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CAPITULO I. 

INTRODUCCION. 

El presente trabajo se elabor6 con la finalidad de dar una 

visi6n general de loa aditivos para acfaltos que se utili­

zan fun~amentalmente en los trataj~s de oavimentaci6n de -

carreteras y aeropuertos, pudiend~ resultAr de interés pa­

ra los técnicos e inrenieros encerrados de obras, así oomo 

los laboratorios que tenran relación directa o indirecta , 

con trabajos de pavimentación. 

Los adelantos de la tecnolor.ía moderna se mantienen en una 

constante evoluci6n, por lo que la cn,acitac,6n de los ~r2 

fesionales de las distintas ramas es una necesidad básica 

para quienes partici::>an en el desarrollo de lláxico. 

rn renglón muy importante en nuestra economía es la infra­

estructura carretera, tarea encomendada a la ineeniería ci 
vil, cuyos avB.nces nos oro;Jorcionan una red caminera que -

pernite el tránsito de los productos nacionales hasta dif~ 

rentes rincones de la Renublica l~exicana. Por ello, México 

desarrolla al máximo de sus ~osibilidades una extensa red 

de ca.minos de todas categorías, mismos que constituyen un 

factor importante en el desarrollo económico del país. 

El desarrollo de las vías terrestres y de los vehículos de 
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transnorte puede decirse que ~e debe en Pran narte a la 

aparici6n del asfalto, en un ?rincioio proveniente s6lo de 

dep6sitos naturales y oosteriol"llente como un subproducto -

de la destilación del petroleo crudo. 

En la actualidad ~e cuenta con una suficiente variedad de 

oroductos aofálticos, así co~o procedimientos debidamente 

Normatizadoe para la elaboración, tendido y compactación -

de mezclas asfálticas durante la construcción, conserva -­

ción, rehabilitaci6n y reconstrucción de pavimentos asfál­

ticos. No obstante a ello, se presentan problemas en obra 

debidos a muy diversas causas, tales como; falta de afini­

dad entre loe materiales nétreos y el asfalto, escasa tra­

bajabilidad de las nezclas asfálticas por las bajas temne­

raturas imperantes al momento de tenderlas, escasa estabi­

lidad de la mezcla una vez tendida y compactada, etc. 

El empleo de aditivos para asfalto, suele ser en muchos 

casos la solución a dichos problemas, por tal motivo se 

presenta en este trabajo, una recopilación de la informa -

ción que actualmente existe sobre el uso de estos produc -

tos, con algunas experiencias y comentarios relativos al -

empleo de los mismos en nuestro medio. 
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CAPITULO I I . 

TIPOS DE ASFALTOS Y SU USO EN LA ELABORACION DE CARPETAS. 

2.1.- r.IATERIALES ASFALTICOS, - El asfalto es un material -

bituminoso, sólido o semis6lido con propiedades agl~ 

tinantes y que se licúa gradualmente al calentarse. 

El asfalto está constituido principalmente por as- -

faltenos, resinas y aceites; estos constituyentes le 

dan al asfalto BUE característica• de consistencia , 

j)Oder de aglutinación y ductilidad. 

Químicamente, el asfalto es una mezcla de hidrocar -

buros obtenidos en el proceso de la destilación del 

petroleo crudo. Tal proceso de destilación se puede 

efectuar de dos maneras: natural o artificial, La -

primera ocurre cuando se presentan fracturas, ~rie -

ta.a o fallas en las rocas impermeables que consti tu­

yen la parte superior de los yacimientos petrolífe -

ros, Zn este caso el petr6leo líquido tiende a sa -

lir a la superficie, cambiando sus condiciones de -­

presi6n y temperatura, perdiendo sus componentes vo­

látiles, transformandose entonces en asfalto. 

En la destilación artificial del petróleo van apare­

ciendo diferentes productos, tales como: gases, gas~ 

lina, tractolina (petroleo diáfano o kerosina), die-
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sel, aceites li~eros, aceites pesados, grasas, oara­

finaa, etc., y por último el cemento asfáltico, que 

es el residuo de la destilación. 

El asfalto es quizás, el más Útil y universal de los 

materiales bituminosos para construcción que se tio­

nen a nuestro alcance. 

Len más remotas noticia~ que se tienen del asfalto -

por el hombre, datan de los habitantes prebabil6ni -

coa del valle de Eufrates, Los Persas (2300-2500 a. 

c.) lo emplearon como sustancia li~snte y decorativa 

y los Egipcios para embalsamar a los muertos. Los -

textos bíblicos (llénesis VI,14) refieren que !loé 

celafate6 el arca con asfalto; la torre de Rabel fué 

construida con ladrillo, piedra y asfalto como mor -

tero; en época más reciente Marco Polo menciona la -

existencia de un temolo construido con la técnica -­

Bab116nica usando asfalto como material cementante. 

2.2.- CLASIPICACION DE LOS MATERIALES ASPALTICOS, 

A) CFllE1'TOS ASFALTICOS. - Son loe residuos de la des­

tilación del petróleo para eliminar a éste aus -­

sol ven tes volátiles, asi como parte de los acei -

tes. Las penetraciones de éstos materiales fluc­

túan entre cuarenta (40) y trescientos (300) gra-
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dos. 

B) ASFALTOS RESAJADOS.- Estos son productos obteni -

dos por incorporación a los cementos asfálticos -

de disnlventes hidrocarbonados, los cuales deben 

ser de naturaleza compatible con la del cemento -

asfáltico para evitar que ae produzca precinita -

cidn de a~faltenos. Frecuentemente se utilizan -

diaolven~es procedentes del mismo en.ido asfáltico. 

·Los asfaltos rebajados de frae:uado rápido (PR) , 

son aquellos que resultan d~ rebajar el cemento 

asfáltico oon destilados de volatilizaci6n rápida 

como la nafta o fasolina. 

r.os rebajados de fraguado medio (F!A), son el re -

sultado de rebajar el cemento asfáltico con kero­

sine. 

Los a~faltos rebajados de frali\lado lento (FL) , -

son el resultado de rebajar el cemento asfáltico 

con destilados de volatilize.ci6n lenta, como el -

diesel o aceite ligero. 

El ~rado de fluidéz de los rebajados asfálticos -

se indica acompal'lando a las iniciales con una ci­

fra. Los rebajados más fluidos se consideran de 
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Rrado cero (O), así tenemos los rebajados PR-0 , 

F:.l-0 y FL-0. Con los números 1,2,3 y 4, se deei_e 

nen rebajados nro~resivamente más viscosos o me -

nos fluidos, ya que contienen un mayor ~orcentaje 

de cemento asfáltico. 

Independientemente del tipo de rebajado, loe por­

centajes de cemento asfáltico contenido en la so­

luci6n asfalto-eolvente se muestran en la tabla -

núro. II-1. 

