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CAPITULO I.
INTRODUCCION.

El presente trabajo se elaboréd con la finalidad de dar una
visién general de los aditivos pera acfaltos que se utili-
zan fundlamentalmente en loe tratajos de pavimentacién de -
carreteras y aeropuertos, pudiendo resultar de interés pa-
ra los técnicos e inrenieros encargados de obras, asi como
los laboratorios que tenpan relacidn directa o indirecta ,
con trabajos de pavimentacién.

' los adelantos de la tecnolopia moderna se mantienen sn una
constante evolucidén, por lo que la capacitac:én de los nro
fesionales de las distintas ramas es una necesidad bdsica

para guienes particioan en el desarrollo de México.

Un renglén muy importante en nuestra economia es la infra-
estructura carretera, tarea encomendada a la ingenieria ci
vil, cuyos avances nos psroporcionan una red caminera que -
permite el trdnsito de los productos nacionales haste dife
rentes rincones de la Reoublica Mexicana. Por ello, México
desarrolla al méximo de sus oosjbilidades una extensa red

de ceninos de todas categorfas, mismos que constituyen un

factor importante en el desarrollo econdmico del pais.

Bl desarrollo de las vias terrestres y de los vehiculos de



transoorte puede decirse que ce debe en sran narte a la -
aparicién del asfalto, en un principvio proveniente sélo de
depésitos naturales y nosteriormente como un subproducto -
de 1a destilacién del petroleo crudo.

En la actualidad te cuenta con una suficiente variedad de

productos asfilticos, as{ como procedimientos debidamente

Normatizados nara la elaboracién, tendido y compactacién -
de mezclas asfdlticas durante la construccidn, conserve --
cidn, rehabilitacién y reconstruccién de pavimentos asfdl-
ticos., ¥No obstante a ello, se presentan problemas en obra
debidos a muy diversas causas, tales como; falta de afini-
dad entre los materiales nétreos y el asfalto, escasa tre-
bajabilidad de las mezclas asfflticas por las bajas temvpe-
returas imperantes al momento de tenderlas, escasa estabi-

1idad de la mezcla una vez tendida y compactada, etc.

El empleo de aditivos para asfalto, suele ser en muchos --
casos la solucién a dichos problemas, por tal motivo se —--
presenta en este trabajo, una recopilacién de le informa -
cidén que actualmente existe sobre el uso de estos produc -
tos, con algunas experiencias y comentarios relativos al -~

empleo de los mismos en nuestro medio.



CAPITULO IIX,
TIPOS DB ASPALTOS Y SU USO EN LA ELABORACION DE CARPETAS.

2.1.- MATERIALES ASPALTICOS. - %1 asfelto es un material -
bituminoso, s861ido o semisélido con propiedades sglu
tinantes y que se licda gradualmente al calentarse.
Bl asfalto estd constituido principalmente vor as- -
faltenos, resinas y aceites; estos constituyentes le
‘dan al asfalto suc caracter{sticas de consistencis ,

poder de aglutinacién y ductilidad.

nuimicamente, el ssfalto es una mezcla de hidrocar -
buros obtenidos en el proceso de la destilacién del
petroleo crudo. Tal proceso de destilacidén se puede
efectuar de dos maneres: natural o artificial, La -
primera ocurre cuando se presentan fracturas, grie -
tes o fallas en las rocas impermesbles que constitu-—
yen la parte superior de los yscimientos petrolife -
ros, Zn este caso el petrbleo liquido tiende a sa —
1ir a 1ls superficie, cambiando sus condiciones de -~
presién y temperatura, perdiendo sus componentes vo-
14tiles, transformandose entonces en asfalto.

fn la destilacidn artificial del petrdleo van apare-
ciendo diferentes productos, tales como: gases, gA&so

lina, tractolina (petroleo didfano o kerosina), die~

-3 -



sel, aceites ligerocs, aceites pesados, grasas, para-
finas, ete., y por ¥ltimo el cemento asfdltico, que
es el residuo de la destilacidn,

B1 asfalto es quizds, el mds ¥til y universal de los
materiales bituminoscs para construccién que se tie-

nen a nuestro alcance.

Las més remotas noticias que se tienen del asfalto -
por el hombre, datan de los habitantes prebabiléni -~

- cog del valle de Eufrates. Los Persas (2800-2500 a.

c.) 1o emplesron como sustancis lipante y decorative
¥ los Egipcios para embalsamar a los muertos, Los -
textos biblicos (fénesis VI, 14) refieren que Noéd ——-
celafated el arca con asfalto; la torre de Babel fué
conatruida con ladrillo, piedra y asfalto como mor -
tero; en época mds reciente Marco Polo menciona la -
existencia de un temvlo construfdo con la técnica --

Babilénica usando asfalto como material cementante.

CLASIPICACION DE LOS MATBRIALES ASFALTICOS,

A) CEMERTOS ASPALTICOS.~ Soa los residuos de la des-
tilacidn del petréleo pars eliminar a éste sus -
solventes volétiles, as{ como parte de 108 acei -
tes. Las penetraciones de éstos materiales fluc-

tten entre cuarenta (40) y trescientos {300) gra-



B

~

dos.

ASPALTNS REBAJADOS.~ 2s5tos son productos obteni ~
dos por incorporacidn a los cementos asfdlticos -
de disnlventes hidrocarbonsdos, los cuales deben
gser de naturaleza compatible con la del cemento ~
asfdltico para eviter gue se vroduzca precivnita -
cidn de acfaltenos, Precuentemente se utilizan ~

disolventes procedentes del mismo crudo asféltico.

‘-Los asfaltes rebajados de fraguado rdpido (PR) ,

son aquellos que resultan d: rebajar el cemento
asfiltico con destilados de volatilizacidn rdpida

como la nafta o gasolina,

los rebajadoa de fraguado medio (M%), son el re -
sultado de rebajar el cemento asfdltico con kero~

sina.

Los asfaltos rebajsdos de fraguado lento (FL) , ~
son el resultado de rebajar el cemento asf4ltico
con dectilados de volatilizreidnu lenta, como el ~
diesel o aceite ligero.

Bl grado de fluidéz de los rebajados asfélticos -

se indica acompaflando a las iniciales con una ci~

" fra. Los rebajedos mds fluidos se consideran de



c)

#rado cero (N), as{ tenemos los rebajados PR-O ,

Fi-0 y PI-0. Con los nimeros 1,2,3 y 4, se desig
nan rebajados nrogresivamente més viscosos o me -
nos fluidos, ya que contienen un mayor sorcentaje

de cemento asfdltico.

Independientemente del tipo de rebajado, los por-
centajes de cemento asféltico contenido en la so-
lucién asfalto-solvente se muestran em la tabla -

ndm, II-1.

EMULSIONES ASPALTICAS.- Son materiales asfélticos
l{quidos estables, formados por dos fases no mis-
cibles en los que la fase continua de la emulsién
eatd formada nor asua y la face discontfnua estd

formada dor pequefios gldébulos de asfalto. Depen-

diendo del emulsificante, las enulsiones asfdlti-
cas pueden ser aniénicas, si los gldébulos de as -
falto tienen carga eléctrica negativa o bien, ca-
tidnicas 81 los glébulos de asfalto tienen carga

eléctrica positiva, Las emulsiones asfdlticas --

pueden Ser de rompimiento rdpido, medio o lento.

Las emulsiones asfdlticas para carpetas son emul-
siones de las llamadas directas (aceites en agua)
constituf{das »or cemento asfdltico dispersado en

agua,



Brulsiones anidénicas.- Derivan su nombre del he ~

v cho de oue cuando se sumergen dos nolos sléetri -
cos en tales emulsiones, los glébulos de asfalto
se dirigen hacia el d4nodo 6 electrodo positive, =~
lo cual es une consecuenciam del emulsificante uti
lizado.

Emulsiones catiénicas.- Se les llama as{ por que
a la inversa de lo que sucede con las emulsiones
aniénicas, es hacia el cétodo o electrodo negati~

- vo al que se dirigen los glébulos de asfalto, al
sumergirles los polos eléctricos.

Los oroductos asfdlticos ya definidos (cementos, re-
bajados y emulsiones) deberdn satisfacer 1las caracte
risticas corresvondientes, mismas que Se aresentan -~
en las tablas ndms, I1I-2, II-3, II-4, II-5, XI-6, -~
II-7 y IT-8, Estos requisitos los establece la SCT

en sus Normas de gonstruccién vigentes,



"Asfe;l";q (#) |  Solvente ()
50 . 50
60 40
67 3
3 R : 21
4 18 22

Tabla II-l.- Porcentajes de asfalto y solventes en los
rebajados asfélticos.




Cementos asTdlticos

CEMENTO ASFALTICQ

CCARACTERISTICN

M3 Tm, 6 i, 7 m. 8

Penetracién, 100g, Ssez,25°C; & 80-100 6070 40-50
Viscosided Sayvolt-Furol: :

4 135°C, segundos, ninime +.v% HE 80 85 100 120
Punto de inflanacién (copa sbierts de ' | :

Cleveland), °C, mINiMO eeesvesamransssf * 7122001 - 232 232 232
Punto de reblandecimiento, °C ...vve Voo 37-43 T 45—52 B 43-56 5260
Ductilidad, 25°C, om, Rinimd essessvessf w00 60 190 100 100
Solubilidad en tetracloruro de carbono : el

por ciento, @iNiMO sseessvececannavens

8c.5 €945 99.5

Pruebs de la pelfcula delgada, 50 cm3
5 horas, 163 °C:
Penetracién retenida, por ciento,.

54 58
Péraida por calentemiento, 3o
0.8 0.8

40, WERIDO wrevenavrervonccansy
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Zobla II-3 Asfeltos rebajados de fraguado rdrido

. N . - - GRADC

CAXKACTLRISTICAS Fi-0 FR-1 FRe2 FR-3 FR-4
PRUESAS AL [iATLRIAL ASFALTICO
Punto de inflamacién (copa avierts de .
Tag), °C, mINiino «eeseecrsensanranns 27 27
Viscosidad baywvoli-Furol:

#.259C, sugundot .

A50°C, seiundos .

A 60°C, scundos seess 100-200 | 250~500

A 82°C, s¢.undos sesss voo 125-250
Leutilacién: Por ciento del total des~ |’ .
tilado a 300°C. E

Hastu 1$0°C, Por ciento, mfnimo .....f 10

liasta 225°C, minimo .. 150 40 25 &)

Hasta 260°C, minimo . 570 65 55 40/

Yesta 315°C, minimo . seaias ~88 37 83 89
Tiesiduo de la destilacidn a 360°C, por B
cientu del vo n total por difuren—
cia minimo vessonnsyd 60 67 73 74)
Ajue por des 1to, méx. o - 0.2 Dok 0.2 .3
PRUEZAS AL .

o 80-120{ . 8C=120 3C-12C | 80-120 Ce-12.

Duczilidad en centimetros, canad) 100 100 100 10V 1w
Solubilidad en tetraclorure carbono -

por ciente, minimo ... o 5.5 e0.5 G5 9c.5 €05
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_ able II-g

Revajedos asidlticos de ‘fraguado medioc

‘C'AiiAVCTERISTICA'S GRADO

- : i Flieq -2 -4
PRULZAS AL MATRIAL ASFALTICO g
Funto de inflemacién (copa abierta de i

Pag)y °C mINIM0 cvvrvevsnniatasanes 238 66 Gy 6
Viscosidad Saybolt-Furol: e

4 25°C, segundos

A 50°C, segundos 75-150

4 60°C, sepundoa 100-2¢0| 250-550

4 B82°C, gepundos : 125-250
Testilacidn: Poz ciento del tutal dea-|:

tilaco a 360

fiaste 425"0. NEZ1M0 avsses cenn 25 20 10 5 ©

Hauta . o . 40-70|  25-65 15-55 5-40" |- 30 ndx.

Hesta 1 . . 75-93 70-9C 60~87 55-65 4¢-60
fesiduc de la destilacl n a 3

ciento del volumen total por dii‘c“z:n—

cia, MINifio sievearerosnrroaranss 50 60 . 67 73 7%
azua por dusnlacldn,por clento,méx... c.2 0,2 0.2 0.2 w2
PiULB45 AL HuLSIDUC DE LA DESLILACION

Denetracidn, Grados cessesscscsseccsesq120-300 120-300 120-300 | 120-300 | 120-320
Ipctiligad en centimetros, minimo ... 100 10¢ 150 ico e
woluiilidad en ictrac ro de carbono

por ciento, mfnimo .. ches gc.5 G945 §5.5 .5 9.5
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Tabla II-5. Asfaltos rebajsdos de fraguedo lento

CARACLRISTICAS

GRADO

Fi-0

FL-1

FL-2

FL-3

FL-4

PRUEBAL AL MATZRIAL ASFALTICO

Punto de inflamacidn (copa abierta de
Cleveland), °C, ninimOesescasesoccss

Viscouidad Sayuolt-Furol:
4 259, 5e4undos csesesiecisnniniane
A 50°C, secundos .
4 60°C, ocpgundos ...
A B2°C, 8egundos seeserseens

Destilaciéni Destilado total a 360°C,
por cicnto en vOlumen t.eesveeccsons

Agua por destilacién, vor ciente, méx.
ltesiduo oufdltico de 100 grados de
penetracidn, por ciento, nfnimo ...
PRULBAS AL RiSIDUO D La D=STILACION
Flotgeidn un el residue de la destila-
cidn, a 25°C, SGOUNAOS sesveravnsnns
Tuctilidad del resicuo u.faltico de- ;
100 rrades de¢ peneiraci 25°C, cm.
oine D R R LR )
Solubilicdad en tetra
por ciento, minin

oruro de carpono

66

T5=150

: 15-@9’

66

75-150

80

100~200

~5-25
0.5

93

250-560

2-15
0.5

=70

107

125-250

10 5
0.5."
75

60-15C

100




Tabla II-6 &smulsiones asfélticas anidnicas

- €1 -

CARACTEKISTICAS £3AD0
RR-1 RR=-2 RU=-2 RL-1 RL-2

PRUZBAS AL WMATSRIAL ASFALTICO
Viscosidad Saybolt-Furol a 25°C, sege. .| 20~100 100 ilfn. 20-100| 20-100
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C, sep. 75-400.
Asentemiento en 5 dfas, diferencia en
POr ciento, MEXINO .evereressasarasane 3 3 3 . 3 3
Deaulsibilidad: :

35 @l de 0.02K CaCly,por ciento,afn...
50 ml de 0.10H CaCl3,por ciento,udx...
ietenido en la malla ¥n. 20, por cien-

10, MEXIMO evivsssvensessassscsoananne 0,10 0.10
Xiscivilidad con cemento Portland, por
ciento, MAXIMO eeeieesrersnssosnassane 2.0 2.0

PRUEBAS AL RESIDUO DE. LA.DESTILACION
Penetracidén, 25°C, 100
oundos, £rados ...

Solubilicad en tetracloruro de carbono, - - g
por ciento, minimo . tesaenen 97.54. 97.5 97.5 a7.5 a7.5

Ductilidad, 25°C,cm, afnimo . 40 40 40 40 40

5 se~

100-200'| 100-200 | 100-200 | 100-2.0|  40-30

Nota: La viscosidad de lag emulsiones no debe de aumentar mas de 30, al bajar su tenpe—

ratura de veinte gsrados Celaiuy (20°C) a 10°C, ni bajar mds de 305 al subir su tea
peratura de 20°C u 40°C.



