. Esto Ú1timo. sin embargo. es un factor de menor im--

portancia en el control de calidad de concreto asfáltico. 

Por otra parte. como las to1vas y cribas complican grandemente 

1as instalaciones. cuya portabi1idad y costo. inicia1 han de tenerse 

muy en cuenta. muchos ingenieros. especialmente en ciudades pequeñas y 

departamentos. provinciales. autorizan la producción de concretos as~ 

fálticos en p1antas que no tienen tolvas ni crib~s. para obtenerlos a­

s! a un costo razonable. En estos casos se han de hacer periódicamente 

cuidadosas comprobaciones de la combinación de agregados en el alimen­

tador de fr!os para adaptarse a las variaciones de los agregados que -

se suministren. Ta1 funcionamiento de una planta se describe con fre--
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cuencia como operación con un solo agregado. Esta descripción no debe­

rá emplearse para identificar una mezcla de composición determinada, -

especialmente con concreto asfáltico. La operación con un solo agrega­

do está asociada más bien a la construcción de pavimentos en caminos -

intermedios o secundarios. 

Donde se dispone de agregados de granulometría uniforme, el e_!!! 

pleo .de alimentadores de fríos múltiples, interconectados, puede ser -

el medio de lograr un control rígido de las proporciones. Los aliment!!_ 

dores de fríos constituyen una de las maquinarias más importantes de -

una planta mezcladora. 

De lo antes expuestos resulta evidente que cualquier mención -

que se haga de operaciones sencillas o múltiples no indica necesaria~ 

mente lo complejo del sistema de alimentación de fríos. No obstante, -

en la práctica se observa que los sistemas de alimentación de un solo­

agregado son menos complicados que los que se usan en operaciones de -

agregados múltiples. Los sitemas de alimentación de un solo agregado­

deberán ser flexibles y proveer medios suficientes de control para sa­

tisfacer los requisitos de las especificaciones de las mezclas. 

Como ya se dijo anteriormente, los sitemas adecuados de ali.me_!! 

tación de fríos puede proveer un control rígido de las proporciones, 

no necesitándose en tal caso la ayuda de una operación de cribado 

El concreto asfáltico se tiende rápidamente con terminadora me 

cánica a temperaturas más bajas de lo que es posible con otros sisee~ 

más. Muchas veces continúa la construcción con temperaturas ambientes­

de hasta 40°F • 

A1 igual que con todas las mezclas bituminosas, el espesor mí­

nimo de la capa debe ser suficientemente mayor que el tamaño máximo ~ 

del agregado, para permitir el tendido sin roturas. 

Es práctica corriente especificar que el concreto asfáltico se 
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tienda en dos capas, la inferior con agregados de mayor tamaño que la­

superior. Una especificación típica exige para la capa inferior tamaño 

máximo de agregado de 1 pulgada o l! de pulgada y 3/8 o 1/2 de pulgada 

para la capa superior. En pavimentos de capa única o con capas múlti-­

ples en las que se emplea la misma mezcla para todas, el tamaño máximo 

de agregados es corrientemente de 5/8 a 3/4 de pulgada. 

Ligan tes 

Normal 

mente 

usados 

Porcentaje 
de 

Ligan tes 

Datos Consolidados para el Uso de Agregados 
de Granulometría Cerrada con Tolerancia muy 

limitada 

Concreto Asfáltico Mortero 

3/8" i" l" li" Asfáltico con Mortero 
agregado Asfáltico 

grueso 

AC-s: Ac-s: AC-s: 

50-60 50-60 50-60 

60-70 60-70 60-70 

70-85 70-85 70-85 

85-100 85-100 85-100 

5i-9 5-8 4i-6i 4-6 6-9 8i-11i 

AGREGADOS DE GRANULOMETRIA CERRADA Y ECONOMICA 

Los agregados de esta clasificación dan al pavimento terminado­

una estabilidad que normalmente es adecuada para las condiciones medias 

de tráfico, esto es, que no sean las autopistas principales o las ca---

11es activas de una ciudad. Por conseguir estabilidad para condiciones­

medias de tráfico, por poderse utilizar agregados locales y por ser los 

agregados uno de los artículos que intervienen en el revestimiento, es­

este tipo de granulometría el más comúnmente usado en la totalidad de -

las carreteras con superficie bituminosa. 