C) E'·oULSIO~IES ASFALTICAS. - Son materiales asfál ticoe 

liqtJidos estables, fonnados por dos fases no mis­

cibles en los que la fase continua de la emulei6n 

está formada ~or ª""ª y la faee discontinua está 

formada ~or pequeños ~lóbulos de asfalto. ~epen­

diendo del emulsificante, las e~ulsiones asfálti­

cas pueden ser ani6nicas, si los glóbulos de as -

fRlto tienen carga eléctrica negativa o bien, ca­

ti6nicas si los glóbulos de asfalto tienen carga 

eléctrica positiva. Las emulsiones asfálticas -­

pueden ser de rompimiento rápido, medio o lento. 

Las emulsiones asfálticas para carpetas son emul­

siones de las llrunadas directas (aceites en a¡rua) 

constituidas ~or cemento asfáltico disnersado en 

ai;rua. 
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J;muleiones aniónicas.- Derivan su nombre del he -

cho de oue cuando se sumer~en dos nolos el~ctri -

cos en tales emulsiones, los P,lóbulos de asfalto 

se dirigen hacia el ánodo o electrodo positivo, ~ 

lo cual ea una consecuencia del emulsificante ut1 

lizado, 

Emulsiones cat16nicas.- Se lee llama así por que 

a la inversa de lo que sucede con las emulsiones 

ani6nicas, es hacia el cátodo o electrodo negati­

vo al que se dirir.en los r.l6buloe de asfalto, al 

sumer~irles los polos eléctricos. 

Los productos asfálticos ya definidos (cementos, re­

bajados y emulsiones) deberán satisfacer las caraot~ 

rísticas corresoondientes, mismas que se nreeentan -

en las tablas núms. II-2, II-3, II-4, II-5, II-6, 

r:-1 y II-~. Estos requisitos los establece la SCT 

en sus normas de construcción viisentea. 
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·Asfalto (i'} Solvente (;') 

50 50 

60 40 

FR, PM y P'L 
2 67 33 

3 73 27 

4 78 22 

Tabla II-1.- Porcentajes de asfalto y solventes en los 

rebajados asfálticos. 
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Tabla II-2 .. Ce_rnentos asfólticos 

Viscosidad Saybolt-Purol: 
A 135°C, segundos, mínioo ••• • •• ". ... ~ 

?unto de infla~aci6n (cupa abierta 'de 
Cle11elend), 0 0, mínimo .............. ~ 

Punto <le reblandecimiento, •e •••..••.• 
Ductilidad, 25•c, cm, mínimo •••••••••• 

.o Solubilidad en tetracloruro de carbono 

60 

220 

37-43 

60 

por ciento, mínimo ••••••••••••••••••• 99,5 

Pruebo de la película delcada, 50 cm3 
5 horas, 1~3 •e: 

Pe11et1•ac:ión l'etenida, por ciento, 
m:!niui.o ....................... , ..... .. 

?él-üida por calentamiento, por-céien~c 
t<J, ,,1áximo •••••••••••••• • .-. • ~. ,• •• :. :. 

80-100 

85 

232 

45-52 

100 

9<;.5 

IC 

Hú:,1. 7 lldm. 8 
60-70 40-50 

100 120 

232 232 

4U-56 52-60 

100 100 

99.5 99.5 

54 58 

o.a o.a 



.... 
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1 

'..abla II-3 Asfaltos rebejadoo de frac.uni.!o ri{~·ido 

e A H A e T b H I ~ T I e A 5 

PHUESltS AL ;.;ATUlIAL ASF'ALTICO 

Punto de inflamación (copa abicrtc de . 
Tac), oc, mínimo ••••••••••.••••••••• 

Viscosiüa~ ~ayuolt-Furol: 

l• 25°0, su¿;uutlo:; •••••••••• t ••••• , •• 11._-_ 

A SOºC, ue:;uHd"~ .............. , ... .. 
A 60°0, sc¡;w1dos .................... , 
A 82ºC, st,;¿,:undos ••• , •• , , •••• , •• , ••• , 

Leutilación: Por ciento del total des-
tilodo a Jú0°C. 
Hautu 190°C, Por ciento, mínimo ..•. , 
Hasta 225°t:, mínimo ••••••••••••••••• 
Hasta 260°C, mínimo .••.. , •••• , , . , ••• 
!:asto 315ºC, mínimo .••..... ••••••••• 

iiouiduo de la dc~tilacidn a 360°0, por 
ciento (j,el volu;ue::n tot:.il por tlift:o:ren-
cio. wínimo .•.........•....•.•••.••.•. 

i1~u:..: por deGtilo.ci6::,::ur cionto, móx . . 

:t'i.t!E;::J,;'; AL ;¡¡;5rn·.·0 DE LA :;;,.:;ULACIOH 
~e::nctrc.ción,cro.i.lo~ •.••.••...•. •••• •••• 
Duc~iliJ.ad en centit.1etro3, :::!nirnc; •••.. 
~olubilidaU en tetraclorur o -ue carbono 

por cien te, tr.1ínima ..••..••.••.•••...• 

?H-0 

75-15C 
. 

- -:" 

,15 
55 
75 
90 

se 
0.2 

00-120 
100 

99,5 

G R A D e; 

FR-1 FH-2 rn-3 

27 

75-150 
1ou-2uo 250-500 

10 
50 40 25 
70 óS 55 
88 87 83 

60 67 73 
0.2 o.~ 0.2 

80-120 Jo-12c 00-120 
100 100 1úU 

99.:; 99.5 9S·5 

FR-4 

27 

125-25lJ 

'~ 
40 
80 

7'" V 

0.2 

CO-~~: 1 
SS'. 5 



Table II-4 Heuajados osf:ílticou de fra<;uaclo medio 

Pillli.JAS AL !.lAT.:.HIAL ASFALTICO 

lunto de inflemaci6n (copa abiar.ta de 
Tac), 0 c mínimo .••.••••••.•.•• •-• •••• 

... 

.. ,_ 

----· ·;_.,38; 

Viacooidnd Snybol t-Fu.rol 1 . - _ ,--

A 25°C, OCG\UldOO ............... ,;é~'; le' 
A 50°C, secundoa ••••••••••••••••••• 
A 60°0, nbcttndoo ••••••••••••••••••• 
A 82°C, uetwuios ••.... , ..••••••...• 

Leutilación: Por cictlto del total deo­
tila~o n 360°C 
!iactu 225°C, máAimo •••••••••••••••• 
Hauta 260°C, ••••••••••••••••••••••• 
Hasta 315°C, ••••••••••••••••••••••• 

úesiduo de la clestilaci6n a 360°C. Por 
ciento d"l volumen totcl por difc~cn-
cia, mínimo ...•.•.•••••••••••.•.•••. 

ncua por dsstilaci6n,por ciento,máx ••• 

l?ilUJ>liAv ltL ¡¡.,SIDUC D:t: LA DES'.l'ILACIOl: 