-7 -

wlsiones asféliicas catibnicas

GRADO

Sercas

: Romp- rdpido

CARACTERI Homp. medio Komp. lento
RR=-2¢ .| "MHAK (RH-2K | BM-3K Rl~2K RL~3K
PRUZBAS AL uATSRIAL ASFALTICO™
Viscosidad Sayoolt~Furol,25°C,scgy E : 20-100 | 20~100
Viscosidad Saybolt-Furol,50°C,segs sess 20~1y00 100-400) 50-500 { 50-500
itesiduc de la destilacidn,por ciento’en| S o
pes0, NiNiMO sevsuesasansossnerivonsis 60 65 60 65 57 57

isentomisnto en 5 dfms, diferencia.en:’
POT ciento, MEXLIMO eieseervoverssnrres
Retenido en la nalla lin.20, por cien-
10, MEXIMO <ereeusersarrssoronaing
nubnn_\xento del agregado (en condicio:

ndzedo, por ciento.de cu
miento, oiNiN0 cesesvessress
iiscibilided con cemento Portland, pm‘
ciento, mdximo .
carga dc la purtic.\lu

i, 0dXi00 e.ieasennne

.:uhs;u). Pruehu de resxntenoie ;

Lisolvente en vclumen, $ mdXe siesedes




ErEsest . ‘Tabla II-8 Emulsionec asfélticas catiénicas

E N GRADO
R ({A RACTERISTICAS Romp. répido Romp. medio Romp. lento
o = 3 RR-24 Hit=3K Rli~2K Ril-3K RI~2K RL~3K

PHUE3AS AL RsSIDUO D& LA D=STILACION
Penetracién, 23°C,100g,5 seg.,. crados..| 100-250 | 100-250) 100-250 | 100-250 | 100-200  40-90

Solubilidad en tetracloruro de carbonol
. 97 o7 97 7 S7 €1

csssences 40 4C 40 40 40 40

por cianto, mfnimo

iuctiliced,259C, cm, minimo .

Nota: La viscosidad de las eumulsiones no ¢ aumentar mfs de trecinta por ciento (307%) al bz
jar 5y temperatura de veinte grades Celaius (209C) a diez grades Celaius (10°C), ni by
i:* ads du treinta por ciento (305) al subir su temps ratura de veinte grados Celsius -

0°C) & cuarente osrados Celsius (40°C



2.3.= USO DBL ASPALTO EN LA ELABORACION DR CARPETAS PARA
PAVIIENTOS,

A)

B)

DEPINICION NE PAVIMENTO.- BEs un conjunto de cavas
de materiales seleccionados que reciben las oar -
gas del trdnsito y les transmiten adecuadamente -
distribuidas hacia las capas inferiores y consti-
tuyen la superficie de rodamiento para que 108 —-

vehfculos tengan un trédnsito cémodo.

TIPOS DE PAVIMENTOS.- Los pavimentos se clasifi-
can en rigidos y flexibles,

Pavimentos rigidos.-~ Son mquellos que cuentan con
una superficie de rodamiento proporcionada por --

una losa de concreto hidréulico, donde:

- Log esfuerzos se transmiten a las capas inferio
res mediante la accién de losa.

-~ Las losas adyacentes también ayudan a soportar
las carras mediante las juntas.

-~ No permite deformaciones de las cavas inferio -
res sin que se produzca la falla.

- La distribucién de esfuerzos es rdnida.

Pavimentos flexibles.- Son aquellos que cuentan -

con una superficie de rodamiento provorcionada -~

- 16 -



© 7. 10SA DB CONCRETO HIDRAULICO

: . 54
o a
o SUBBASE

- u

CAP4 SUBRASANTE:

Pig. II~1 Capas que forman ua Pavimen

‘CABPEDA ASFALTICA
L o~ e ee. &
", - P B J?ASE L’ .
g v . T
A SRR TR
B T T CSUBBASE a0 L
vomrt AT e
CAPA SUBRASANTE

Fig. 11-2 Capas gque forman un’ pavinento
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por una carveta asfdltica, donde:

~ La transmisién de esfuerzos es por friceidén y

cohesidn, de nartfcula a fart{cula.

~ Permiten vpequeflas deformaciones de las capas in

feriores sin que se oroduzca la falla.

- La distribucidn de esfuserzos es lenta,

2.4,~ FUNCIONES D LAS CAPAS DR UN PAVIMENTO FLEXIBLE,

8

SUB-BASS.- BEs una capa de materiales pétreos se-
leccionados que cuando se requiere, sSe construye
entre la capa subrasante y la base, sus funcio -

nes son:

~ Trensmitir los esfuerzos debidamente distribui
dos a la capa subracante.

- Constituir una capa de transicion entre los ma
teriales de la base y de la capa subrasante, -
de modo tal que evite la oontaminacién y la in
terpenetracién de dichos materiales.

~ Disminuir efectos perjudiciales en el pavimen-
to, ocasionados por cambios volumétricos y re-
bote eldsyico del material de las terracerias
o del terreno de cimentacidn.

~ Reducir el costo del pavimento, ya que es una

caps que por estar bajo 1z base queda sujeta a

- 18 ~



menores esfuerzos y requiere de especificaciones
menos rigidas, mismas que pueden satisfacerse con
un material més barato que el de la bave.
Contribuir en algunos casos al drenaje de la ca -
rretera.

Las caracter{sticas de calidad que deben cumplir
los materiales que se utilicen pars sub-base son

principalmente.

Granulometria.- La curva granulométrica del mate-
rial deberd estar comprendida entre los l{mites -
inferior de 1a zona 1 y el superior de la zona 3
de la figura II-3.

La curva deberd afectar una forma semejante a las
de las curvas que limitan las zonas, sin presen -
tar cambios bruscos de pendiente, La relacidn del
porcentaje en peso que pase la malla num, 200 al
gue pase la malla ndm. 40, no deberd ser mayor de

sesenta y cinco centésimos (0.65).

La granulometria vara sub-base no es un factor de
cisivo nara la aceptacién o rechazo de los mate -

riales.
De contraccidn lineal, valor cementante, valor re

lativo de soporte y equivalente de arena, los va-

lores fijados en la tabla II-9.
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CLASIPICACION DEL MATERIAL DB

CARACTRBRISTICAS ACUERDO ‘A SU GRANULOMETRIA.
20NA I ZONA 2 ZONA 3
Contraccidn lineal, en por '
clento.viesecverrronsracnnn 6.0 Méx. 4.5 Méx. 3.0 Méx.
Valor cementante para mafe-
riales angulosos, kg/em®,.{ 3.5 ¥in, 3.5 ¥in.| 2.5 ¥in,
valor cementante para mate-
riales redondeados y lisos
en Kg/em?.iiveinenesneenssl 5.5 Rin.| 4.5 ¥in.| 3.5 Min,
Valor relativo de soporte
estandar saturado en por
CLentO v esecierrnannasarss 50 Min. 50 ¥in, 50 ¥in,
Bquivelente de arena em
POr ciento .c.evevivrnniane 20 Min. 20 ¥in. 20 Nin,
tentativo)| kentativo)( ( tentativo)

Tabla II-9., Caracterisiicas pars materiales ds sub-base.
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El tamafo méximo de las nart{culas del material
no deberd ser mayor de cincuenta y un (51) mil{

metros (2").

B) BASE.- 28 una capa de materisles seleccionados —-
que 8e construyé sobre la sub-base y ocasionalmen
te sobre la capa subrasante, limitada en su parte
superior por la carpesta asfdltica. Su funcién es
la de sovortar apropiadamente las cargas transmi-
tidas vor los vehiculos a travéz de la carpeta y
distribuir los esfuerzod a la sub-base o cava sub
rasante, de tal forma que no les produzca deforma

ciones verjudiciales.

La curva frenulométrica del material que se utili
ce para base, deberd quedar comprendida entre el
1i{mite inferior de la zoma i y el superior de la
zona 3 de la figﬁia ndm. II-3, Preferentemente,
deberdn emplearse materiales cuya curva granulo -

métrica se localice en las zonas 1 § 2,

La curva deberd afectar una forma semejante a las
de las curvac cue limitan las zonas, sin presen -
tar cambios bruscos de pendiente y la relacion de
porcentaje en peso gque pase la malla mim., 200 al

que pase la malla ndm. 47, no deberd ser mayor de

~ 22 -



-'sesenta y cinco centésimos (0.65).

En lo referente a contraccién lineal, valor cemen
tante, velor relativo de soporte y equivalente de
arena, los materiales para base deberdn cumplir -
con los valores gue se oresentan en la tabla nim.
I1-10.

Si un material que se pretende utilizar vpara base
climple con estos valores, Serd acevtable ain cuan
do la forma de su curva granulométrica no sea se-
mejante a la que marcan las fronteras de las zo -

nas 1, 2 y 3.
En el caso gue el material no cumoliera con estos

valores se puede mejorar la granulometria para --

as{ obtener una mejor resistencia.

Y- 23



C) CARPETA ASPAITICA.-~ Bs une cade o conjunto de ca-
nas gue Se colocan sobre le base, constituidar «-
por materiales ~étreos ¥ un oroducto asféltico,
Su funcidn es la de pronorcionar al tridnsito una
superficie estable, nracticamente impermesbdle, -~
uniforme y de texture adroviada. Lac carnetas ag
félticas se clasifican en:

- Carpetas por el sistema de riegos

- Carpetas por el aistems de mezcla en el lugar o
en frio.

-~ Carpetas por el sistema de mezcla en caliente o
en planta.

Carpetas por el sistema de riegos.~ Consisten en

capas suceeivas de riegos de asfalto, cublertas -
cada una de ellas con materizles pétreos gradua -
des. Este tipo de carpetas puede ser de uno, dos

o tres riegos. La forma de construirlas es la si
guiente.

Sobre 1a base previamente impregnada se da un wri
mer riegoe con productoe asfdltico del tipo y la -—-
cantidad nor metro cuadrado fijados, en seguida -
se cubre el riezo con una capa de material pétreo
4el mim. 1, se d» un rastreo nara esparcir el ma-

terinl, luego se da una pasada con el equivo de -~

.25 -



comvactacidn para acufiarlo. Hasta aquf se termi-
na el nrocedimiento para la comstruccién de carpe

ta d un riego.

Pare las carpetas de dos riepos, se repite la ope
racién anterior, con la diferencia de gque el mate

rial pétreo a utilizar serd del nim. 2.

" Para las carpetas de tres riegos, se wvuelve a re-
petir el vrocedimiento, solo que esta vez el mate
rial pétreo serd del nim. 3.

Riego de sello.- Consiste en una cnva de material
acfdltico que se cubre con una cava de material -
pétreo, generalmente del nium. 3, vara im-ermeabi-
lizar carpetas, protererlas del desgaste y sropor
cionar una suverficie antiderrapante. E1 procedi
miento de construccidén de un riego de sello es sg
mejante al de las carpetas de un.riego, solo que

estas se colocan sobre una base y aquel sobre car

petas nuevas o antiguas.

I.os materiales vétreos que se emplean en la cons-
truccién de carpetas asfdlticas nor el sistema de
riegos o para riegos de sello, se denoninarin y -
cumplirdn con las especificaciones indicadas en -

la tabla adm, II-11;
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DEHOMI-

POR CIENTO QUE PASA LA NALLA

HACION
DEL
1 ATERIAL
PETRE0 32.0 mm| 25.4 o 19.0nn 12,7 mm G 51mm 6.35mam|4.76 mm| 2.38mm | 0.42nm
1 100 |95 kin 5 Méx. o
100 |95 Kin. 5 Méx. [}
100 | ¢5 Ufn .5 udx. [}
100 | 95 Hin 5 Méx. o
100 | 95 Nin 5 lidx. 0

Tabla II-1y

Especificaciones granulométricas para materialea pétreos que
se empleen en carpetas anfdliicac por el sistema de riegos o

para riegos de sello.



De desgaste Los Anpeles 30 % 1éx.

De intemperismo acelerado 12 % Véx.,
De varticulas alargadas 35 < uéx.
De particulas vplanas 35 & Max,

Las cantidades de materiales pétreos y de mate --
rial asfdltico gue se recomiendan para la cons --
truccién de carpetas mediante el sistema de rie -
gos, dades en litros vor metro cuadrado, estardn
comprendidas dentro de los l{mites que se indican
en las tablas nims., II-12 y II-13,

Carpetas de mezcla en el lugar o en frio.~ Estas

mezclas se elaboran utilizando materiales vétreos
cuya #ranulometria queda comnrendida eﬁ las zonas
indicadas en la figura mim., II-4. La curva granu
lométrica del material oétreo deberd afectar una

forma semejante a la de las curvas que limitan -
las zonas, dor lo menos en las dos terceras par -
tes de su longitud, sis presentar cembios bruscos

de pendiente.
e contraceidn lineal para

curva granulométrica en la
zona 1. 3 4 Méx.
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CONCEPTO

DENCMINACION DEL MATERIAL FPETREO

1 Katerial pétreo
1) Sranulometrie
4) Que pese le malle de

B) Que Quede retenido
en le malla G8..40040

2) Dosificeciénes 1t/m°

II IMaterial asféltico
1) Cemento asféltico.....
2) FR=3 4osnerconsrscnana
3) FR=4 cevnnvesnonsncane

4) Emulsién catinica o
eribniCa cesantvescans

ler. BRiego
N 2
1247 o

6.3 mm
8-12

0.8-1.0

0

3
1

1

20. Riego

H° 3-B
6.3 am
¥o 8
6~8

o8=101
o1=1.5
+O=1.4

.0-1.5

Tabla II-12. Dosificaciones e materisles pétreos y asfdlticos
para carpetes de dos {(2) riegos.

CONCEPTO

DENOKINACICK DEL MATERIAL PETREC

40T Material PELreo seessoses
“7U7 1) Granulometrfa ..e....
A) que pase la mella..

B) Que quede retenido
en le malla de «...

2) Dosificacién seeesvaes

II waterisl asfdltico
1) Cemento esfdltico ...
2) FB=3 sevssoneverancoss
3) FB=4 vacverernrnnennes

4) Emulsién cationica o
acidnice ....vieescnnnn

ler. Riego | 2
No, 1

25.4 om

12.7 an
20 a 25

0.6~1.1
0.8~1.5
0.8-1.4

0.8-1.0

o. Riego
Ko. 2

12.7 ma -

6.3 mm
8 a 12

1.0-1.4
1.3-1.9
1.2-1.8

1.0~ 1.5

3er, Riego
3-8
6.3 am

Ko. 8
6a8

0.7=1.0
0.9-1.3
0.9=1.2

1.0-1.5

Tebla II-13. Dosificaciones de materiales pétreos y asfdlticos
pare carpetas de tres {3) riegos.
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. % QUE PASA

|

/4"
3/8"
1/2"

0.674

ADERTURA ENf KILIUETROS -

40.149
++10.250

Jo.az0
Jo.ea

Pigs lidm. II-4

3/4 |—-
1!!