Puesto que el verdadero propósito de esta clasificación de agr~ 

gados es tener en cuenta las variaciones razonables de graduación que -
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sean económicamente permisibles, no puede especificarse el porcentaje­

de ligante que dé la mezcla crítica, y es práctica común hacer una mez 

cla más bien pobre de ligante. 

Esta clasificación de agregados se ha subdividido en tres par­

tes de acuerdo con su contenido en finos: Granulometría densa con O a-

3 por 100 de material inferior al tamiz número 200, granulometría den­

sa con 3 a 12 por 100 de material inferior al tamiz número 200, y are­

na. La diferencia del contenido de finos es un factor de importancia -

en la selección de ligante y de sistema constructivo y afecta también­

al porcentaje de ligante. La superficie total aumenta al aumentar los 

finos y se necesita un mayor porcentaje de betún para revestir sufi--­

cientemente cada partícula. 

Los dos sistemas de construcción aplicables 1) mezclas sobre -

el camino; 2) planta fija con secador mecánico - se expone de acuerdo­

con estos agregados. En relación con plantas fijas, resulta también a­

propiado identificar estas mezclas o agregados con la construcción de­

pavimentos de tipo intermedio. Por lo general, se obtienen mediante o­

peraciones de un solo agregado, o sea sin cribar después del secado,: -

El sistema de ~limentación de fríos podrá utilizar un alimentador sen­

cillo o bien, material aceptable salido de la gravera, o una combina-­

ción de dos o más materiales previamente triturados, más arena suminis 

trada por dos o más alimentadores. Tratándose de una operación (de -­

compromiso), en que se buscan economías, hay que evitar manipuleos CO_!!! 

plicados, a menos que lo exijan las condiciones en que se obtienen los 

materiales. 
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v.- e o N e L u s I o N E s 

Uno de los principales objetivos es dar a conocer la gran va~ 

riedad de existencia y gran importancia que tienen estos derivados del 

petróleo, los cuales han tomado un lugar muy importante en la construE_ 

ción de caminos en todo el mundo. 

Las condiciones climatológicas dominantes, en la zona en que -

se ba'de realizar el trabajo y la estación del año~ ejercen considera­

ble influencia en la selección del tipo y grado del material asfáltico. 

Se hace notar que el empleo de materiales asfálticos en la --­

construcción de caminos, permite lograr un mayor kilometraje de buenos 

caminos, con los fondos asignados en los presupuestos. 

La industria ha avanzado rápidamente en los últimos años, pero 

el objetivo principal en la construcción asfáltica, es la posible ada~ 

tación de· métodos y materiales a las condiciones locales. 

En muchos casos, algunas de las diferentes clases de agregados 

se combinan.para dar una granulometr{a que tenga caracter{sticas dese~ 

bles o necesar~as para un determinado uso. En otros casos un solo a-­

gregado puede tener la granulometr{a adecuada. Tienen gran importan-­

cía la graduación de los agregados, pues ello influye fundamentalmente 

en la estabilidad mecánica de la mezcla asfáltica. 

Los agregados constituyen un elemento costoso en los presupue!!_ 

tos de construcción de carreteras o causa de los grandes volúmenes a -

transportar. Por consiguiente, al seleccionar un agregado siempre de­

be buscarse su econom!a en relación a la clase de servicio que ha de 

prestar la carretera. Deben tenerse en consideración, los agregados 

que se encuentren en la localidad y estudiar su costo de preparación 

frente al de los agregados que se encuentren a mayor distancia y sus 

altos costos del transporte. 
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