25 
40-70 
7~-93 

50 
c.2 

!'cnetraci6n, ¿;rados •••••••••••••••••• 120-300 
::Uctilidad en centimetrou, 1,iírür.io 100 
... 01u;1ilj dad en t~ traclvruru Je carbono 

por ciento, mínimo • • .. .. • .. .. • .. • .. • 9~.5 

Fi.I-1-

38 

75-150 

20 
25-65 
70-90 

60 
0.2 

120-300 
10(1 

GR A DO 

fll-2 F:.;-3 

66 

100-200 250-5.;0 

10 
15-55 
60-87 

67 
0.2 

5 
5-40 

55-65 

73 
o.~ 

1 20- 300 120- 3•..10 
1;:;0 1co 

E.:-4 

125-250 

() 

30 IJ:ÍX, 
40-CO 

7C 
... 2 

12L'-3~•0 
¡(:() 
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Tabla II-5. Asfaltos rebajados de f'ra:.•1ado lento 

CAHACi::RISTICAS 

p¡mE!iA~ AL i.lATi:.¡!IAL ASFAL'.i:ICO 

Punto de in~la!Jaci6n (cü)la al.:ietta üe 
Clevcland), 0 0, mínimo •••••••••••••• 

Viscocidad Sayuolt-Furol: 
A 25º~, sec.w1do:J ••••••••••••••••••• 
A 50ºC, sec.undos , •• , ••• , , • , , . , ••••• 
A 60°0, ac¡;undos .................. . 
A 82°0, secundus , .•....••.......•.• 

Dcstilaci6n1 Deotilado total a 360°C, 
por ci(:nto en ·.¡olumen ..••••.•...•.• 

.a\i,'.ua por ü.estilación, !)Or ciento 1 máx • 
l<euiduo ::rnf61 tic o de 100 grados de 

penetr~ci6n, lJOl' ciento, r:1!nirao •••• 

PRU.t>ilA:i AL JGSIDUO D:; LA D=:STILACIOH 

l~lotaci6n en el re:.liduo J.u ln deotilc­
ción, a 25ºC, ric.:cundos ••••••••••••• 

:i;uctilidocl •lel recid110 ucfóltico de , 
100 t:ro.tloo de penetración, 25°0, cm. 
a!n. . ••· · • • • • • •• •• •• •• ... · · • • · · • · • • 

Soluhiliilnd en t6 trocloruro de car·oono 
por ciento, ra!ni~o ·······•••••••••• 



Tabla II-C <;;mulsionea aofálticao aniónicas 

e A ~ A e T E H I s T I e A s 

PRU~DAS AL ~AT<;;HIAL ASFALTICO 
Viscosidad Gaybolt-Furol a 25°c, seg. 

Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C, sec. 
Aoentamiento en 5 días, diferencia en 

}JOr ciento, máxi.c.io •••.•• ~ .•••.••••••• 

De;:iulsibilidad: 
35 ml de ü.02H CaC12 ,por ciento,m.ín ••• 
50 ml de 0.1 Oll CaCl2, por ciento ,1náx ... 

itcteni~o en la malla Jlúm. 20, por cien-
to, maximo ·······•••••••••••••••••••• 

!liscibili,lod con cemento Portland, por 
ciento, máximo .••.•••.•••.•••••.•••.• 

PRUEBAS AL RESIDUO DE.LA.DESTILACION 

P~netraci6n, 25°C, 100 cramoo, 5 se­

RR-1 RH-2 

75-400 

3 J 

Gundos, erados •••••••••••••• ,,,,,,,,, 100-200 100-200 

$oluLilidad en tetracloruro de carbono, 
por ciento, mínimo ,, ...... ... ........ 97,5_ 97,5 

wctilidad, 25°C,cm, mínimo ....... ,.,. 40· 40 

Rl1-2 

100 Ll.ín. 

J 

100-200 

97,5 

40 

HL-1 

20-100 

J 

0.10 

97.5 
40 

RL-2 

20-100 

J 

0.10 

2.0 

40-90 

97,5 
40 

Nota: La viscosidad de las emulsionea no debe de aumentar mao de JO,; al bajnr ou tenpo­
rntura de veinte cradon Celoiuu (20º0) a 10°0 1 ni bajar mÚ:d de 30,~ al nuLir nu te::1, 
peraturn de 20ºC u ~o 0 c. 



e A F. A e T E R I 5 T I e A ·s 

PllUi:illAS AL 1 •• fl'.;'~RIAL A5l'ALTICO 

Viscosidad 5aybolt-Furol,25ºC,s~c. 
Viscosidad Saybolt-Furol,50°C,eee. 
Hesiduo de la destilaci6n,por ciento sn 

rie!io, !.1Íni.m.o ••••••••• , ••••••• •••• ••• -. 

.A~entomiento en 5 dÍos, diferencia en . 
por ciento, máximo .........••. •. • • •. • 

Retenido en la 1.1alla llllin.20, por cion-
to, máximo .......• , , . , .. , ••••••.••• •.• 

t:..ubrimicnto del acrecado (en condicio­
nes t:e trBbajo). Prueba C.e resistencia 
al \..l.:_:.ua •••••••••••• , ••••• , •••• • ••. • • • 
~ ... rt..:c,c.Uo ol'ico, ::ior cien'to de cubri-

::.icnto, t•!nirno ...••••.•••••• •,. • •. • 
Acr::~::ido hú:.icdo, por ciento de cu9~i­

20-100 

60 

asfálticas cati6nicas 

G ll A D O 

llomp. medio 

.lllú-2K ll!.l-31!.: 

100-400 50-500 50-500 

65 60 65 

0.10 

mien to, CIÍnit:io .••••• , .•. • ••• • • • • ;~ ;-- :••·::'•••'-•'c~,Jl--"';c~~-=· 
¡:i7cibilitl~ü. con cemento Portlend, por 
cien to, mox1mo ......•. , . , ..... • • • • • • • • 

~ar ea de la partícula •.......••..... -.. 
ll.t.1, oáx:.oo •.••••••••••••••••••••••••• • 

!Jisolvente ~n •;alur.ien, % máx. 12 

liomp. lento 

HL-21: RL-JK 

20-100 20-100 

57 57 

5 



Tablo II-8 Emu1sionec asfálticas cati6nicae 

CÁRACTBRISTlCAS Rowp. i·épido 

G fi A D O 

Romp. medio Romp. lento 

. RR-2t: HH-3K RM-2K llLl-3K l<L-2K RL-3K 

Fz<triiJAS AL lliSIDUO Tu:: LA D~STILACIOH 
100-2001 Penetraci6n 1 2~°C,100e 1 5 oec.,.crodon •• 100-250 100-250 100-250 100-250 

·~:: l ~olubilidad en tetr3cloruro de carbono 

por ciento, m:!niao ·················· 97 97 97 97 97 

.:.uctili~cd 2"ºC c:n m:!'.nimo ·········· 40 4ú 40 40 40 40. 