Zonas dc especificaciones granulométricas
para matariales que se empleen en mezclas asfdl-
ticas en el lugar.,
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De contraccidn lineal vara

curva granulométrica en 1a

zona 2. 2% sz}3¥'
De desgaste Los Angeles i 49%;;¥€¥, 
De partfculas alarpadas 735%- %gx. {
De partficulas planas h 35%“Hixﬁ
Bquivalente de arena 55¢  Min,

Carpetas por el sistema de mezcla en caliente o
en nlanta.- BEste tipo de carpetas se construyen -
mediante ol tendido y compactacidén de mezclas as~
f4lticas elagboradas en caliente en plantas esta ~
cionarias, utilizando materisles pétreos y cemen~
to asféltico.

A bajas tesveraturas este tipo de carpetas es de
poca resistencia y de ruptura frégil, -or lo que
se debe construir sobre bases rigidizadas con cal
hidratada o cemento portland o bien; sobre bases
asfdlticas, de la forma que se indica en la figu-

ra aum II-5.
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Figuxjé; 11-5, Capas que forman un pavimento flexible
o “‘eon carpeta de-concreto asfdltico.

e ’ Riego de sello
-] CARPETA DE. CONCRETO ASFALTICO ]

rd
N

BASZ RIGIDIZAMA

T SUBBASE

- CAPA SUBRASANTE -

Pigura II-6. Grenulometria de material pétreo
para concreto asfdltico.

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
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- 32 -



La curva granulométrice del material pétreo nara

concreto asfdltico (mezcla en caliente o en nlan-

ta), en términos pgenerales deberd quedar comvren-

dida en la zona limitada nor las dos curvas de la
figura II-6.

De
De
De
De

De

contraccién lineal

desgaste Los Angeles

particulas alargadas

particulas planas

equivalente de arena

- 33 =
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35%

35%

55%

Véx.
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APININAD SL ASPALTO CON. LOS ¥ATERIALES PETREOS Y W3TODOS
PARA HEJORARLA. - ' ‘

f3.l.— ADHERENCIA.- La adherencia de un vroducto asfdltico

‘ con un agregado vétreo, ectd determinadn por la re--
sistencia que presenta el ligante a desnrenderse del
material cuando ha sido aplicado a éste.

. Esta definicién parece muy simple y clara, y uno Se
polria imsginar que para conocer 1la adherencia es su
ficiente con cubrir el material pétreo con el ligan~
te, en condiciones determinadas y ver cual es el es-
fuerzo que se requiere aplicar para romper la adhe -
rencia, es decir; para romper el ligante y dejar al
descubierto el material.

En realidsd el asunto no es tan sencillo , debido a
la dificultad de voder contar con un método de medi-
cién, 1o es posible, por ningun procedimiento mecé-
nico de tracciédn, cizamllamiento o torsiém, provocar
el desprendimiento de la pelfcula del ligante, salvo
en casos varticulares en que no haya habido una bue-
na adherencia, ya sea a causa de la presencia de -~
agua o de impurezac en la frontera agregado-asfalto,

o bien; por que el lirante no haya sido lo suficien-
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temente fluido pera poder mojar el agrefalo, condi -

¢ién necesarie para que se desarrolle la adherencia.

Cuando se ha losrado una correcta adherencis, no es
posible obtener un desprendimiento por accién mecdni
ca y se prerenta siemore una ruptura en la masa del
lirante, oor el hecho de que el ligante ofrece menor
resistencia de cohesidn interne que le que ofrece la

adherencia del mismo con los materiales pétreos.

Un lirgnte svave y fluido se rompe como consecuencia
de su débil viscosidad, que pemite el flujo y el --
vencimiento de su cohesidn; por el contrario, un li-
gente duro se romperd vor un desgarramiento en Su ma

58,

%8s necesario marcar la diferencia entre le adheren -
cia de un lirante y la facultad de mojado que ésta -
posee. 3Bsta facultad es solamente una condicidn pre

via y necesaria vara lograr una buena adherencia.

La facultad de mojado de um ligante hacia un mineral
es la aptitud de les moléculas méviles del ligante -
para entrer en contacto con les moléculas del'mater_;
al, y para establecer ligas con esitas Gltimas en ra-
zén de las fuerzas intermoleculares que en la fronte

ra dée las dos fases rigidizen las cavas de las dife-

- 35 -



rentes molééuiasién contacto, Por lo tanto &s necesa
rio qu'e exicsta a:i’inidad entre lae moléculas del li-~
gRente y las dél material oéireo, sare que la adheren
cis tenga lugar.

la afinidad entre un producto asfdltico y un mate ~-
rial nétreo e: la provielad cue permite que &) asfal
to moje al pétreo para que despues vueda desarrollar
Se una buena adherencia en la frontera de ambos., Si
no existe afinided, no puede haber adherencia.

La afinidad es caracteri{stica muy importante en la -
construccidn de vavimentos asfdlticos; ésta pronig-~
- dad depende de varios factores como son: Ias condi-
ciones de suvperficie del agregsado vétreo , la visoco~
sidad del producto asféltico al momento de su anli~-~
cacién y la rugosidad de la suverficie del agregado
vétreo.

La falta de afinidad provoca una mala adherencia que
a su vez pone en peligro la duracién de unz carpeta
o base asféltica, aumentdndose generalmente esta con
dicién adversa en presencia de agua. Puede decirse
que 12 mala adherencia Se asocia con un bajo poder ~
de aglutinecién del producto asfdltico, originando -~
as{ el desprendimiento del material nétreo, o bien;

el desgranamiento de 1a mezcla asféltica.
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3.2.= CONDICIONUS D3 SUPRRFICIE DE LOS MATERIALES.- las ca
' " ‘racter{sticas dc afinidad de un material pétreo con
“un producto asfdltico, denende d.: la naturaleza del
oropio material pétreo y de las cargas eléectricas en

le superficie de sus psrticulas, las cuales llegan a
sufrir alteraciones, como oor ejemplo: cuando se rom

pe un fragmento de roca, es comin observar que inme-
diatamente despues de ocurrir la fracturacién cual -
quier partfcula posee en las nuevas superficies, un
sinmimero de cargas eléctricas en desequilibrio, las

. cuales despues de efectuarse ciertas reacciones qui-~
nicas, se neutralizan y dejan en la superficie de --
los fragmentos una caracterf{stica de carga igual a -

la que inicialmente tenfa la roca. Pongamos por ca-

so el de una roca caliza tipificada como agregado --
electropositivo o bésico, la cual estd formada orin-
civalmente vpor carbonato de calcio; si se fractura -
dicha roca, se rompen sus ligns quimicas electrosté-
ticas y se presentan cargas desequilibradas en las -

nuevas superficies que tse forman.

Cuando las ligas electrostdticas se rompen, resulta
un nimero igual de cargas electrostdticas en desequi
1ibrio de iones de calcio y de carbono, las cuales -
pueden llegar a neutralizarse por la accidén de hidra
tacién oue ocurriria si las particulas quedasen ex--

puestas en un ambiente himedo; si éste condicién de
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humedecimiento continda, la superficie de la varticu
la tiende a absorber bioxido ‘e carbomo del que se -
encuentra disueltn en el agua, la cual a su vez lo -
absorbe rdpidamente del que se encuentra en la atmés
fera, nor lo cual si éste proceso continda desnues -
de cierto tiemvpo, las suverficies eléctricas de los

pequeiios fragmentos de roca caliza, precentarén ca -~
racter{sticas simileres a las de la suverficie origi
nal, Me ésta manera el resultado es que, independi-
entemente de que el desequilidrio de la carga sea po
sitivo o nesntivo despues de ocurrida la fractura --
cién del agrerado, la superficie final toma la carga
inicial del mismo, que en éste caso es electropositi

va.

Aunque las reacciones quimicas son diferentes, un fe
néneno parecido podré ocurrir en el caso de la sf{li-
ce y el cuarzo, que son agregados electronegativos o
Acidos, consistentes en compuestos complejos de sili
cio y ox{geno; la fracturacién en éstos, rompe las -
ligas entre sus elementos y produce cargas en dese -
quilibrio, las cuales pueden ser también neutraliza-
das por hidretacién, pero despues de ocurrida ésta y
continuar en presencia de arua, se disocian en pgru--
pos que le dan a la nueva suverficie de la varticula
su cardcter electronegativo igual al que tenia origi

nalmente.
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Bs muy dificil encontrar en la naturaleza materiales
pétreos oue sean totalmente electropositives o elec-
tronegativos; en vez de ellos, la mayor »arte de las
rocas tienen elementos que hacen que los dos tiqos -
de cargas existen en su superficie. De este modo, -
una nueva superficie oroducida por fracturacidn, ten
drd una mezcla de cargas electronositivas y electro-
nepativas, dando oriren a materiales n»étreos que se

clasifican como de tino intermedio.

Como ya Se ha mencionado, en la naturaleza. la mayor
parte de los materiales pétreos tienen ambos tivos -
de carga en su sunerficie, de tal modo que cada unoc
ocupa una posicidn iatermedia, representando un ex -
tremo la caliza y el otro la s{lice, como se indica

en 1la figura mim, III-1,

Generalmente cuando un lfgquido y un sélido se ponen

en contacto, el liquido: a), puede no cubrir ni mo--
jar la superficie célida; b), puede cubrir la super-
ficie sin mojarla; o ¢), puede cubrir y mojar la su-
psrficie. El grado de cubrimiento, mojado y despren
dimiento es una funcién de la tensidén interfacial de
las fases involucradas. Generalmente la tensicén in-~
terfacial sgua~-agregado es menor que la de asfalto--
agresado; por tanto, el agua tenderd a desalojar o

desprender la pelicula asfdltica en la frontera.
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En la figuray
Taw = Tensién interfacial entre el asfalto y el agus

Tap = Tensién interfacial entre el asfalto y el ma =
terial pétreo (agregado).

Tpw = Tensién interfacial entre el material pétreo y
el agua.

0 = Angulo de contacto.

Tpw = Tap + Taw Coa O

Tap¢Taw

FIGURA III-2.
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FALTO

Tpi = Tap - Taw Cos O

Tap > Tpw

En la figuras

Tan = Yensidn interfacial entre el asfalto y el agus.

Tap = Tensidn interfacial entre el asfalto y el mate-
risl pétreo (agregado).

Tpw = Tensidn interfacial enire el materisl pdtreo y
el agua.

(=]
"

Angulo de contacto.

FIGURA III-3.
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En las figuras nums. III-2 y III-3, se muestran es—-
quemAticamente las fuerzas interfaciales que actian
en el nunto de contacto (¥) de un glébulo de asfalto
que tocs la superficie de un agregado en presencia -

de agua.

Bl ceso de la figura III-2, corresnonde 2 la condi -
cién en que se produce el cubrimiento del agrerado -
por el esfalto, debido a que la tensidn interfacial

entre ambos materiales Tap, es menor que la temsién

interfacial entre el agrerado y el agua Taw. Para -
satisfacer la condicién de minima energia, el area -
de contacto entre el agua y el material vétreo debe-
ré ser la menor posidle, condicién que se alcanza al
efectuarse el cubrimiento con la pelfcula asfédltica.
3sta situacidén es la que se presenta con los materia
les hidréfobos.

En el caso de la figura IIX-3, la tensidn interfaci-
al entre el arregado y el asfalto Tap, es mayor que

la tensién interfacial entre el agrerado y el agua -
Tpw, vor lo que €l apua tenderd a cubrir el apregado
para satisfacer 1la condicidn de minima energia suner
ficial. Siendo mayor la energia interfacial arresa-
do-asfalto, el trabajo menor Se realizard cuando la

superficie de contacto entre estos dos materiales -

gea minima., De mo existir la gravedad el glébulo de
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asfalto seria esférico y el contacto se verificaria
““en un nunto; esta situacidén es la que se presenta en
los matériales hidrdéfilos.

Los materiales bédsicos mencionados anteriormente, -
presentan superficie electrovositiva y en los de na-
turaleza dcids la superficie tiene carrns electrone-
gativas. Por lo tanto, un asfalto con cargas eléc—-
tricas nesativas tendréd buenas caracter{sticas de --
adherencia con los materiales bdsicos, por la atrac-
cién eléctrica existente y no presentard adecuada la
adherencia con los materiales 4cidos, al tener estos
cargas del mismo signo. Andlogemente, si el asfalto
tiene cargas eléctricas positivas, serd atraido vor

los materiales &cidos que son electronegativos y no

lo serd por los materiales bédsicos, cuyas cargas son

electropositivas.

Las mejores condiciones de adherencia entre el asfal
to y un material pétreo se presentan cuando la ten--—
sién superficial del asferlto es baja y al mismo tiem
po lar cargas eléctricas en uno y otro, son de aig -

nos opuestos.
Ta ruposidad del materiel pétreo tiens cierta influ-

encia sobre el valor def la adherencia entre éste y

el producto asfdltico; una suverficie pulida presen~
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ta menor area total que una’ suserficie rugosa, la -
cugl ofrece al producto asfdltico una suverficie de

contacto mayor.

Un requisito indispensable para que las narticulas -
del material pétreo queden verfectamente ligadas al

producto asféltico es que estas estén bien cubiertas
con una pelfcula de asfalto, la cual d:be mojarlas -
superficialmente; para lo cual es necesSario que el -
producto asfdltico tenga la viscosidad adecuada en -
el momento d¢ su empleo; no deberd ser ni demasiado

fluido, por aque se escurrirfa sobre la superficie de
las particulas, ni demasiado viscoso por que no se -

repartiria bien.

Pars que el nroducto asféltico moje al meterial pé -
treo debe existir un contacto entre estos dos elemen
too, en la forma méds perfecta posible, sin interposi
¢ién de materias extrafias como el polvo y el agua ,

circunstancias que imponen que el material nétreo es

té limpio y seco.

Los problemas debidos al agua se presentan de dos me
nerat, primeremente debido a los afrerados himedos -~
existentes antes de efectuar el mezclado y, sSegundo,
nor el efecto de la lluvia scbre el meterial despues

de que este ha sido tendido.



Normalmente no esvposible cubrir un sgregado frio y
“nimedo con un oroducto asfaltico; por o nue es usual
remover la pelicula de srua y al mismo tiemno aumen-
tar la temperatura del vétreo, pasandolo directamen-
te por secado, el cubrimiento es entonces mejorado -
considerablemente, nor que la temveratura del vétreo
asegura que la viscosidad del ssfalto permmanezca ba-
Ja durante el proceso de mezcla y vor lo tanto, es--

parcirse por toda la superficie del pétreo.

Bl arua sobre o dentro de un camino es casi invaria-
blemente apus de lluvia, auncue en raroS Casos pro—-

viene de mentos subterraneos.

En superficies lisas el aguas de lluvia puede ser dre
nada fdcilmente, verc en superficies porosas el dre-
naje se dificulta: como en el caso de las mezclas ag
félticas, ya que debido al alto contenido de vacfos

de su estructura cavernoga el agus se filtra facil--
mente, ocasionando serios problemas al afectar la eg

tabilidad del pavimento.

Como 1o hemos ilustrado, el problema que presenta el
asfalto al adherirse 2l »étreo en vresencia de arua,
se debe a que esta tiende a desplazar al asfalto de

l1a superficie sélida el modificar el angulo de con -
tacto. In general, el agua disminuye grondemente ls
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3.3~

‘adberencia; sin embargo se ha‘combrdbado que esto se

puede controlar mediante el empleo'de’aditivos.

METODNS PARA MEJORAR LA ADHEIRENCIA DBEL ASFALTO CON
LOS PETREOS.

La duraebilidad de lss mezclas asfdlticas de pavimen-
tacidn vuede lograrse asegurando y manteniendo una -

buena adherencia entre el asfalto y el apregado en -

.oresencia de apgua., La pérdida de la adherencia en -

la mezcla, que ocasiona el desprendimiento d¢ la ne-
licula de asfalto, induce inmestabilidad y prooicia -
condiciones de falla en el pavimento., Bsta situacidn
puede observarse con frecuencia en mezclas asfélti -

cas en las que se ha usado material pétreo hidréfilo.

No siempre es posible elegir el tivo de agrepsdo ade
cuado para obtener caracteristicas durables de adhe-
rencia en las mezclas asfdlticaz, En algunos luga-
res solo se dispone de material hidréfilo, y debido
a que el acarreo de arrerados de buena calidad desde
zonas alejadas resulta antiecondmico, es inevitable
el uso de dichos materiales locales, por 1o que debe
recurrirse eatonces a ciertas modificaciones vara -
asepurar una buena adherencia. Tales modificacioanes

pueden lograrce mediantes
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A) TRATAMIENTOS A LOS ¥AT2IIALES PETREOS.- Estos tra
tamientos opueden consistir en:

- Trituracién
- Lavado
~ Bliminacién y/o sustitucién.

Trituracién del material para rpoducir nuevas su-
perficies vor fractura; esto en el caso de que di
chas superficies presenten condiciones més favora
bles de adherencia con la pelicula asfdltica, vor

aunento en la rugosidad.

Tratendose de gravas de rfo, sl las particulas -
presentan mala adherencia con el asfalto, convie-
ne investigar si las nuevas superficies qus se --
producen al triturarlas presentan mejor adheren--
cia, en cuyo caso deberd estudiarse la posibili -
dad de recomendar una trituracién al tamafio conve
niente para dieminulr el porcentaje total de su--
perficie de mala esdherencia, de acuerdo con los -

resultados de lac pruedbas efectuadas.

Lavado.- Si existe una velfcula de polvo adherida
en la superficie del material pétreo, deberd estu
diarse la posibilidad de eliminarla mediante lava

do, sismpre y cuando Sea posible efectuar este --
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procedimiento en la obra.

Bliminacién y/o sustitucién de materiales.- Esto
en el caso de que algunas fracciones del material
vétrec facilmente eliminables, presenten caracte-
risticas desfavorables en cuanto a su afinidad -
con el asfalto; por ejemplo en una grava de rio,
ls fraccibén que pasa la malla ndm. 6.35 (1/4") pu
diéra estar constituida por un material hidréfilo
el cual seria factible eliminar mediante cribado
y sustituir por una arena que posea buenas carac-

terfsticas para adherirse al asfalto.

También se pueden modificar las propiedades suver
ficiales del material vétreo, mediante la aplica-
cién previa a la elaboracién de la mezcla, de una
soluéidn de cemento portland-agua o c¢sl hidratada
-agua. La accién de estos fillers en la mezcla -
puede ser similar a lo que se logra con los aditi

vos que suelen agregarse al asfalto.

CA3IOS DE PRODUCTO ASFALTICO.- En algunos mate -
riales pétreos se puede modificar favorablemente

1la adherencia con el ligante, csamdiando el tipo -
qe producto asfdltico; sin embarro esto no siem--

pre es posible debido a las condiciones particula
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res ‘del trabajo o a los regquisitos qﬁe fija el «-

proyecto correspondiente.

EYPLEO DE ADICIONANTES O ADITIVOS.- Como ya se -
menciond anteriormente, una de las formas de obte
ner buenas caracter{sticas de adherencia entre ma
terial pétreo y asfalto es mediante el empleo de

aditivos, los cuales fon productos que generalmen

te se mezclen a los materiales asfélticos y que ~

.al mismo tiempo que reducen las tensiones interfa

ciales por ser agentes tenso-activos, provorcio--
nan las cargas eléctricas necesarias para favore-
cer la atraccién en la interfase de los materia--

les.

Existen una gran variedad de aditivos que corri -
gen o modifican las caracteristicas de los produc
tos asfdlticos, o bien; las condiciones de super-
ficie de los materiales pétreos, a fin de lograr
mejores resultados en los trabajos de pavimenta--
cién. FEn el segundo caso, los aditivos se vier--
ten al material pétreo diluidos en sgua. Los adi
tivos més comunmente usados en México, son 108 -=-
que se incorvoran al producto asfdltico, aunque -
en alpunos casos pueden ser més convenientes aque

1los que se agregan al material pétreo, lo cual -
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devende de las pruebas efectuadns en el lesborato-
rio.

Si el arrerado y el asfalto elesidos en primera -
instancia para un determinado trabajo, no reunen

adecuadas caracter{sticas de adherencia, de acuer
do a las pruebas establecidas al resvecto, Se en-
sayan varios aditivos disvonibles en provorciones
que correspondan a ipualdad de costos y se repi--
ten las pruebas incorporando dichos aditivos a la
mezcla., El aditivo que haga que ol material cim-
pla con los requisitos especificados, serd el oue
convendrd elegir para obtener los mejores resulta

dos en la obra,

Sin embargo, no debe olvidarse que un aditivo no

es una panacea y que no puede sustituir las reg -
las de una buena técnica; vor ejemplo los resulta
dos defectuosos obtenidos por el uso de agregados

arcillosos y contaminados.

También debe tenerse presente que la mayorfa de -
los aditivos, necesitan de un estudio para ceda -
naturaleza y variedad de lirsante, ya que no exis-
te un aditive universal que sea efectivo con to--
dos los ligantes y con todos los agregados pétre-

os. Las dosificaclones nor usar 8son igualmente -
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funcién de variables especificas, como también lo

son sus formas de empleo.

3.4.~ PRUEBAS DE APINIDAD RNTRR EL MATERIAL PETREO Y EIL
ASPALTO.- las pruebas gue permiten definir la exis -
tencia de afinidad entre un material nétreo y un pro
ducto asfdltico, pueden consultarse en el 1libro num,
6.01.03 de las Normas de Construccién de la Secreta~
ria de Comunicaciones y Transportes. Siendo dichas

.pruebas las de:

A) NESPRENDDIIBNTO POR FRICCION.- Bsta prueba consis
te en errerar a la muestra de material vétreo la
cantidad necesaria de asfalto para lograr con fa-
cilidad el cubrimiento de las partfculas, sin que
haya exceso de asfalto. DNespues de un proceso de
curado, que puede ser en el medio ambiente o en -
horno (segin el producto asfdltico que se utilice)
se coloca la mezcla en un frasco de vidrio con --
agua y se somete & un proceso definido de agitado

durante un tiempo establecido.

Al finalizar el periodo de agitado, Se destapa el
frasco y se escurre el agua que contiene; se va--
c{a la muestra sobre una hoja de papel blenco ¥

se coloca ésta sobre una mesa de trabajo suficien
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temente iluminada y estimar, con ayudae de una lu-
pa, el vorcenteje de la superficie de las particu
las que haya presentedo desprendimiento‘de asfal-
to. S5i el desprendimiento ocurrido fué mayor que
25%, se considera que el material no cimple con -

el requisito de afinidad con el asfalto.

CUBRI'IENTO CON ASPALTO (KETODO INGLES).- Se de -

termina con esta prueba la facilidad con que la -

- pelfcula de un producto esfdltico redbajado se ad-

hiere a2 un agregado pétreo en presencia de 2arua,

Es ¥til sobre todo para el caso de carvetas de --
riegos, riegos de sello y riegos de impregnacidén.
Se utilizan para esta prueba particulas de materi
&l péireo comprendidas entre las mallas ndmeros:

12.5 (1/2") y 9.5 (3/8").

En una charola metédlica de 13.5 cm de didmetro y
1.5 cm de albura, se vierte el producto asfdltico
a la temveratura de aplicacién formando una capa
de 1.5 mm de espesor; la charola conteniendo el -
asfalto se introduce en un bafio de apua a la cita
da temperatura, de manera que se tengsa un tirante
de 25 mm aproximadamente, sobre el nivel de 1la ca

pa de asfalto.
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Se toman por lo menos € particulas del material y
se colocan en la charola que contiene el ligante,
presionandolas ligera y uniformemente al apoyar -
las sobre el asfalto, dejandolas en estas condi -
ciones durante un lapso de 10 minutos. Se toman
despues con las manos las particulas de material
pétreo y se colocan cuidadosamente sobre una hoja
de papel blanco en una cdpsula de cristal, de ma-
nera que pueda observarse la superficie de ellas

que estuvo en contacto con el asfalto.

Se estima visualmente el porcentaje de la super-
ficie del material pétreo cubierta con asfalto,en
relecién con la suverficie total de las part{cu--
las que se considera haya estado sumergida en el

asfalto. Bste serd el porcentaje de cubrimiento.

Si su valor estd comprendido entre 90 y 100%, se
estima que el material cdmple con el requisito de

afinidad con el asfalto, medido por esta prueba.

DESPRENDIMIENTO DE LA PELICULA.- Bsta pruedba es -
muy similar a la de desprendimiento por fricciém,
con le diferencia de que la cantidad de asfalto -
que se agrega al material se determina previamen-

te en funcién del porcentaje de absorcién de este,
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de la rugosidad de sus partfculas, y de la agita-
cién de los frascos con arua, en donde se colocan
las muestras de mezcla asfdltica, Dichos frascos
se colocan en un tambor giratorio de forma cilin-
drica de 37.0 cm de didmetro. También en este ca
80, 8i el vorcentaje de desprendimiento de asfal-
to despues del agitedo, es mayor de 25% con rela-
cidn a la superficie total de la muestra de mate-
rial, se considera gue este no cimple con los re-
quisitos de afinidad,

Esta prueba se aplica vrincipalmente a materiales
pétreos que se utilizan en la elaboracién de mezc
las asfélticas para guarnicidn y bordillos, asi -
como a materiales vara sub-bases de pavimentos ri
gidos y bases para vavimentos flexidles, que se -
impresman o se estabilizan con materiales asf4lti
cos; estas capas en reneral no se exvoonen directs
mente a la acciédn vermanente del trénsito y en --

ellas la capa de asfalto puede ser delgada.

SRDINA DR ESTABILINAD POR IMMESRSION EN AGUA.- Es
ta vrueda se aplica a mezclas asfdlticas elabora-
das en el lugar o en olanta, y consiste en deter-
ainar la disminucién de resistencia a la compre -

sién sin confinar que se presenta en especimenes
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o
sumergidos en arua a 25 C, durante cuatro dias,
en relacidén con ls resistencia de sus respecti--
vos dupnlicados, que no se someten a lz inmersidn

directa en afua.

La mezcla asféltica para la elaborecidén de los eg
pecimenes de prueba, se elabora con el contenido
Svotimo de asfalto, el cual se habréd determinado -

préviamente.

Tanto los especimenes secos, como los que estuvie
ron sumergidos, se someten a la prueba de compre-~
sién sin confinar, estendo a la temperatura de 25
°C, inmediatamentes despues de sacar del agua los
que estuvieron sumergidos. Si la pérdida de resis
tencla, o pérdida de estabilidad es mayor que el-
25%, se considera que el material no cumple con -
los requisitos de afinidad, En les tablas III-1
y III-2, se muestren los requisitos de afinidad -
oue la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes
fija para los materiales pétreos que utiliza en -
la construccién y en el mantenimiento de sus ob--

Tas,
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FPrueba

Desprendi- | Cubrimien-| Desprendi-| Pérdide de

Capa de miento por | to con es~| miento dej estabili - Requisitos de

P friceién. | falto.(%) | la pelf -! dad por in aceptacidn
Pavimento (5%) (metodo cula. mersion en P ‘

ingles)| (%) agua (%).

Sub-base de pavi- Gue cumpla cuando
mento rigido, no menos con une (1
estabilizada o es-| de lan pruebas
tabilizada con me~| «ee 90 Min, 25 Méx. oo marcadas.
teriales no asfdl-

ticos,

Sub-base de pavi- Que cumple cuando
mento rigido, es- menos con dos {1)
tabilizada con ma- . b de las pruebas
teriales asfélti -| 25 mdx. 90 Mfn.'" ses marcadas.

co8,. B

Base de pavimento Que cumpla cuando
flexible no esta - 3 menos con dos (2)
bilizada o estabi~ o de las pruebas
lizede ocon materia| 25 Méx. 90 min. o mercades.

les no asfélticos

Base de pavimento

2loxible aatanilin Que oumple ouends
‘zada con materie -| 25 Méx. 90 Min. 25 Méx. 25 Méx.

les asfélticos.

de las pruebas
marcadas.

Teula mlize IZI-1.- Lequivites & nfinided de lon naboricler ! Lovmee SCy )
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Pruebe

Lesprendi- | Cubrimien= Desprendij Pérdida de

miento por | to con as-| miento de| estabili - Requisitos de
Capa de friceién. | falto (me-: 1la pelf - dad por in aceptacidn
Pavimento (%) todo in = cula mersion en P .

gles) (%) agus (£)

Carpatas y bases Que cumpla cuando
asfdlticas (mezcla menos con dos (2)
en el lugar y en de las pruebas
plantas estaciona-| 25 léx. 90 Hin. res 25 Méx. marcadaes.

rias).

Carpetas asfdltica
por el sisiema de
riegos.

Que cumpla con
las dos (2) prue-
bas marcadas.

Morteros asfdlti -
cos.

Que cumpla con la
prueba marcada.

Guarniciénes asfél|

ticas.

25 Méx.

Que cumpla cuando
menoe con una (1)
de les pruebas
marcades.

Tabla atne Iil-2.-

quisites de cfinided dec ios natericles ( lormas SCT).




CAPITULO IV.

CARACTERISTICAS QUE SE PURDSH MEJORAR MEDIANTE BRI USO DE
ADITIVOS.

4.,1,~- NOR!AS DE CALIDAD.- Durante el disefio, elaboracién y
tendido de las mezclas asfdlticas, se oresentan di -
versos problemas que & su vez ocaBionan retrasos en
.la ejecucién de la obra, asi como deficiencias en el
comportamiento del pavimento una vez vuesto en opera
cién. Estos problemas generalmente se vueden detec-
tar en el laboratorio, al realizar los ensayes co --
rrespondientes al control de calidad de los materia-
les y de las mezclas,

Una mezcla asfdltica fundamentalmente es el producto
obtenido mediante la incornoracién y distribuecidén -
uniforme del producto asfidltico en un material pé --
treo. Para que les mezclas proporcionen con eficien
cia el servicio y duracién que se espéra de ellas,se
deben seleccionar y procesar Siempre en forma congru
ente con el uso al que se les destine, a fin de log-
rar al menor costo posible, la calidal que se requie
ra en cada caso para resistir adecuadamente los efec

tos impuestos por el trénsito y el medio ambiente.
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Para los fines que se persiguen en el vresente traba
Jo, nos apegaremos & las Normas de Construccidn vi -
gentes de la Secretarfa de Comunicaciones y Trangvor
tes, las cuales establecen:

Las mezclas asfdlticar, de acuerdo con sus caracte -
risticas y condiciones de uso & que se destinen, de-
berdn elaborarse con los materiales asfélticos que -
se fijan en la tabla num. IV-1.

Las mezclas que se elaboren con cemento asfdltico ,
deberdn cumvlir con los requisitos seflalados en las
tablas nums. IV-2 y IV-3.