?tata: Ln \1 ioco~lidad de lus EíJulnioncs no d.~b~ nwnentar ro:s de treinta por ciento (30;'t) al ba 
jar on temperatura de vcint(: erados Geloiuz (20°C) a diez ¡_:r::!doo Ccloius (10°c), ni b2° 
jar más du treinta por ciento (3.J,~) al oubir ou tcwp~ratura de •1einte ::radoo Celsiua = 
l20ºC) a cuarenta ~radoo CeloiuD {40°C), 



2.3.- USO ""lEL ASFALTO KN LA ELABORACIOJI DE CARPETAS PARA 

PAVI:.!ENTOS, 

A) DEFINICI0!1 llE PAVI!.!ENTO.- Es un conjunto de capas 

de materiales seleccionados que reciben las oar -

ras del tránsito y las transmiten adecuadamente -

distribuidas hacia lns capas inferiores y consti­

tuyen la superficie de rodamiento para que los -­

vehículos ten~an un tránsito cómodo, 

B) TIPOS DR PAVIMENTOS.- Los pavimentos se clasifi­

can en rip,idos y flexibles, 

Pavimentos rígidos.- Son aquellos que cuentan con 

una superficie de rodamiento proporcionada por -­

una losa de concreto hidráulico, donde: 

- Los esfuerzos se transmiten a las capas inferi_2 

res mediante la acción de losa. 

- Las losas adyacentes también ayudan a soportar 

las carr.as mediante las juntas. 

- No per.nite defor.naciones de las canas in!erio -

res sin que se produzca la falla, 

- La distribución de esfuerzos es rápida. 

Pavimentos flexibles.- Son aquellos que cuentan -

con une superficie de rodamiento proPorcioneda --

- 16 -



LOSA DE COJICRETO HIDRAULICO 

.• · 
SUDBASE -.~! 

CAPA SUBRASANTE 

Fig. II-1 Capas que foraan un pavimento 

CARPETA ASFALTICA 

,,... - --_ :- lt'· 

. , 
~ llASE 

~. '. 
:•. • . 

'· 

~. 

·~-

·,, ... ·. ':_~ 
~ .......... :_ ', ....... ~-

CAPA SUBRASANTE 

Fiü• II-2 Capan que foraan un·pavioento flaxible. 

- 17 -



por una caroeta asf,ltica, donde: 

- La transmisi6n de esfuerzos ea por fricoi6n y 

cohesi6n, de ~articulA a partícula. 

- PeI111iten pequefias defoI111aciones de las capas in 

feriores sin que se oroduzca la falla. 

- La distribución de esfuerzos ea lenta, 

2. 4.- FilllCif1N':S D·~ LAS CAPAS OE Ull PAVJJ.!ENTO FLEXIBLE, 

. A) SU1l-BAS.~.- Es una capa de materiales oétreoa se­

leccionados que cuando se requiere, se construye 

entre la CP.pa subrasante y la base, sus tuncio -

nea son: 

- Transmitir loa esfuerzos debidamente diatribuJ. 

dos a la capa subra~ante. 

- Constituir una ca?a de transicion entre los m~ 

teriales de la base y de la capa subrasante, -

de mogo tal que evite la oontaminación y la in 

terpenetr~ci6n de dichos materiales. 

- Disminuir efectos perjudiciales en el pavimen­

to, ocasionados por cambios volumétricos y re­

bote elástico del material de las terracerias 

o del terreno de cimentaci6n. 

- Reducir el costo del pavimento, ya que ea una 

capa que por estar bajo la base queda sujeta a 

- 18 -



menores esfuerzos y requiere de especificaciones 

menos rigidas, mismas que pueden satisfacerse con 

un material más barato que el de la ba•e. 

- Contribuir en algunos casos al drenaje de la ca -

rretera. 

Las caracteristicas de calidad que deben cumplir 

los material•s que se utilicen para sub-ba~e son 

principal.mente. 

Granulometría.- La curva granulométrica del mate­

rial deberá estar co~prendida entre los límites -

inferior de la zona 1 y el superior de la zona 3 

de la fi?;Ura Tl-3. 

La curva deberá afectar una forma semejante a las 

de las curvas que limitan las zonas, sin presen -

tar cambios bruscos de pendient•. La rel~ción d•l 

porcentaje en peso que pase la malla núm. 200 al 

que pase la malla núm. 40, no deberá ser mayor de 

sesenta y cinco centésimos (0.65). 

La ~ranulometria Para sub-base no es un factor d! 

cisivo n<ira la aceptación o rechazo de los mate -

riales. 

ne contracci6n lineal, valor cementante, valor r~ 

lrttivo de soporte y equivalente de arena, loe va­

lores fijados en la tabla 11~9· 

- 19 -



A3ERTU~A EN ~ILihlETílOS 

.. " .. ' ~ 
Fi&• II-3 :anos !!e especific~éi-6nes i~anulocetricas para mate­

-ri&les 'de·~~~U~oaa·e~_~;y __ báse_.~--
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CLASil'ICACION DEL llATE'!IAL DE ! CARACTE!l.ISTICAS ACUERDO A SU GILUIULOMETRIA. 

ZONA I ZONA 2 ZONA 3 1 

" 1 

Contracción lineal, en por 
ciento •••••••••••••••••••• 6.0 Máx. 4. 5 Máx. 3.0 !lii.x. 

Valor cementante para ma*e-
riales angulosos, k¡r/cm •• 3.5 !lin. 3. 5 !lín. 2. 5 Yin. 

Valor cementante para mate-
riales redondeados y lisos 
en kg/cm2 ••••••••••• , ••••• 5.5 !lín. 4. 5 llin. 3. 5 Min. 

Valor rola ti vo de soporte 
eetandar saturado en por 
ciento ................. , .. 50 !lín. 50 J.lín. 50 ll!!n. 

Equivalente de arena en 
por ciento ··············· 20 Mín. 20 llin. 20 J.lín. 

tentativo) (te~tativo) (ten ta ti vo) 

Tabla II-9. Características para materiales de sub-base. 
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El ta~a~o máximo de las nartículas del material 

no deberá ser mayor de cincuenta y un (51) mili 

metros ( 2"). 

B) BASE.- 3s una capa de materiales seleccionados -­

que se construye sobre la sub-base y ocasionalmen 

te sobre la capa subrasante, limitada en su parte 

superior por la carpeta aotáltica. Su función es 

la de sooortar apropiadamente las cargas transmi­

tidas oor los vehículos a travéz de la carpeta y 

distribuir los esfuerzo& a la sub-base o cana su~ 

rasante, de tal forma que no les produzca deform~ 

ciones oerjudiciales. 

La curva •ranulométrica del material que se utili 

ce para base, deberá quedar comprendida entre el 

límite inferior de la zona i y el superior de la 

zona 3 de la figura núm. JI-3. Preferentemente, 

deberán emplearse materiales cuya curva ~ranulo -

métrica se localice en las zonas i 6 2. 

La curva deberá afectar una forma semejante a las 

de las curva~ aue limitan las zonRS 1 sin ?resen -

tar crunbl.oe bruscos de pendiente y la relacion de 

porcentaje en ?eso que pase la malla núm. 200 al 

que pase la ~alla nún. 40, no deberá ser mayor de 
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·sesenta y cinco centésimos (0.65). 

::n lo referente a contracción lin~nl, valor ceme~ 

tente, valor relativo de soporte y equivalente de 

arena, los materiales pera base deberán cumplir -

con los valores que se oresentan en la tabla núm. 

II-10. 

Si un material que se pretende utilizar oara base 

cúmple con estos valores, será nceotable nún cu~ 

.do la fonia de su curva granulométrica no sea se­

mejante a la que mnrcan las fronteras de las zo -

nas 1, 2 y 3. 

En el caso que el material no ctL~?liera con estos 

valores se puede mejorar la grnnulometría para -­

así obtener una mejor resistencia. 
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C) C,\'lPE'l'A ASFALTICA.- En una ca-oe o conjunto de ca­

nee oue ne colocan sobre l? base, constituídae -­

¡ior MP.tPriales "Hr•'Os y un "rodt,cto asrél tico, 

Su tunción es l? de pro~orcionar al tránsito una 

superficie estable, nracticrunente impermeable, 

uniforme y de textura a?ro¡iiade. Lar car~etas a~ 

fálticao se clasifican en: 

- Carpetas por el sistema de riegos 

- Carpetas oor el sistema de mezcla en el lugar o 

en frío. 

- carpetae por el aietema de mezcla en caliente o 

en planta. 

Car¡ietas ¡ior el sistema de riegos.- Consisten en 

capas sucesivas de riegos de asfalto, cubiertas -

cada una de ella~ con meteri~les p6treos ~radua -

dos. Este tipo ae carpet~s puede ser de uno, doe 

o tres riegos. La for:na de construirlas es la s,.!. 

f{Uiente. 

':lobre la base previamente in1pre¡ma1a ae Ja un 1lr.! 

mer riego con producto asfáltico del tipo y la -­

CP.ntidad ?Or metro cuadrado fijados, en sel"tlida -

ce cubre el rieGo con una capa 1e material pétreo 

ót'!l núm. 1, se d;:i un !"astreo :Jara es~ntrcir el ro.a­

te~iAl, luer.o se du una pasada con el equiuo de -
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co~oactaci6n para acuf!arlo. gasta aquí se termi­

na el nrocedimiento para la constr1cci6n de carp~ 

tA d" un riego. 

Para las carpetas de dos rieros, se repite la op~ 

raci6n anterior, con la diferencia de aue el mat~ 

rial pétreo a utilizar será del núm. 2. 

Para las carpetas de tres riegos, se vuelve a re­

petir el procedimiento, solo que esta vez el mat~ 

rial pétreo será del núm. 3, 

'lieF,o de sello.- Consiste en una C"-Pª de material 

a~fáltico que se cubre con una cana de material -

pétreo, generalmente del núm. 3, oara im~ermeabi­

lizar car?etas, prote~erlas del des~aste y oropo~ 

cionar una suoerficie antiderrapante. El orocedl 

miento de construcci6n ce un riego de sello es s~ 

mejante al de las carpetas de mi.riego, solo que 

estas se colocan sobre una base y aquel sobre ca~ 

petas nuevas o ?.ntiguas. 

I·os materiales oétreos que se emplean en la cons­

trucci6n de carpetas asfálticas nor el sistema de 

riegos o par~ riegos de sello, se denoT.inarán y -

cumplirán con las es?ecificaciones indicadas en -

la tabla núm. II-11; 
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1\) .... 
1 

DE:'IOJ.lI- POR CIENTO QUE PASA LA t:ALLA i1ACION 
DEL 

:.rAi'El.Uh 
PETilEO 32.0 mm 25.4 //!! 1 S>.Omm 12. 7 mm 9. 51mm 6.35mm 4.?6 mm 2.38mm 0.42mm 

1 100 

' 
2 

3-A I· 

,, .!':·. 
3:.;B " 

I· 

3-E 

Tabla II-11 

95 1ifo. 5 Máx. o 

100 95 fol!n. 5 ?Mx. o 

100 ~5 t!!n 5 M.íit. o 

100 95 M!n 5 M.Sx. o 

100 95 !ol!n 5 Máx. o 

Especificacioneo·eranulométrioas para materiales p&treos que 
se empleen en carpetas aofáltico& por el sistema de riegoa o 
para riegos de sello. 



De desgaste Los Anp,eles 30 1. !.~áx. 

De intemperismo acelerado 12 1' ~·Áx. 
De uartículas alarRadas 35 °' Máx. 
De particulas ulanas 35 j( !.•áx. 

Las cantidades de materiales pétreos y de mate 

rial asfáltico 0ue se recomiendan para la cons 

trucci6n de carpetas mediante el sistema de rie -

gos, dadas en litros por metro cuadrado, estarán 

comprendidas dentro de los límiteD que se indican 

en las tablas núma. II-12 y II-13. 

Carpetas de mezcla en el lugar o en frío.- Estas 

mezclas se elaboran utilizando materiales uétreos 

cuya ~ranulometría queda com~rendida en las zonas 

indicadas en la figura núm. II-4. La curva ~ran.!! 

lométrica del material ~dtreo deberá afectar una 

forma semejante a la de la~ curvas que limitan 

las zonas, por lo menos en las dos terceras par -

tes de su longitud, sin presentar crunbios bruscos 

de pendiente. 

De contrúcci6n lineal para 

curva granulométrica en la 

zona l. 

- 28 -
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CONCEPTO DENOMINAClON DEL !IJ\TEl!IAL PElREO 

I Material pétreo 1er. l!ier,o 20. llie¡:,o 
1) Gr anulome tr !e Nº 2 !fº 3-B 

A) Que pese la malla de 12.7 lllll1 6-3 mm 
B) Que Quede retenido 

lfº e en la malla de .••.•• 6.J mm 
2) Dosif1caci6nes lt/m2 8-12 6-8 

II Material asfáltico 
1) Cem•nto asfáltico ••••• o. 6-1.1 o.a-1.1 
2) FR-J ................. 0.8-1. 5 1.1-1.5 
3) F!H ................. o.e-1.4 1.0-1.4 
4) Emulsión cati6nica o 

cr.i6nice ............. o.e-1.0 1.0-1.5 

lable II-12. Dosificaciones de materiales 1>4treos y asfálticos 
para carpetas d.e dos ( 2) riegos. 

CONCEP'l'O DENOh:IllAClC!i DEL MATERIAL PETRBO 

I Material phreo ......... 1.r • Riego 2o. l!ie¡¡o Jer, Riego 
1) Granulometr!e No. 1 No. 2 3 - B ...... 