Las mezclas que 8e elaboren con asfaltos rebajados o
con emulsiones asfilticas, proyectadas de acuerdo --
con el procedimiento de pruebas de compresién sobre
cilindros sin confinar, deberdn cumplir con 1l0s re--

quisitos fijados en la tabla num, IV-4,
Las mezclas que Se elaboren con emulsiones asfélti--
cas que no contengan disolventes, deberdn cumnlir --

con los requisitos indicados en la tabla num. IV-5.

Los contenidos de humedad y disolventes para el ten-

dide y compactacién de mezcla asfdltica y el conte -
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nido de cemento asfdltico deberdn de quedar dentro -
de los limites fijados en la tablea ndm. IV-6.

Los espesores comdactos de las capas, en relacién -
con el tamafio mdximo del material pétreo, deberdn fi
Jarse de acuerdo con lo que se indica en la tabla -

ndm. IV-7.

31 concreto asfdltico deberd tenderse a una tempera-

tura ambiente de ciento diez grados Celsius (110 ©°C)

La temperatura del coancreto asfdltico al iniciarse -~
el acomodo, deberd de ser de cien (100) o ciento di-
* ez grados Celsius {110 °c); en general la comvacta -
cién de las carpetas deberd terminarse a una temvera

turas minima de setenta grados Celsius (70 °C).

La mezcla asféltica deberd ser compactada al noventa
y cinco por ciento (95%) minimo, de su peso volumé--

trico méximo.
las mezclas asfélticas usadas como carpetas deberdn

tener un valor de permeabilicad menor de diez por -~
ciento (10%).
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EMPLEO RECOMENDABLE EN LA CONSTRUCCION
DE CARPETAS Y SOBRECARPETAS.
MATERIAL ASPALTICO
B PARA CAMINOS PARA PATIOS Y PLATA-
Transito diario en PORMAS CAMIONES con
ambos sentidos, en peso total, en tone-
veh{culos pesados. ladas.
(a)
Cemento Asfaltico....... Mas de 1 000 Mis de 20
Asfalto tebajado....eane ) 1 000 miximo 20 miximo
. b (b)
Emulsiones asfdlticas con (b} i
Ais0lventeS.ssessnecannne 1 000 maximo 20 miximo
. (b) (b}
emulsiones asfidlticas sin .
disolventeS..iecereerones 1 000 miximo 20 maximo

(a)

{b)

Tabla nim. IV-1

Se consideran vehiculos pesados todos los camiones en todos sus tipos
y los autobuses.

€l empleo de las mezclas elaboradas con asfalto rebajado o con emulsidén *
agfaltica con disolventes que proporcionen textura lisa, debe limitarse
a casos en que se tengan condiciones climiticas y equipo que permita --
efectuar el tendido y compactacidn de la mezcla con pocos disolventes:
por esta misma razdn no deberdn hacerse mezclas como las antes indica -
das, empleando material pétreo de graduacién fina.
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Tabla nim. IV-2,

K TRANSITO DIARIO EN PARA AERO
AMBOS SENTIDOS. PISTAS.
. USO DE LA MEZCLA ASPALTICA _— .
CARNCTERISTICAS ELABORADA CON CEMENTO Hasta 2000 Mas de
ASPALTICO vehiculos- 2000
pesados.
Nimero de golpes por cara.. 50 7 7
Estabilidad minima, kilogramos.... |Para carpetas, capas de renivelacién|
bases asfdlticas y bacheo «.eeus... 4s0 700 700
Plujo, en milimetrod.......... ++.. |Pata carpetas, capas de renivelacidn|
bases astilticas y bacheo.....s.....| 2-4.5 2-4 2-4
Por ciento de vacios en la mezcla,
respecto al volumen del especimen.
{8)eiiieineiieiiariacnsnnearaasas, [Para carpetas y mezclas de renivela-
T 3 3-5 -5
Para bases asfAlticas............ 3- 3-8 3-8
Por ciento de vacios en el agrega-
do mineral (VAM), respecto al volu P:” "{5’:";.“‘2: 4.76 mm 18 18 18
men del especimen de mezcla, de e le“f_;ktc on, ba 6.35 mm 17 17 17
acuerdo con el tanaffo miximo del - [ ond 28fAlticas ¥ bz 1;":; - )1: i: :g
material pétreo, minimo. " N
P ta) ™ 19.00 rm u 14 u
25.40 mm 13 13 13

{a)

Los por cientos de vacfos de la mezcla y del material pétreo, respecto al volumen del espécimen, debe-

ran de terminarse de acuerdo con el procedimiento establecido por las Normas de Construccién SCT.




PARA
CARRETERAS

AEROPISTAS

. CARACTERISTICAS

Transito diario en
ambos sentidos, en
vehiculos pesados.

aviones con
peso total,
en toneladas.

de 1 000 Mas de Hasta Mas de
a 2 000 2 000 20 20
valor del estabildmetro,
MINIMOueenseeareccsnnsnnes 35 37 37 40
Expansidn en mm, méxima...| 0.76 0.76 0.76 0.76
Por ciento de vacios en
la mezcla, respecto al-
volumen del espécimen,-
MIMiNO.cseeeenenvisnonooss 4 4 4 4

Tabla mim., Iv-3

lLos requisitos de la presente tabla se obtendran de acuer-

do con el procedimiento Hveem.
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PARA CARRETERAS

Transito diario en ambos sentidos

de vehiculos pesados

PARA AEROPISTAS

Peso de 10s aviones que operen

(b)
CARACTERISTICAS OBSERVA
CIONES,
Moo | 2o Mis de Hasta 20 Has de 20
N 1 000 toneladas toneladas
Resistencia minima
en Kgicm2...evseens | 2.5 4.0 5.0
!
Con material- En general no | £n general no [En general mo' | L. o oo
de graduacidn debe usarse debe usarse debe usarse
se gruesa o fina 7 7 este tipo de este tipo de este tipo de | Tentativos
o F mezclas. mezclas., mezcla
2.5
&8
S
v8 Con material-
' de graduacién 4
g2 intermedia 4 4

Tabla nim. IV-4.




TRANSITO DIARIO EN
AMBOS SENTIDOS.

" CARACTERISTICAS

'Hasta 2 000 |lXés de 2000
lveh{culos veh{culos
pesados pesados

Nimero de golpes por

cara., (Marshall) eceesed 50 15

Estsbilidad mfnima ,

kilogremos. (Harshall),. 450 T00

Valor del estabilometro

minimo. (Hveem)eeesesss 35 37

o . | Con material de Menos de 500|/Hasta 1 000

£ a graduacidn

88 J{ eruesa o fina....| 7 7

00

© 28 Con material de

B o] eraduacién

Ao 8 intermedies.eseesd 4 4

Tabla ndm. IV-5
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olerancia | Contenido | w . . .. .
3ot conteﬂ 2:”:232“7 Relacién
nido de ce- libre per-~ de disol=-

HATERIAL oot senilimitiqe, | jentes e
’
ASPALTICO respecto al] POT _ciEnto} J r01tico,
cient en peso de en 80
ENPLEADO BN La 307 Tro0ce-| e mezcla peso.
BLABORACION DE  |to, en peso| 22Té1tica
LAS MEZCLAS (Valor K)
Cemento msfdltico.{ + 5% 1 Cero
Asfalto rebajado..| + 10% 1 0,05-0.08
Emulsién asffltica - .
con disolventes...{ 2+ 10% oo 0.05-0.08
Emulsién asféltica .
sin disolventes...J & 10% .ot - Cero

Tabla ndm, IV=6
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ESFESOR COMPACTO DE LAS

DAMARO MAXIMO DEL CAPAS DE CARPETA~~EN cm

MATERIAL PETREO -~ EN am

Mfnimo [ Réximo (a)

4376 cemconvovrnnnes i 2000 ) 3400

Tabla ndm. IV-7

zio-(a):-Los eapeaores méximos anotados, solo son apli-
cables en 8l caso de que se utilicen mezclas -
con asfaltos rebajados o emulsiénes con disol-
ventes; en sstos casos, cuando el proyecto se-
fiale un espesor mayor, se deberdn comstruir -
dos (2) o més capas.
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Si bien, las mezclas asfdlticas deben cumolir con to
dos log requisitocs antes sefialedos, es comin oue los
meteriales pétreos disnonibles en las cercanfas de -
la obra, no presenten buenas caracter{sticas para 1o
grar una adecunda mezcla asfAltica, nor 1o cue se re

quiere la utilizacién de los aditivos.

4.2.- EMPLEO DE ADITIVOS.- Mediante el empleo de aditivos,
es posible lograr alguno de los siguientes objetivos:

- Dar al producto asfdltico suficientes y adecuadas
cargas eléctricas, para que lo hagan afin al mate-
rigl pétreo con el que se pretenda utilizar y se -

tenga buene adherencia.

-~ Proporcionar determinadas caracterfsticas al gruvo
arrersado péireo-asfalto , pnara satisfacer cierfas
condiciones del procedimiento de construccién , lo
cual puede requerirse a vesar de que el agrerado -~
pétreo tenga buena afinidad con el asfslto , nor -
ejemplo: aumentar la resistencia de cohesidn en la

mezcla al paso del tiempo y en forma irreversible.
— Modificar la visceosida? del producto asfdltico , -

con objeto de hacerlo més adecuado al uso que se -

le pretenda dar, por ejemplo: Hacer més trabajable
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la mezcla gl momento de tenderla, no obstante que
esta se haya elahorado con un tiempo anterior con-
siderable.

Independientemente de las caracteristicas que se ~
traten de modificar en una mezcla, los aditivos s
quieren de ciertos cuidados en cuanto a su manejo
y aplicacidn,

4.3.~-NANEJO Y APLICACION DE LOS ADITIVOS.

A) ADITIVOS APROPIADOS PARA Z¥PLEARSE CON ASFAITOS
REBAJADOS.,~ Con el fin de utilizar el aditivo re~
comendade en la cantidad necesaria, es indispensa
ble calentarlo primeramente a la temperatura mini
ma para gue ge licide y puede ser egitado, & efec~
to de homogeneizarlo; esta temperatura peneralmen
te oscila entre 40 C ¥ 60 %.

La incorporacién del aditivo al asfalto es conve-
niente que se lleve a cabo en la petrolizadora, -
utilizendo la bomba de esta para hacer circular -
el acfalto, el cual habrd sido calentado previa ~
mente a su temperaturs de aplicacidén en la obra.

Con objeto d2 aserurar la mejor incornoracidén y

distribucidn del aditivo, es aconsejuble que se -
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utilice ademdés, una provela accionada con motor.

Bl aditivo se arrera directamente al asfalto que

va entrando a la petrolizadora, calculando cue ls
cantidad total que debe incorporarse a todo el -~
producto asfdltico con que se llenard acuells, Se
adicione en un lapso no menor d¢ quince minutos.

31 aditivo puede incorporarse también oréviamente
a una cantidad de producto asffltico caliente, cu
yo volumen sea cinco a diez veces mayor que €l —-
del aditivo; en estas condiciones la incorsora -
cién al resto del producto asfdltico puede efec -

tuarse con mayor facilidad.

ADITIVOS PARA OXZMENTO ASPALTICO EN WEZCLAS ELABO-
RANAS EN CALIEBNTE.-~ Se emplean en este caso aditi
vos fabricados esvecialmente vara soportar altas
temperaturas por tiempo prolongado, a los que se
denoxnina “aditivos resistentes al calor”, ya gue
pusden ser calentados hasta 200 DC, durante va -~-
riog dfas, sin que pierdan su efectividad. su in-
corporazién debe efectuarse vreferentemente en la

forma siguiente.
Se vacia el cemento asfdltico calentado a su tem-

v:ratura de elmacenamiento, del depdésito princi--

oal al denbsito de utilizacién en la planta, em-~-
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pleando pera ello una bomba adecuada. El1 volumen
de asfelto aue se prepare con el aditivo debers -
ser fal que Se vueda consumir en dos dfas de tra-
bajo, a fin de evitar tener asfalto preparado du-
rante varies d{az, cuyas calidad, »or diversas ra-
zones, podria afectarse. Para su aplicacién , el
aditivo recomendado se calentard en la forma des-
crita para el ceso anterior y, a continuacién se

adicionard cerca de la succién de la bomba antes

mencionada, para que esta 1o mezcle correctamente
arrerandolo a una velocidad tal que el volumen de
aditivo renquerido se termine de vaciar simultanes
mente con el llenado del depdsito de utilizacidn

de la plenta; concluida esta operacidén, se hard -
circular el asfalto en el mismo devdésito, durante
quince (15) minutos como mfnimo, a efecto de ase-
gurar la distribucién uniforme del aditivo, para

lo cual es recomendable también el uso de una pro

pela.

Tratandose de mezclas en caliente, siempre se pro
curard utilizar aditivos resistentes al calor; --
nero si por algun2 razén se tuviera que emplear -
en dichas mezclas aditivos del tino normal, estos
deberdn incorvorarse de tal forma que no nermanez
call mds de seis (6) horas a una temperatura supe~

rior a los cien grados Celsiua (100 ©°C), como po-



drfa ser el caso, vor ejemplo, de Su emvleo en -
plantas de concreto asfédltico de vroduccién por

bachas. Z=n este caso, el aditivo se puede agre -
gar en la cubeta de asfalto, antes de pesar este

vera luego vaciar la cubeta al mezeclador y con -
las aspas del mismo revolver bien ambos vroductos
antes de que se empiecen a introducir los materia

les pétreos para elaborar la mezcla asfdltica.

A las emulsiones asfdlticas es raro tener gue ag-
regarles alpin aditivo, ya que generalmente ore -
sentan buenas caracteristicas de acherencia y tra
bajabilidad.

Durante la ejecucién del trabajo, es necesario -
comprobar la dosificacidén y la aplicacién correc-
ta del aditivo recomendado, vara lo cual se revi-
sard primeramente 81 el vproducto recibido es el -
que se requiere especificamente para la obra. Se
verificard que los envases lleguen sellados debi-
damente y que tengsn marcado el nombre del aditi-
vo de que Se trate, ZEs conveniente también que -
el laboratorio que controla la obra, tome mues---
tras representativas del producto, obteniendo una
muestra de cada diez tambores o menos, que se re-
ciban. Ista muestra deberd ser anroximedamente -

de cien (100) ¢m3, y se obtendrd estando el adi--
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tivo a la temperatura mfnima que haya pemitido -
licuarlo y homogereizarlo., Las Dpruebas que se -
realicen con estas muestras deberdn ser tales que
con ellms pueda establecerse una comvaracidén en--
tre los resultados del control de calidad de la -
obra y, los resultados obtenidos con el material

pétreo y el producto asfdltico estudiados origi--
nalmente en el laboratorio, al realizar el nroyec
to respectivo; de estar procediendo correctamente
ambos resultados deben acusar valores o comndicio-
nes Similares. De no ser asi, serd necesario lle
var a cabo las correcciones o modificaciones que

procedan, a efecto de asegurur la buena calidad -
del trabajo.

Para asegurar la efectividad de un aditivo, es im
portante también emplearlo con productos asfdlti-
cos de caracter{sticas adecuadas para la obra.

Es necesario, en primer lugar, que dichos produc-
tos sean surtidos dentro de especificaciones y en
segundo lugar, gque no Sufran alteraciones durante

su transporte, marnejo y almacenamiento.

4.4.~ AINACENAMIENTO DE LO3 PRCDUCTOS ASFALTICOS.-Es imnor
+tante que los lugares en que se almacenen los mate--

riales asf4lticos antes de su utilizacidn se inspec-
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cionen periodicamente y que, reunan las condiciones
necesarias psra evitar pérdidas excesivas de solven-
tes, contaminaciones con agua, basura y otras mate--
rias extrsfias, mezclas de productos asf4lticos de di
ferentes tipos, repetidos calentamientos innecesa --
rios o a temperaturas mayores e las recomendadas, --
etc., De acuerdo con su funcidén existen dos tipos -

de almacenamientos: pemmanentes y transitorios,

A) AIMACENAMIENTOS PERMANENTRS.- Generalmente estan ——
constituidos por fosas de mamposterfa o de concreto
hidrdulico; el techo en muchos casos es de caracter
provisional, por lo general de ammadura de madera y
ldmina de cartén, aunque existe la tendencia de ha-

cerlo de concreto.

La descarga a la fosa siempre se hace por gravedad,
pudiendo también hacerse por gravedad la carga de -
la fosa al equipo de distribucidn cuando las condi-
ciones topogréficas lo permiten, aunque lo mds co--
min es que se haga por bombeo, con el equino de la
petrolizadora. Por lo general, las fogas permanen-
tes se conctruyen durante la ejecucién de la odbra y
posteriormente pasan a servir a la conservaciénm, lo
oue da lugar en muchas ocasiones a que en esta eta-

ps ~u ubicacién sea ineadecuada, por 1los acarreos.
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Las’foéas‘permanentes estan comunmente divididas
en cuando menos dos (2) compartimentos, con una -
capacidad avroximada de 120 m? cada uno de ellos.
Poseen cércamos de calentamiento con serventines
de vapor o con gquemadores directos de netroleo si

tuados en la varte inferior de los cércemos.

ALXACERAMIENTOS TRANSITORIOS.- Son fosas pequefias

de 20 a 40 metros cubicos de capacidad, que son -

-las que se utilizan en las sobrestantias de con--

servacién, Durante la ejecucién de la obra se em
nlea también este tipo de fosas por parte de las
devendencias que construyen carreteras. Por lo -
general son de mamposterf{as revestidas y techos -
de cartén; casi nunca tienen sicteme de calenta--
miento, vor lo oue los productes gue lo requieren
se calientan con el equipo d= la netrolizadora.
Debido 2 que los materiales asfdlticos se conta-
minan con relativa facilidad en este tipo de fo--
sas, es preferible usar siempre como almacenamien

tos transitorios, tanques metélicos.

La eleccidn de este tipo de almacenamientos debe
hacerse tomando en cuenta l2 posibilidad del em~—
pleo de tengues metdlicos, yz que as{ se asegura-

ria en forma efectiva el correcto almacenamiento
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¥y ademéds, la movilidad de este equipo nemmitiria
cambiarlo cuando las necesicades asi 1o reguieran
lo que redundaria en una considcrable economfa en
los acarreos de los productos. Por otra varte ,

con el uso de tanques metilicos es factible, en -
la mayorfia d2 los casos, que la descarga de los -
productos se efectie nor gravedad, lo que ademds

de facilitar las maniobras propies del manejo, es
recomendable en el caso particular de las emulsipg
nes asfédlticas, en las que se recomienda reducir

al ninime las operaciones de bombeo.

La distribucidn de los productos asfdlticos de -
las fosas permanentes a las de trabajo o transi--
torias, se efectia por medio de nodrizas, La apli
cacién de los productos liquidos se hace con las
petrolizadoras y bachadoras. 2stas dltimas son -
de pequefia capacidad para ser remolcadas por ca--
miones de volteo o de redilas. Las bachedoras --
traen también bomba y sistema de calentamiento -~
con quemadores de petréleo o diesel. Las petro--
lizadoras deben ser herméticas para evitar la ---
penetracidn del agua de lluvia, sobre todo por --

los domos, gue deben ir siempre bien sellados.
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4.5.- MENCION DE ALGUNOS ADICIONANTES PARA ASFALTO.

A) PRODUCTO CHEM~CRETE.- Producto originario de los
Estados Unidos de Norteamérica, y el fabricante -

lo presenta como un catalizador en forma de acei-

te soluble que adicionado en proporcién de 1 a 19

o de 1 a 32 en peso respecto al cemento asfdltico
de acuerdo al tipo de Chem-Crete utilizado, actdia

como un azente modificador del asfalto; semin el

fabricante, este asfalto modificado al entrar en

contacto con el agrerado vétreo inicia un proceso

de polimerizacién, asumentando la resistencia de -

cohesién a travéz del tiempo y en forma irrever--

sible, haciendolo menod susceptible a la tempera-

tura.

El uso del producto Chem-Crete en mezclas asfgl--

ticas en caliente, pronicia un aumento de la re--

sistencia o estabilidad de estas mezclas,

es variable atendiendo el tipo de material pétreo

utilizado. Sin embargo, los estudios de labora--

torio efectuados & la fecha, no nermiten cuanti--

ficar de manera racional las repercusiones benéfi

cas que Se pueden obtener en la realidad, atendi-

endo 2 los aspectos econémicos, de comportamiento

y de duracién de las obras.
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B) AZUVQB. Bn tramos de prueba construidos en Ca--
nadé utilizando azufre en cantidades del orden -
del 407 en peso con relacidén a la mezcla azufre-—-
asfalto, se han observado menor numero de roderas
que en los pavimentos hechos con mezclas asfdlti-
cas convencionales; lo cual indica que el azufre
imparte mayor resistencia a la mezcla a las tem—-
peraturas normales de operacidén de dichos pavimen

tos.

.Las mezclas con azufre se pueden tender y comopac-
tar con los procedimientos comiines, presentando -
superficies tan resistentes al derravamiento, co-

mo los pavimentos ccnstrufdos nommalmente,

C) NEGRO DE CARBON.-~ Este polvo fino derivedo de la
combustién, que se produce en grandes cantidades
como materia prima para el hule de las llantas, -
tinta para impresién y otras industrias, ha sido
utilizado en los Estados Unidos de Norteamerica ~
para elaborar mezclas asfédlticas, adicionandolo -~
en porcentajes de 10 a 15%, con relacién al asfal
to

Con 1la utilizacidén del negro de carbén se ha ob—-
servado que mejora la resistencia de las mezclas
asfdlticas al impacto de las ruedas de los vehicu

o179 -
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D)

-los,- asi como & la abrasién. -Su utilizacién tam-

pooo ~interfiere con las operaciones de elabora---

cidn, tendido y compactacién de las mezclas asrél

“ticas.

‘Al emplear el negro de carbdn, el costo del con--
ereto asfdltico puede aumentar un 30 o 35%, vero
vuede estar justificado tomando en cuenta las me-
Jores caracterfstices de resistencia y duracién -

de la obra.

HULE.~ En Gran Bretafia se ha utilizado en la ela
boracidn de pavimentos, hule en forma de lAtex en
proporcién de 30% con relacién al asfalto ¥, se -
ha observado que dichas mezclas han presentado ma
yor resistencia al agrieteamiento y a la expansion,

mayor resistencia al flujo y a la deformacién, ma

_yor estabilidad, mejor adherencia y mds resisten-

cia al desprendimiento. Por otra parte, ovresen--
tan ciertas desventajas como el costo adicional -~
del producto, costo extra de preparacién de los -
materiales y mayores cuidados en el manejo y colp
cacién de la mezcla, que muchas veces no definen

con claridad la conveniencia de usar este produc-

tc.
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B) SILICONBS.-~ Estudios realizndos en los Estados -
Unidos de Norteamérica, hen demostrado que adicip
nando pequefias cantidades de ciertos tinos de si-
licones (1 & 2 p.p.m.) al asfalto, se mejora la
manejabilidad en la colocacién de las capas de pa
vimentos asfdlticos de mezclas en caliente, as{ -
como le uniformidad de la textura superficial , -
también posibilita la prolongacién del tiempo de
almacenemiento de las mezclas en silos, antes de
su utilizacién.

Por lo antes expuesto, se estima muy conveniente la

ejecucién de tramos de prueba a escala natural, en -
los que se tomen en cuenta distintas condiciones de

clima, de trdnsito y de materiales pétreos disponi--
bles, con objeto de complementar la evaluacidn de ca
da uno de estos productos, Lo anterior permitiria -
estimar si es conveniente o no su utilizacién, asi -
como su hivel de aplicacidn, en tradajos de pavimen-

tacién en la Reviblica ¥exicena.
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PLANTACION DE TNVESTIGACION PARA EVALUAR LA BFECTIVINAD DE
ALGUNOS ADITIVOS. e '

Existe una amplia variedad de productos quimicos con los -

gue se pueden modificar diversas caracteristicas de los ma

teriales emvleados en los trabajos de pavimentacién. En el

presente capitulo estudiaremos el comportamiento de algu--

nos de ellos.

5.1,~ PLAN DE SSTUDIO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIERTO DE -

ADITIVNS PRONFOTORES NE ADHERZNCIA EN MEZCLAS ASPAL--
TICAS.~ En la técnica de construccidén de pavimenfos
vara carreteras, meroouertos, calles, avenidas, cal-
zadas, etc.,: es de vital importancia lograr una bdbue-
na adherencia del asfalto con el arre~ado pétreo,

Yuchas de las carpetas construidas por los orocedi--
mientos de mezcla asfdltica en el lugar o en frio, o
por el sistena de riegos, frecuentemente se exnonen
a un fracaso prematuro como consecuencia de una in--
suficiente adherencia, principalmente en presencia -

dz arua.

Si el material nétreo y el nroducto asfdltico por -~

usar ec un trabajo de pavimentacién no son afines ,
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sﬁ emgledn'en -ést_as condiciones conducir{s seguramen—
‘teiy“a ‘un: fracass.  Debe procurarse jor lo tanto, co--
rresir estas deficiencias mediante el uso de almin -
"".)ryo_duct'o quimico gue sdicionadn al ligante modifique
- cnnven‘ientenente sus caracteristicas, o que si se --
aplica previamente al material pétreo, cambie sus --
condiciones de superficie ea 1as que influyen: la ng
tursleza bdsica o Acida del mineral aque lo constitu-
ye y el tino de carras eléctricas presentes en su -

frontera.

A) MBJETIVOS.- Tl presente estudio consiste bésica-
mente en 1la d:zterminacidn de las caracteristicas
de afinidad de un rebajado asféltico adicionado -
con diversos productos quimicos promotores de la
adherencia y, anlicado vor sevarpdo a tres tivos
de materialecs pétreos, a fin de efectuar poste---
riommente la comvaracién de resultados con mezclas
testigo en las que no se utiliza aditivo alguno y

de esta forma conseruir los siguientes objetivos:
- Tvaluar el cambio de las caracter{sticas de afi
nidad enire los materizles pétreos y el produc—

to asfdltico, al adicionarles los aditivos.

- Evaluar el efecto del arua sobre la adherencia-
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- Rebaiado;asféltico grado PR-3, procediente de la
refineria Antonio ¥. Amor de PREMEY, ubicade en

1la ciudad de Solamanca, Gto., cuyas caracterfs-
ticas cimplen las 3specificaciones ST respec--
tivas.

. = :Aditivos: Adicot ¥y Pavi-flex.

CASOIZ.— Materiales »ropuestos vara riego de se -
e, T

- Material pétreo nrocedente de la trituradora —-

"(aleras Guadalajara, S.A.", ubicada en el km -
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99 + 000 con 500 m desviamcién izquierda de la -
carretera Cd. fuzmdn-Tamazula. '

~ Rebajedo msfdltico Fi~3, procedente de la refi-
neria Antonio M. Anor de PEM?X, ubicada en la -
ciudad de Salamanca, fito., cuyas caractepisti~-
cas ciumplen las especificaciones SCT respecti~-’

vas,
~ Aditives: Adi-flex "EN" y Pavi-flex. .

CASO 3.~ Eateriales propuestos para sobrecarpets.
~ Material pétreo orocedente de la »lanta tritura
dora del banco "Xia", ubicado en el km 163+300

con 1600 m desviacidén derecha, tramo IXtldn-Qa-
xaca de la carretera Tuxtevec-Oaxaca.

~ Rebsjado asfdltico PR~3, procedente de la refi-
ner{a de PEIZY ubicads en Cd. Yadero, Tamps. ,
cuyas caracter{sticac cimnlen las eapecificacig
nes respectivas SCT.

- Aditivos: Adi-flex “B" y idi-flex “3ZM“.

C) DRWGIN'A DE PRUEBAS.~ Para cala uno de los casos

citados, =e realizardn las oruebaz de laboratorio
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corressondientes bzjo el siguiente orden.

"NOTA.

Coﬁébbiéidﬁ'granﬁ}ométrica.

‘Peso. volumétrico seco suelto
“Absorcidn

~Densidad

Desgaste en le miquina 4e Los . Angeles
Intenperismo acelerado

Particulas planas

Particulas alarpadas

Clasificacién petrogrifica

ifinidad entre el material 2étreo y el produc-
to asféltico.

Afinidad entre el material pétreo y el produc-

to asfdltico con aditivo.

Los vrocedimientos de prueba a lof que se sujetardn

cada - uno de los materiales que forman parte de este

estudio, se apegardn a los descritos en las lormas -

SCT viegentes, salvo alfunas condiciones especiales -~

que se aclarardn en forma particular durante el desa

rrollo del oresente orograma de vruebas.
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5.2.~  PLAN DE ESTUDIO PARA EVALUAR RL COMPCRTAMIBNTO DE UN

' ADITIVO PROMOTOR DB TRABAJABILIDAD EN MEZCLAS ASPAL-
TICAS.~ En trabajos de conservacién de vavimentos, —
el rendimiento de una cuadrilla de bacheo esta en -~
funcidén de la disponibilidad de mezcle asfiltica ela
borada, Sin embargo cuando Se elabora tal mezcla en
cantidad suficiente para aserurar el buen rendimien-
to de la cuadrills, dicha mezcla se acamellona, pero
en cuestién de dfas endurece, perdiendo as{ su traba
jabilided debido a diversos factores como son: 1la -
‘evaporacién de solventes y la oxidecidén entre otros,
haciendose necesario disgregar la mezcla a fin de --
devolverle trabajabilidad, lo cual aumenta el costo

de la obra.

Con el propdésito de resolver este nroblema, profesio
nistas mexicanos han eleborado un aditivo para asfal
to denominado RQI-108, consistente en una mezcla de

compuestos dispersantes, detergentes, humectantes, -
Solventes y otros gque cubren importantes funciones -
guimicas con las que supuestamente se mejoran propie

‘dades reolépicas y humectantes del asfalto.

Bl zmencionado aditivo es tecuologia nacional y el fa
bricante lo presenta como un producto que adicionado
en proporcién de uno (1) a dos mil (2300) en volumen

del asfalto, actla como un arente modificedor al re-
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ducir considerablemente el deterioro del ‘asfalfo vor
oxidacidén, ademds de romper su tensidn superficial ,
haciendo muy trsbajable su mezcla con el material -—

nétreo.

Esta caracteristica abre un amplio panorama en los -
trabajos de conservacién de pavimentos asfdlticos, -
puecs 8i se logra que la mezcla dure semanas e inclu-
so meses sin que sSe endurezca y sin que el asfalto -
plerda su poder ligante, se habré resuelto este muy

serio problema.