A) que pase le mella .. 25.4 lllll1 12.1 lllll1 6.3 mm 
B) Que quede retenido 

en le mella de .... 12.7 lllll1 

1 

6.J lllll1 No. 8 
2) Doaificaci6n ......... 20 e 25 8 n 12 6 e 8 

II ~aterial asfáltico 
1) Cemento asfáltico .... 0.6-1.1 1.0-1.4 0.1-1.0 
2) l'R-3 ················· 0.8-1.5 1.3-1.9 0.9-1.3 
3) Fll-4 ················· 0.8-1.4 1.2-1.8 0.9-1.2 
4) Emu1Bi6n catiónica o 

nci6nice ············· 0.8-1.0 , .o- 1.5 i.0-1.5 

Tebla Il-13. Dosificaciones de materinles pétreos y asfálticos 
pera carpetas de tres (3) rier.os. 
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De contracc16n lineal para 

curva granulométrica en la 

zona 2. 

De desgaste Los Angeles 

De partículas alarpadas 

De partículas planas 

Equivalente de arena 

2 "4. Máx. 

4~ !iáx. 

35:' Méx. 

351' ti&. 

Carpetas por el sistema de mezcla en caliente o 

en ?lanta.- Este tipo de carpetas se construyen -

mediante el tendido y compactación de mezclas as­

fálticas elaboradas en caliente en ?lantas esta -

cionarias, utilizando materiales pétreos y cemen­

to asfáltico. 

A bajas temoeraturas este tipo de carpetas es de 

poca resistenci11 y de rupt•;ra frá¡:il, :ior lo que 

se debe construir sobre bases rigidizadns con cal 

hidratada o cemento portltllld o bien; sobre bases 

asfálticas, de la forma que se indica en la figu­

ra núm II-5. 
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Figura II-5. Capas que forman un pavimento flexible 
con carpeta de concreto asfáltico. 

'lieeo de sello 
.-~~-'-~~~~~~~~~~~~-, 

ASFALTICO 

Figura II-6. Granulometría de material pétreo 
para concreto asfáltico. 
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La curva p.rnnulométrice del mate1·ial ?étreo '>ara 

concreto asfáltico (mezcla en caliente o en ol~n­

ta), en ténninoa eenerales deberá quedar comoren­

dida en la zono liwitada nor lae dos curvas de la 

figura II-6. 

De contracci6n lineal 2 % r.:áx. 

De desgaste Los Angeles 

De part!culae alargadas 35% Máx. 

De part!cu1as planas 35% Máx. 

ne equivalente de arena 
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CAPIT.ULO I I I • 

AFI•HflA'l 'l::L AS?ALTO C<"ll LOS !'A]~E:!IALES .?ET:lEOS Y !.1-::TODOS 

PARA MF.JORHLA. 

3.1.- AD~EREJ!CIA.- La adherencia de un t)roducto asfáltico 

con un agrerado t>étreo, eotá deter.ninRd" por la re-­

sistencin que presenta el liBante a des,renderse del 

material cuando ha sido aplicado a éste • 

. Esta dc:finici6n parece muy simple y clara, y uno se 

podría imaginar que nara conocer la adherencia es s~ 

:ficiente con cubrir el material pétreo con el ligan­

te, en condiciones deter:ninadas y ver cual es el es­

fuerzo que se requiere aplicar para romper la adhe -

rencia, es decir; pRra romt)er el ligante y dejar al 

descubierto el material. 

En realided el asunto no es tan sencillo , debido a 

la dificultad de poder contar con un método de medi­

ción. 1:0 es t)osible, por ningun procedimiento mecá­

nico de tracción, cizallamiento o torsión, provocar 

el desprendimiento de la película del ligante, salvo 

en casos particulares en que no hayo habido una bue­

na adherencia, ya sea a causa de la presencia de 

agua o de impurezac en la :frontera aeregado-as:falto, 

o bien; por que el lipante no haya sido lo suficien-
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temente !luido para poder mojar el agre;,ado, condi -

ci6n necesaria para que se desarrolle la adherencia. 

Cuando se ha lo~rado una correcta adherencia, no es 

posible obtener un desprendimiento por acción mecán! 

ca y se nrecenta siemnre una ruptura en la masa del 

lifante, nor el hecho de oue el lifante ofrece menor 

resistencia de cohesi6n interne que le que ofrece la 

adherencia del oismo con los ~ateriales pétreos. 

Un lipe.nte suave y fluido se rompe como consecuencia 

de su d~bil viscosidad, que permite el flujo y el -­

vencimiento de su cohesi6n; por el contrario, un li­

gante duro se rom?erá nor un desparramiento en su m§ 

sa, 

Es necesario marcar la diferencia entre la adheren -

cía de un licante y la fRcultad de mojado que ésta -

posee. Esta facultad es solBJ11ente una condición pr~ 

via y necesaria para lograr una buena adherencia, 

La facultad de mojado de un lieante hacia un mineral 

es la aptitud de las mol~culas móviles del lignnte -

para entrar en contacto con les moléculas del mater! 

al, y ?ara establecer lir:is con estas últim[l.S en ra­

zón de las tuerzas intemolec'...l!.nres que en la front~ 

ra de las dos fases rieidizan las cauas de las dife-
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r&ntes moléculas en contacto, Por lo tanto es necea.! 

rio que exieta afinidad entre las moléculas del 11-­

gPnte y las del material oétreo, ?ara que la adhere~ 

cis tenRR lurar. 

r.a afinidad entre un producto asfáltico y un mate -­

rial oétreo e:: la ?ropie.iad cue permite que el as:f'al 

to moje al pétreo para oue despues uueda desarrolla_! 

se una buena adherencia en la frontera de ambos, Si 

no existe afinidad, no puede haber adherencia. 

La afinidad es característica muy importante en la -

construcci6n de uavimentos asfálticos; ésta pronie-­

dad de?ende de varios factores como son: Las condi­

ciones de su9erficie del agrerado pétreo , la visco­

sidad del producto asfáltico al momento de su anli-­

caci6n y la rugosidad de la sunerficie del srregado 

pétreo. 

La falta de afinidad provoca una mala adherencia que 

a su vez pone en peligro la duración de une. cnrpeta 

o base a~fáltica, aumentándose generalmente esta co_!l 

dici6n adversa en presencia de agua. Puede decirse 

que ln mala adherencia se asocia con un bajo 9oder 

d•' aglutinPci6n del producto asfáltico, originando -

así el desprendimiento del ~qterial ,étreo, o bien¡ 

el desgrnn~~iento de la mezcla asfáltica. 
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3.2,- CON:'JICION~S D:> SUPERFICIE DB LOS 1'ATERIALES.- Las C,!!; 

racterísticas de afinidad de un material pétreo con 

'un ;>roducto esfÁltico, deT)ende d.· la naturaleza del 

nropio material pétreo y de las cargas eléctricas en 

le superficie de sus p~rtículas, las cuales lle¡¡:IUI a 

sufrir alteraciones, como nor ejemolo: cuando se rom 

pe un fragmento de roca, es común observar que inme­

diatamente despues de ocurrir la fracturaci6n cual -

quier partícula posee en las nuevas superficies, un 

sinnúmero de cargas eléctricas en desequilibrio, las 

cuales des 0ues de efectuarse ciertas reacciones qui­

micas, se neutralizan y dejan en la superficie de -­

los fragmentos una característica de carga igual a -

la ~ue inicialmente tenía la roca. Ponp,amos por ca­

so el de una roca caliza tipificada como agregado -­

electropositivo o básico, la cual está formada prin­

cipalmente nor carbonato de calcio; si se fractura -

dicha roca, se romnen sus ligns quimicas electrostá­

ticas y se presentan cargas desequilibradas en laR -

nuevas superficies que se forman. 

Cuando las ligas electrostáticas se rompen, resulta 

un número igual de cargas electrostáticas en desequ1 

librio de iones de calcio y de carbono, las cuales -

pueden llegar a neutralizarse por la acción de hidr,!!; 

tación que ocurriría si las ?artículas quedasen ex-­

puestas en un ambiente húmedo; si éste. condición de 

- 37 -



hUJ11edecimiento continúa, la superficie de la uartíc~ 

la tiende a absorber bioxido '.ie carbono del que se -

encuentra disuelto e~ el a¡rua, la cual a su vez lo -

absorbe rápida..,ente del que se encuentrR en la att<i6.:¡ 

!era, uor lo cual si éste proceso continúa desnues -

de cierto tiemno, las sunerficies eléctricas de los 

~eQueños frafOllentos de roca caliza, pre~entarán ca -

racterística~ similares a las de la suuerficie oriv.i 

nal, ~e ésta manera el resultado es ~ue, independi­

entemente de que el desequilibrio de la carf"a sea p~ 

sitivo o ner.ntivo despues de ocurrida la fractura 

ci6n del agrecado, la superficie final toma la carga 

inicial del mismo, que en éste caso es electropositl 

va, 

Aunque las reacciones químicas son diferentes, un f~ 

n6meno parecido podrá ocurrir en el caso de la síli­

ce y el cuarzo, que son agregados electronegativos o 

ácidos, consiotcntes en compuestos complejos de sil! 

cio y oxíeeno; la fracturaci6n en éstos, rompe las -

li~as entre sus elementos y produce cargas en dese -

ouilibrio, las cuales pueden ser también neutraliza­

da>: por hidratación, pero despues de ocurrida ésta y 

continuar en presencia de arrua, se disocian en eru-­

pos que le dan a la nueva superficie de la partícula 

su carácter electrone!"ativo igual al que tenía oriv.1 

nalmP.nte. 
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Es muy dificil encontrar en la naturaleza materiales 

pétreos oue sean totalmente electropositivos o elec­

tronerativos; en vez de ellos, la moyor ,arte de las 

rocas tienen elementos que hacen que los dos ti,os -

de car~as existan en su superficie. De este modo, -

una nueva superficie producida por fracturación, teB 

drá una mezcla de cargas electro,ositivas y electro­

nepativas, dando ericen a materiales ryétreos que se 

clasifican como de tino intennedio. 

Como ya se ha mencionado, en la naturaleza. la mayor 

parte de loa materiales pétreos tienen ambos tinos -

de carga en su sunerficie, de tal modo que cada uno 

ocupa una posición intermedia, representando un ex -

tremo la caliza y el otro la sílice, como se indica 

en la figura núm. III-1. 

Generalmente cuando un liquido y un s6lido se ponen 

en contacto, el liquido: a), puede no cubrir ni mo-­

jar la superficie cólida; b), !'Uede cubrir la super­

ficie sin mojarla; o c), puede cubrir y mojar la su­

perficie. El grado de cubrimiento, mojado y desnreB 

dimiento es una función de la tensión interfacial de 

las fases involucradas. GeneraL~ente la tensión in­

terfacial apua-agregado es menor que la de asfalto-­

a~reP,ado; por tanto, el agua tenderá a desalojar o 

desprender la película asfáltica en la frontera. 
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AGUA. 

En la figura¡ 

Tal'! Tensi6n interfecial entre el asfalto y el egue 

T0p Tenai6n interfeciel entre el asfalto y el ma -
teriel pétreo (agregado). 

Tp11 Tenei6n interfeciel entre el material pétreo y 

el egue. 

O Angulo de contacto. 

TpV! = Tap + Te11 Coa O 

FIGURA III-2. 
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T,P11 ,. 'I'ep - Ta'n Coa O 

'I'ep > Tpi1 

l::ll le fieure: 

Tew .. ~ensidn interfeciel entre el asfalto y el ecua. 

Tap = Tensidn illterfeciel entre el asfalto y el mate­
rial pétreo (egreeado). 

'I'pv; = Tenai6n interfecial entre el material pétreo y 

el agua. 

O = Angulo de contacto. 

FIGURA III-). 
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En las figuras núms. III-2 y III-3, se muestran es-­

quemáticamente las fuerzas interfaciales que actúan 

en el punto de contacto (V.) de un ~16bulo de asfalto 

que toca la superficie de un agregado en ?resencia -

de apua. 

Bl caso de la figura III-2, corres~ondc a la condi -

ci6n en que se produce el cubrimiento del aererado -

por el asfalto, debido a que la tens16n interfacial 

entre ambos ~ateriales Tap, es menor que la tensi6n 

interfacial entre el agrer.ado y el agua Taw. Para -

satisfacer la condici6n de mínima energía, el ares -

de contacto entre el agua y el material nétreo debe­

rá ser la menor posible, condici6n que se alcanza al 

efectuarse el cubrimiento con la película asfáltica. 

3sta situación es la que se presenta con los materi~ 

les hidr6fobos. 

En el caso de la figura III-3, la tensi6n interfaci­

al entre el nrrep,ndo y el asfalto Tap, es mayor que 

la tensi6n 1nterfacial entre el agre¡ado y el aeua -

Tpw, nor lo que el ar:ua tenderá a cubrir el ar.regado 

para satisfacer la condición de míni~a enerr.ia surye.! 

ficial. Siendo mayor la energía interfacial 11Prer.a­

d o-nsfal to, el traba.jo menor se realizará cuando la 

superficie <le contacto entre estos dos materiales 

sea mínima. De no existir la ~ravedaa el gl6bulo de 

- 43 -



asfalto ner!a esférico y el contacto se verificaría 

en un nunto; eata situación es la que se presenta en 

los materiales hidrófilos. 

Los materiales básicos mencionados anteriormente, 

presentan superficie electropositiva Y. en los de na­

turaleza ácida la vuperficie tiene car~as electrone­

gativas. Por lo tanto, un asfalto con carpas el~c-­

tricas ner,ativas tendrá buenas características de -­

adherencia con los materiales básicos, por la atrac­

ción eléctrica existente y no presentará adecuada la 

adherencia con los materiales ácidos, al tener estos 

carpas del mismo signo. Análogamente, si el asfalto 

tiene cargas eléctricas positivas, será atraído por 

los materiales ácidos que son electronegativos y no 

lo será por loa materiales básicos, cuyas carpas son 

electropositivas. 