A) OBJIBTIVOS.- EX presente estudio consiste bésica--
mente en la determinacidn de las caracterf{sticas
fisicas: de mezcles asfdlticas adicionadas con el
producto RQI-108, a fin de efectuar nosteriormen-
te la comparacidn de dichas caracteristicas con -
1las que presentan mezclas testigo, en las que no
se ha utilizado el mencionado producto, »are asi

conseguir los siguientes objetivos:
- Zvaluar el cambic en las caracteristicas bdsi -
cas de los productos asfdlticos al ser mezcla--

dos con 7I-108.

-~ Mefinir las variaciones de las caracter{stices

de resistencia ¥ flujo de las mezcles asfdlti-~ -
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B

4

)

¢85 al ndicionarles RQI-108.

DE5ATMOLIO DEL ESTUDIO.- Pare 105 Fines que se -

_nersizuen se empleardn los materiasles que a conti

nuacién se describen.

= Rebajado asfdltico FR-3, cuyas caracter{sticas

~

cumnlen las especificaciones 50T resvectivas.

~ Rebajado asf4ltico FR~-4, cuyas caracteristicas

cumplen las especificaciones SCT respectivas.

~ Roca caliza tritureda a 3/4" (19.05 mm) de tama

fio méximo.

Aditivo RRI-108.

i

PIOnuAMA DE PRUEBAS.~ Las pruebas de laboratorio
corresnondientes gl presente estudio se reasliza-~

rén bajo el siguiente orden.

~ Galidai de rebajado asfdltico PR~4 solo y adi-
clonado con RII-1083,

- Estudio de calidad del material pétreo.
~ Disefio de mezela asfAltica mediante el procedi

miento Marahall, emoleando rebajado asfdltico
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PR-3 'y roca caliza trituradal

Nisefio de mezcla asfédltica mediante el »rocedimi-
ento *arshall, empleando rebajado asfdltico PR-3,
roca caliza triturada y aditivo R0I-103.

Valor de la relacidén solvente-asfalto (K), asi co
mo la velocidad de evavoracidén de los solventes -
en mezclas esfélticas elaboradas con y sin aditi-
vo RQI-108,
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CAPITULO VI,

REALTZAGION DI LA INVESTIGATTON.

6.1.- ESTUDIO MEL COMPORTAMIENTO DP ANITIVOS PROMOTARES NE
ADHZRENCIA -BY MEZCLAS ASPALTICAS. 0 L 07 i
CASO 1.~ ; ;
Pruebas de calidad del material pétreg.

- Comvposicién granulométrica.

Abertura % que pasa % que debe pasar

de la ma- la malla. Normas SCT
1la (mm)
19.0 ' 100 ‘100
12,7 99 " 95.Hin,
9.51 . 58 Vs el
76,35 1 5 méx,
4,76 0 - -
2,38 0 0
0. 42 0 ---

La composicién granulométrica que presenta el materi
al se ajusta verfectamente a las Normas SCT relati--
vas a material pétreo de denoninacién 2, narz elabo-
racién de mezcla asfdltica nara carseta vor el siste

na de riegos o para riego de sello.
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PRUERAS BPBCTUANAS VALOﬁ_OB'fBNIDb NORMAS DB

CONSTRUC-
."CION SCT.
Peso volumétrico seco
suelto kg/m3 1142
Absorcidn,en por ciento 6.7
Densidad 2.38
Desraste tipo "C" en la
mdquina de Los Anseles, ’ :
en por ciento 15.88 ©.30 Iéx,

Intemperismo acelerado

utilizando Sulfato de Sodio

en cinco ciclos de satura-

cién y secado, en por cien-

to. 11.3

Particulas lajeadas, en R i
por ciento 32.4 Lo 35, Méx.

Pert{culas alargsadas, en
por ciento 18.2

Clesificacién petrogridfica: TOBA RICLITICA Y 6 ANDESITA.

OBSERVACIONBS: Rl material ensayado cimple Normas de gonstmc -

cién SCT Jpra su empleo en riego de sello.
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PRUEBAS DE AFINIDAD

WUESTRA DE Material 2étreo pura riero 4 selloEXPEDENTE MM,
PROCEDENCIA Carr, Gu’malajax‘a-,oloth!n—‘repetour&“ﬂYE NUM.
WXALZACIOR Tramo: Tlaltenanro-gl Tedl. FECHA DE RECBO  “"ayo de 1990
ENVIADA POR FEGMA DEL INFORME Junio -ie 1990
CUBRIMIENTO METODO INGLES
CUSRIGENTO NETOOO NGLEY, IR %
MATEMAL TIPLI0R o % D€ ADTIVO -
AFALTICD U guicas 'u“,"w o AR o AT R EDAD SeTAson
Of ASSORCION C.T.
PR-3 1.5 - .- - - - 35 10 90 tin,
PR-3 1.5 Adicot 0.39 % 50 90
PoL3 1.5 = lPavi-flex 0.91 90 s0... {90
DESPRENDIMIENTO POR FRICCION
DCIPAEROMENTS POR FRICCION, DI %
MATENAL o % OC AZTIVO Ll
Saio | TWnine™t | WS | e | egmoer USRS T JRRAS
OF ABSORCION 8.6 Y.
FR-3 5 - - - - --=-- 15 *o cubre 25 idx.
-3 5 Pavi-flex 0.91 10 o cubre 25 éx.
ORERAGEY 1) material enssyado escusé mala afinidad con el vroducte asféltico
FR-3} . Dicha afinida‘ mejora notablemente mediante el eapleo del aditivo
para asfaltos denoninado Favi-flex , ~ara el material en estado seco.
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Comentaring sobre el caso 1.

En orimer lugar, podemos ohserva} qué el material pétreo -
satisface plenamente las eépecificaciones SCT, para su em-
pleo en carpeta asféltica por el sistema de riegos o bien,

para riego de sello.

Pruebas de afinided.- Las Hormas de Conctruccidén SCT es-

tadlecen que la afinidad entre el material vétreo y el pro
ducto asfdltico, deberd cumolir en cada caso con los valo-
res que se fijan en las tablas nims., ITI-1 y ITI-2, ( ver

pdrinas 57 y 58). BEn dichas tablas podemos ver que las -
oruebas & efectuar con loc materiales nara carpeta por el

sistema de riegos o pera riegos de sello, son la de cubri-
nmiento con asfalto (metodo Inglés) y la de desprendimiento
por friccidn.

Con los resultandos obtenidos mediante la prueba de cubri--
miento con asfalto, podemos ver que no hay afinidad entre
el material pétreo y el rebajado asfdltico proouestos, ya
oue no satisfacen las lormas SCT. Repitiendo la prueda ,
pero esta vez incornorando al rebejado asfédltico, cada uno
y por separado los aditivos aAdicot y Pavi-flex , pode--
~mos observar que con el vrimero de ellos, se obtiens cier-
ta mejorfa en la afinided, pero adn asf no se cumple con -

1as MNormas O5CT.
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con _‘eiad‘iti"yw Pavi-flex eiiciunple_con las Normas SCT,~

) r‘liém_pfe’ y cugnio 1l iﬁcﬁ@roybrac:rl.éln‘del asfalto se haga en -

mteriales  pétrcos secos.

‘Tos xfgsu:!.ta},do,ﬂspbtef;aid‘os en la prueba de desorendimiento -
nor ‘f‘riyc/éi‘én“no‘s" indicen que efectivamente, con el aditivo
lv’a’_‘vi-”-"flex ,‘ mejora la sdherencia entre el materiasl pétreo
y "el‘_'n:?falto, cuando el pétreo se encuentra seco. Esta si
,ituac:i‘.én exige que el material pétreo esté seco en el momen
to de su utilizacién en obra,
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€as0 2.

Pruebas de calidad del material pétreo.

- Qfomposicién granulométirica.

Abertura £ que pasa % que debe pasar
de la ma- la malls ¥ormas SCT.

1la {omm)

19.0

12.7

9.5 160 100

6.35 98 195 ¥fin.
4.176 42 - -

2,38 5 5 Féx.
0.42 [+} o

La composicidn granulométrica que presente el material, se
ajusta perfectemente a las Normas SCT relativas a material pétreo
de denominacién 3B, para elaboracién de mezcla asfdélticae para car

pete por el sistema de riegos o para riego de sello.

PRUZBAS EPFRCTUADAS. VALOR OBTE¥IDO NORKAS DB
CONSTRUC~
CION SCT.

Poso volumétricu seco

siualta  kg/m 1448 - e
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PRUERAS EPECTUADAS VALOR OBTENIDO " HOWAS DE

CONETRUC-
-CION SCT.
Absorcién, en por ciento . 2,04 -
Densidad 2.68 - -
Deszaste tipo "C" en la
néquina de Los Aingeles,
en por ciento. 13.6: - 2.30. éx.
Intemperismo acelerado
utilizando Sulfato de
Sodio, en cinco ciclos
de saturacion y secado, e -
en por ciento. 8,75 12 Méx.
Particulas lajeadas, en : -
por ciento 38.0 35 Méx.
Part{culas alargadas,
en por ciente. 18.8 35 Méx.
Clesificacidén petrogrdfica. CALIZA
OBSERVACIONES.

1 material ensayado cdmple en general Normas de construcion

SCT, e excepcion del porcentaje de part{culas lajeadas.
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PRUEBAS DE AFINIDAD

MUESTRA OE Materin) »ftreo oara 2iepo de 9ellCDPEDENTE MM,

PROCEDENCIA Trituradora Cmleras Tuaialajara,l, ENSAYE NUM.

tocaLzacion Muesealana, Jal. FECHA OE RECBO ¥ayo e 1990
ENVIADA POR FEQHA OEL INFORME Junio de 1592

CUBRIMIENTO METODO INGLES

CUBMMIZNTO WETOOO INOLED, EN %

B e I R B - 70 50 | 90 Mn.
15 Savi-tlex | - 0.91 100 70 90 Min.
Aoi-Tlex si' 0.29 100 100 30 7“1:1.’

DESPRENDIMIENTO PQR  FRICCION

OZSPRENOMIENTD POR FRICCION, DX %

NATIRAL % 0¢ TNl Aoimve bR s

AFATICD ASFALTICS usaso ¥ irind uATLRAL 20 ;l:':: ::,: ;:I:?i‘lc' LA
P31 3.0 .- - - - = 50 70 25 Méx.
PR-3% 10 3.0 ‘hai-flex EN 0.29 20 25 25 véx.

URIRWCGONY 11 material encayado acusé mala afinidad con el nroducto as-
£4ltico P2-3, vor 1o que Se requiere el uso de aditivos, obtenien
dose resultados acentables con el aritive Adi-flex EN.
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Comentarios sobre el caso 2,

Bl material pétreo se considera aceotable vara su empleo -
en mezcla asfdltica cara riego de sello.

Pruebas de afinidad.- Semin las Normas SC?, las nruebas -
de afinidad a efectuar en este caso, son también la de cu-
brimiento con asfalto (método inglés) y ls de desprendimi-

ento vor friccidn.

Los resultados obtenidos con el método ingiés, nos indican
en primer lurar oue no se satisfacen las Normas SCT, em---
pleando el material pétreo con el rebajado asfdltico sdlo.
Utilizando el aditivo Pavi-flex , 81 se cursle con las

citadas Normas, pero uWnicamente cuando el material pétreo
se encuentra seco. Con el aditivo Adi-flex "EN" se logran
excelentes resultados, adn estando el material pétreo con

su humedad de absorcién.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de desnrendimi
ento por friccién compruedan que, empleando el rebajado ag
t4l4ico sin aditive, no oresenta buena afinidad con el ma-
terial pétreo; sin embargo, emvleando el editivo Adi-flex
"EN" se satisfecen plenamente los requisitos establecidos

en las Normas SCT.



CASO 3

INFORME DE PRUEBAS EN MATERIALES PARA MEZCLA ASFALTICA

OBRA Rehabilitacidn ie Pavimento.
procEDENCIA __SATretern: Tuxtenec-Oavacs.

ENSAYENUM.
wocaLzacioy __Tramo: Ixtldn-Caxaca, FECHA DE RECIBO _‘bril-3Q
ENVIADO PCR FECHA DE INFORME 2bii=36

oL uaTEmAL L TAVA=ATENn: de rio SARA USamaE tn . @7CLA ACTATTICA
¥2 | ccmstororrano woestaeaso_"n _Alimacén de la nlanta prituraisra en baneo.
25 [ tratamento privio o wrstaee Trituracidn oereial (nuestira renresentativa’
E} UBICACION DEL BANCO O DONZE PROCEOL L4 maTemuL peteeo_cm 16343 O 077 16701 del trpao citpilo
TRAMO OF £m A Ko
e CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETRED
. S0C0 LT, A [ 163)
T, ARENA, % 9 155 Kin.
LI 24 123 Véx. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULONE TRICA
R Ao % | 12 | 35 2y
PART LAJTAOAI, % 1¢ | 35 ax
ADHEREACIA - %0
% 0T TRIT of //
T WAIIND 1" 7 /
P EROCT % D0
waLLA % G Pash < 74 /
;:' ) 170 g e /
o Y a3 > f
2 s > / /
3 14 3 A
EN 76 2 e
H
-3 62 A /
N T ars 51 V / r
9 [~
8 100 _ 99 /
] * oo 15 L ——1
g owm 20 e
‘01 4 o
0 2 n
i 15 E 2R % 8 249
" C.on 3 =
MALLAS NUMS.

WP IPENTE nl/ky

P RELATIV o.Ea

ABSGROION, % 1,313

WOCE ASPALTICO, X g/

OBSLAVACIONES Y RECOUEICICONES
w1

¥l materigl ~étreo analizado vrecenta ceracteristicas fisi-

e¢ns meevvables para Su emdleo ex mezela asfdltica,
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CALIDAD DE MEZCLA ASPALTICA ELABORADA CON LA GRAVA-ARENA DR RIO
Y 'PRODUCTO ASPALTICO DB PRAGUADO RAPIDO, GRADO FR-3.

ESPECIFICACIONES SCT
Contenido éptimo de asfelto

obtenido por CEKZ & 5.6 -
Contenido de solventes (K) % 0.04 0.05-0.08
Contenido de agua % 0.0 ) 1.0 Méx,
Edad de saturacién en agua

de la mezcla, en horas 96 96-120
Cargs de compactacidn kg/cm? 100 -

Peso espec{fico mdximo de -

la mezcla xe/m3 2028

Resistencia xg/cn’ 13.0 0 4.0 yin,
Desprendimiento por ‘ ESh o :
friccidn % 25.0 .25.0 ¥éx.
Pérdida de estabilidad % 59.0 . 25.0 éx.
vac{os 4 13.0.: -

Vac{os en el arrerado
mineral % 24,0 7.0 ¥fn,

6BSBRVACIOPIES: lLa megcla asfédltica analizada present$ una resis~
tencia aceptable; observandose en la miema una rg

gular afinidad entre material pétreo y asfalto.
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CALIDAD DE MEZCLA ASPAITICA ELABORADA CON LA GRAVA-ARENA DE RIO Y
PRODUCTO ASPALTICO REBAJADO DE FRAGUADO RAPIDO, GRADO PR-3 CON IN
CREMENTO AL ¥ISMO D ADITIVO ADIFLEX "B" EN PROPORCIOR DE 1.5 %
EN VOLUMEN,

BSPECIPICACIONRS SCT
Contenido 4ovtimo de aafalto

obtenido »or CKE % 5.6

Contenido de solventes (K) % 0.04 0.05-0, 08
Contenido de agua % 0.0 1.0 Méx,
*dad de saturacién en agua

de la mezcla horas 96 96-120
Carga de compactacidn kg/r:m2 100

Peso especifico mdximo

de la mezcla ke/m3 2019

Resistencia Ke/cm2 12,0 -0 4.0 Win.
Desprendimiento por B
friccidn % 20,0 - 25.0 ¥éx.
Pérdida por estabilidad % 50.6 ‘ 25.0 Méx.
vac{os # 13.0

vacfos en el agrepado
mineral % 24.0 7.0 Min,

OBSSRVACTONES: La mezcla asfdltica analizada presenté una resis-
tencia aceptable; obaervandose en la =isma una re-

gular afinidad entre material nétreo y asfalto.
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CALIDAD DE MZZCLA ASPALTICA ELABORANA CON LA ARBNA-GRAVA DE RIO Y
PRODUCTO ASFALTICO REBAJADO DE FRAGUADO RAPIDO GRADO FPR-3, CON IN
CREVENTO AL “ISKO DE ADITIVO ADIPLEX "EN", EN PROPORCION DR 0.75%

BN VOLUMEN.

Contenido &ptimo de asfalto

obtenido por CKE

Contenido de solventes (X)

Contenido de sgua

Edad de saturacién en
agua de la mezcla

Carge de compactacidén

Peso especifico miximo
de la mezcla

Resistencie

Desprendimiento por
friccién

Pérdida de estabilidad
Vacios

vacfos en el agregado
mineral

#

0,04

ESPECIFICACIONBS SCT

0.05~0.08

1.0 Méx.

96 - 120

4.6 ¥in.

- .25.0 Méx,

25.0 Méx.

7.0 Win.

OBSERVACIONES: 1a mezcla asfdltica analizada presentd una resis-

tencia aceptable; observandose en la misme una re-

gular efinidad entre material pétreo y aefalto.
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Comentarios sobre el caso 3,

Dado que los materieles de este caso se proponen para reha
bilitacién de carpeta asfdltica, en el informe de pruebas
en materiales nara mezcla asfAltica, podemos observar que

el material vnétreo cumvle con las Normas SCT respectivar.

Pruebas de afinidad.- Las Novrmas SCT establecen como re-
guisitos de aceptacidn, que los materinles vara carvetas y
bares asfdlticas por el sistema de mezcla en el lugar y en
plantas estacionarias, deben cumplir con cuando menos dos

de las siguientes pruebacs:

- - Nesvrendimiento nor friccidn
- Cubrimiento con asfalto (método inglés).
- Pérdida de estabilidad por inmersién en apua.

Se han elegido las pruebas de desvrendimiento vor friccién
y pérdida de estabilidad vor inmersidn en apgua, ya que coum
este **tima se obtienen imnortantes caracteristicas fisi--
cas de la mezcla asfdltica. En le tabla mim, VI-1 se re-

sumen los resultedos obteuidos de las pruebas, asi{ mismo -
se hacen las observaciones que se han considerado pertinen

tes.
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TABLA DI RISULTANOS D5 AFINIDAD ORIONIDGS EN LAS MEZOLAS ASPALTI-

CAS ELABCRADAS CON GRAVA-ARINA DI RIO PARCIALVENTE TRITURADA Y -
PRODICTO ASPALTICO PR-3, UTTLIZANDO ADEMAS ADITIVOS PROMOTORES DE

ADHSRENCIA BNTRE SL PETRBO Y BL ASPALTO.

ADITIVO USADO | RESISTENGIA ADINIDAD DIL KATERIAL.

EN LA MEZCLA o? -

ey, ¥6,/CM PBROIA | DESPRIND. ROR PRICCION %

TAS. % | SZCC  COK Li HIMEDAD
DE ABSORCION.

Ninguno 13.0 59 25 65
Adiflex "B 12,0 50 20 56
Adiflex "N 13.0 54 20 60

OBSERVACIONES:

La adherencie petreo-asfalto
incor-oracién del asfalto se haga

108 nétreos contienen humedad, no

concluir lo siguiente:

el uso de aditivos.

~ 105 -

es buena,

De acuerdo con los resultados obtenildos,

se puede

siemdre y cuando la
en materiales pétreos secos. Si

e zejora la adherencia ni con



6.2.- ESTUDIO DEL CONPORTAWIENTO DEL ADITIVO RQI-108,
PROMOTOR DE.TRABAJABILIDAD EN MEZCLAS ASPALTICAS.




I_H?DMB DBIICALI‘DAD DE REZWADO ASPALTICO, GRADO PR-4.

BSPECIPICACIONBS SCT.

Punto de inflamacién, ©C. 55 27 min
Viscosidad Saybolt-Furol
a 600, segundos. 170
a 820C, segundos, 191 125 - 250
Peso especitico del producto
a 259¢/25°C. 0,994
Destilacidén, por ciento del
total a 360°C.
a 1909cC. 0 : 5
a 225°C. 22,4 ) é
. Hin.
a 2600C. 51.0 : 40 Min,
a 315°c. T1.4 80 Min.
Peso especifico del solvente
a 259/25°C, 0.716
Residuo de 1la destilacién,
hasta 360°C, por ciento del
volumen por diferencia. 81.5 78 Win.

Agua por destilacién, por
ciento. 0.0 0.2 Méx,

PRUEBAS EN EL RESIDUO
DE LA DESTILACION.

Penetracién .
2597, 100g y 58 106 80 - 120
Ductilidad a 25%C, en cm. 81 100 ¥in.

Solubilided en tetracloruro
de carbono, por ciento. 94,32 99,5 MKin.

Peso especi{fico del residuo
a 259C/259C. 1.043
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CALIDAD DBL PR-4 + RQI-108, EN PROPORCION DE 0.05% BN VOLUXEN.

Punto de inflamacién, ©°C,

Viscosidad Saybolt-Purol
a 60°C, segundos.
a 82°C, segundos.

Peso especi{fico del producto -

a 250c/250C,

Destilacién, por ciento del
total a 360°C.

a 190°¢, ’

a 2259C.

& 2600¢C.

a2 3159C.

Peso especifico del solvente
& 25%/250¢C,

Residuo de la destilacién,
hasta 360°C, por clento del
volumen por diferencia.

Agua por destilacidn, por
ciento.

PRUEBAS EUN EL RESIDUO
DE LA DESTILACION.

Penetracidén
259C, 100g y 59

Ductilidad a 25°C, en cm.

Solubilidad en tetracloruro
de carbono, por ciento.

Pese especifico del residuo
n 25%¢/250¢,

' ESPEGIPICACIORES SCT.

27 XNin
125 - 250
0.944
o
27.8 8 Yin.
56.7 40 Min,
91.7 80 ¥{n.
0.772
82.0 78 1in,
0.0 0.2 M¥éx,
100 80 - 120
78 100 Min,
99.73 89.5 Min.

1.044 - -
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CALIDAD DB YATBRIAL PETIEC 2AR4 CONCRETO ASPALTICO,

TIPN NE WATBIIAT: Taliza totalmente triturada.
BQUIVALELTE DE ARENA: 384

DENSIDAM MEL CU RPO N7 INCENIEROS: 2,66
COrPOSICION rRANHLOUETRICA:

Malla nim. # que pasa.

25.0

19.0 100

12.5 83
8.5 63
6.3 52
4:75 45
2.00 32
0.850 C .24
0.425% 19
0,250 16
0,150 13
0.075 pie]

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

100
» /r
10 e
* 50
3 yauy
) 7,
M !
£ :
T
? 50 Pl 1/
20 =
s
10 e
/
° o 8 n -3
g El b a o
g 2§ i f & % zgpag

MALLAS NUMS,
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ATUSTE D TA COMPOSICION: GRANULOMETRICA DEL MATERIAL PETREC 4 PIN
JE SATISFACER 1O ESPECIPICADC POR LAS KORMAS DE CONSTRUCCION SCT.

Malla nim. % que pasa

25.0

19,0 100
12.5 88
9.5 T2
6.3 60
4.75 51
2.00 36
0.350 24
0.425 19
0.250 16
0.150 13
0.075 10

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

100
- Y,
"0 /
70
'/
3w 4
i //{/
N ///
# //
30
L L=
20 ==
10 Jar=—]
/
L
g 8 &8 & 3 8 2 Leo0e
° o ¢ o ° ~ :' v uosod

MALLAS NuM3s,
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PRUEBA MARSHALL

0BRA aunln nofilting mara hacnen

PROCEDENTIA, ENSATE NM.
LOCALIZACION, FECKA DE RECIBO
ENVIADO POR FECHA DE INFORME

MATERIAL PARA CAPA DE
UBICACION DE LA PLANTA
OBJUETODELENSAYE _________  __ ESTYDIO [ )

PESO ESPECIFICO (Kg/m?)

|ESTABILIQAD (Kq)

% DE VACiOS
FLUJO {mm)

o B b
% C.A EN PESO RESPECTO AL AGREGADO
1c SHEEEE VEICLS ZTARCUANA 0N 2222 I 40ITIVO
CARACTENISTICAS coromons | camoncs
312 ¥, L.GULRPO DT WGINERDS 2,66
: CONTENOO OPTING DE C. 4. (%) 6.0
wl? PE30 YOLUMETRKO 2360
e VACIOS (%! 4,4
®; VAN, (% 15. 6
EITABILIDAD (xq) 240
FLUIO (me) 4.1
E3PLCIMEN COMPACTADO CON 5
COLPLS OFL P1sON MORCARA X LA TEMPERATURA
oeS020 vy _npgbalos a2 6000

Yo C.A. EN PESO RESPECTO AL AGREGADO
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PRUEBA MARSHALL

0BRA _ercln _nsfAltiea oara Yooieo

PROCEDENTIA

ENSAYE NAL

LOCALIZACION

FECHA DE RECIBO

ENVIADO POR

FECHA DE INFORME

MATERIAL PARA CAPA OE

UBICACION DE LA PLANTA
OBJETO DEL ENSAYE,

ESTUDK (X )

PESO ESPECIFICO (Kg/m?}

% DE VACIOS

REVISION { }
T

[
5]
(=]

HESTABILIDAD (Kg)

FLUJO (mm)

% C.A. EN PESO RESPECTO AL AGREGATO

o QAs-}-'_ 9T BRT-100 T yntimise

CARACTERIITICAS onrenoos | cacrones

P. £ CULAPO DL BIGINEADS 2.56

CONTENDO OPTIMO OF C. & (%) 5, %

PESO VOLUMETRICO 23568

VACIOY (%) i 5

V. AU (%) 15,2

LSTABILIOAD (Xy) aan

FLUIO (wa] 3.0

13FLCWEN CONPASTADO CON E G o
SOLPLY OEL PisOm PUA LARA & Lk TEMPERLTURR
RO O oy 2.
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VALOR DE LA RELACION SOLVENTES ASPALTO (K), Y LA VELOCIDAD DE EVA
PORACION DE LOS SOLVENTES BY MEZCLAS ASPALTICAS BLABORADAS CON Y
SIN ADITIVO AQI-108,

Edad en FR-3 sin PB-3 con 0,05%
dfas. aditivo. de RQI-108.

VALOR DB K

Al momento de 0.1628 0.1628
incorporar el

producto.

Despues de mezclar  0,1041 = “7i 011117 T

¥ lograr el cubri-
miento total del

pétreo.
1 0.0521 - i 0,0594
2 0.0446 .7 0.0594
3 0.0446 0.0524
6 0.0327 0.0414
7 0,0101 0,0297
OBSERVACIONES:

Las observaciones fueron hechas en una mezcla elaborada con
2000 gr de material y 138 gr de PR-3, comprobandose que la velo-
cidad de evaporacién es mds lenta en lams mezclas con el aditlvo

RAI-108.

- 113 -



Comentaribs”sobre‘iég.ensaYesfrealizados.

Ne los resulfados obfenidos de las pruebas de calidad del
rebajadb esf4ltico PR-4, con y sin aditivo, vodemos obser-
var como efecto princinal, oue al incoroorar el aditivo --
RNI-108 al asfalto, 1la ductilidad y la penetracién del re-
siduo asféltico tienden 2 disminuir.

Calidad del nmaterial nétreo.- Ia rranulometria original -
del material pétreo se sale liperamente de la zona especi-
ficada nor las Normas SCT, vor lo que para lograr los obje
tivos cue en el presente estudio se persigsuen, ha sido ne-
cesario modificar 1» rranulonetria de modo tal, que cumnln

con las Hormas mencionadas.

Disefio de mezcla asfdltica.- Durante el mezclado de los -
materiales, se observd que empleando el aditivo RQI-108, -
el asfalto cubre con mayor facilidad lzs particulas del ma
terial pétreo; as{ mismo se observan, una ligera disminu--
cidn del contenido 6ptimo de asfalto y une reducecién en el
flujo.

Velocidad de evanoracidén de solventes.- Por los resultados
obtenidos en este prueba, vodemos observar que la veloci--
dad de eva~oracidén de los solventez en la mezcla con RQI--

108, es m4s lenta que en la mezcla elaborada sin aditivo.
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CONCLUSIONES.

En el presente frébanxéé'héforesentado una breve reseiia -
histérica del empléo que se ha dado a los materiales asfédl
ticos al paso de los a%os, se han mencionado también su --
oripgen, obtencién y clasificacién, asi como las nruebas y

Nommas de calidad a las cue se deben sujeter nara su mejor

aprovechamiento en los trabajos de pavimentacién.

Se han expuesto las caracter{sticas que se jueden mejorar
mediante el emnleo de aditivos, durente la elaboracién y -
tendido de las mezclas anfdlticas, as{ como durante las --
etavas de conservecién y rehabilitacidén de navimentos fle-
xibles.

Se ha dedicado un canitulo completo a los problemas de afi
nidad que se precentan entre los materiales vétreos y el -

asfalto, asi como las alternativas para resolverlos,

Se hace ver la imnortancia que Se debe dar al transyorte ,
manejo y almacenaniento de lot materisles asfdlticos y los
aditivos, ya que en mucho depende de estos factores la du-
racidén de las carvetas asf4ltices, tratamientos sunerfi --

ciales y otros trerbajos donde se emplean dichos materiales,
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Meﬂiaﬁtetla’ihveSfigacién del comportamiento de alpgunocs -
gditiVos, se ilustra el modo de eleccién y de empleo de es
tos nrofuctos bajo el criterio de lorrar une buena calidad

ed‘lé‘obra, sin descuidar la economfa,

Los resultados obtenidos de las pruebas de que consta el -
estudio, nos hacen ver gue los aditivos suelen ser la solu
cién para casos muy particulares, debido a la fran varie--
dad de materiales péireos existentes en la naturaleza, los
cuales prexentan distintos comportamientos al ser mezcla--

dos con el asfalto.

Pinelmente cabe sefialar gue, debido a que en la actualidad
no se estan tomando medidas serias para sustituir a los ma
teriales asfflticos en los trabajos & construccidén y con-
servacién de obras vieles, es necesario dar mayor importan
cia al estudio y desarrollo de aditivos que vermitan lo --
grar un mejor comportamiento de dichas obras, ya que las -
viaz de comunicacién y transnorte terrestre represeantan un

factor muy importante nara la economia nacional,
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