Las mejores condiciones de adherencia entre el asfal 

to y un material pétreo se presentan cuando la ten-­

sión superficial del a~fv.l to es baja y al mismo tie,!!! 

po lae cerp,as eléctricas en uno y otro, son de sig -

nos opuestos. 

La ruP,osidad del material pétreo tiene cierta influ­

encia sobre el valor do la adherencia entre éste y 

el producto asfáltico; una suoerficie pulida 0resen-
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ta menor area totnl que una superficie ni~osa, la 

cual ofrece al producto asfól tico una su?erficie de 

contacto mayor. 

Un requisito indispensable para que las oartículas -

del material pétreo queden perfectamente li~adas al 

producto asfáltico es que estae estén bien cubiertas 

con unn ?elícula de asfalto, la cual el' be mojarlas -

superficial.Ir.ente; para lo cual es neceznrio que el -

producto asfáltico tenea la viscosidad adecuada en -

el momento de su empleo; no deberá ser ni demasiado 

fluido, por nuc se escurriría sobre la superficie de 

las partículas, ni demasiado viscoso por que no se -

repnrtir!a bien. 

ParA que el nroducto asfáltico moje al meterial pé -

treo debe existir un contacto entre estos dos elemeB 

toa, en la fonna más perfecta posible, sin interposi 

ci6n de mBterias extraftas como el polvo y el amia , 

circunstancias que im?onen que el material ~étreo e~ 

té limpio y seco. 

Los problemao debidos al ae;ua se presentan de dos m~ 

neras, primeremr.nte debido a los arre~ados húmedos -

existentes ante~ de efectuar el mc:zcla<!o y, segundo, 

"ºr el efecto de lA 1.luvia ncbre el mnterial des¡rues 

de quo este ha sido tendido. 
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llonnalmente no es posible cubrir un agregado frío y 

húmedo con un ~roducto asfáltico; por lo oue es usual 

remover lR película de ar.ua y al mismo tiemno aumen­

tar la temperatura del oétreo, pAsnndolo directamen­

te por secado, el cubriméento es entonces mejorado -

considerablemente, oor aue la temoeratura del o&treo 

asegura q~e la viscosidad del asfalto permanezca ba­

ja durante el proceso de mezcla y por lo tanto, es-­

parcirse por toda la superficie del pétreo. 

El arua sobre o dentro de un camino es casi invaria­

blemente aFUa de lluvia, aunaue en raros casos pro-­

vi ene de mantos subterraneos. 

En superficies lisas .el agua de lluvia puede ser dr.!!. 

nada fácilmente, oero en BU?erficies porosas el dre­

nsj e se dificulta; como en el caso de las mezclas ª.!!. 

fálticas, ya que debido al alto contenido de vacíos 

de su estructura cavernosa el agua se filtra facil-­

mente, ocasionando serios problemas al afectar la e.!!. 

tabilidad del pavimento. 

Como lo hemos ilustrado, el problema que presenta el 

asfalto al adherirse al oétreo en oresencia de apua, 

se debe a que esta tiende a deS?lazar al asfalto de 

la superficie sólida al modificar el angulo de con -

tacto. En r,eneral, el agua disminuye rrondemente la 
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adherencia; sin embargo se ha comprobado que esto se 

puede controlar mediante el empleo de aditivos, 

3,3,- METODl"S PARA !\EJOllAl! LA .IJ>BE:IBNCIA DEL .~SFALTO CON 

LOS PET'lEOS. 

La durabilidad de lRs mezclas asfálticas de pavimen­

tación puedP lograrse asegurando y ~anteniendo una -

buena adherencia entre el asfalto y el arregado en -

oresencia de af',Ua. La pérdida de la adherencia en -

la mezcla, que ocasiona el desprendimiento de la ne­

lícula de asfalto, induce inestabilidad y prooicia -

condiciones de falla en el pavimento. esta situación 

puede observarse con frecuencia en mezclas asfálti -

cau en las que se ha usado material pétreo h1dr6filo. 

i:o siempre es posible elegir el ti:io de agrerado ad! 

cuado para obtener características durables de adhe­

rencia en las mezclas asfálticas. Rn algunos luga­

res solo se dispone de material hidrófilo, y debido 

a que el acarreo de arrerndos de buena calidad desde 

zonas alejadas renulte antieconómico, es inevitable 

el uso de dichos materiales locales, por lo que debe 

recurrirEe entonces a ciertas modificaciones oara 

ar;e¡;:urar una buena adherencia, Tales modificaciones 

pueden lopraree mediante: 
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A) TRATA!.IIENTOS A LOS YAT3'!IALES PETREOS.- Estos tr.!!. 

tamientos nueden consistir en: 

- Tri tu ración 

- Lavado 

- Eliminación y/o sustitución. 

Trituración del material para rpoducir nuevas su­

perficies por fractura; e9to en el caso de que dl 

chas superficies presenten condiciones más favor.!!. 

bles de adherencia con la pelicula asfáltica, por 

aumento en la rugosidad. 

Tratandose de gravas de rio, si las partículas 

presentan mala adherencia con el asfalto, convie­

ne investigar si las nuevas superficies que se -­

producen al triturarlas presentan mejor adheren-­

cia, on cuyo caso deberá estudiarse la posibili -

dad de recomendar una trituración al tamaflo conv~ 

niente para disminuir el porcentaje total de su-­

perficie de mala adherencia, de acuerdo con los -

resultados de lac oruebas efectuadas. 

Lavado.- Si existe una nelicula de polvo adherida 

en la superficie del material pétreo, deberá estJ:! 

diarse la posibilidad de eliminarla mediante lav.!!. 

do, siempre y cuando sea posible efectuar este --
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procedimiento en la obra. 

Eliminación y/o suetituci6n de materiales.- Esto 

en el caso de que algunas fracciones del material 

pétreo facilmente eliminables, presenten caracte­

rísticas desfavorables en cuanto a su afinidad -­

con el asfalto; ?Or ejemplo en una grava de río, 

la fracción que pase la malla ntbi. 6.35 (1/4") P.!! 

diéra estar constituida por un material hidr6filo 

el cual seria factible eliminar mediante cribado 

y sustituir por una arena que posea buenas carac­

terísticas para adherirse al asfalto. 

Ta~bién se pueden modificar las propiedades suoe~ 

ficiales del material pétreo, mediante la aplica­

ción previa a la elaboración de la mezcla, de una 

soluéi6n de cemento portle.nd-a/S\la o cal hidratada 

-agua. La acci6n de estos fillers en la mezcla -

puede ser similar a lo que se logra con los aditJ,. 

vos que suelen a~regarse al asfalto. 

B) CA!.IRIOS DE PRODUCTO ASFALTICO.- ~ algunos mate -

rieles pétreos se puede modificar favorablemente 

la adherencia con el li~ante, cerobio.ndo el tipo -

~e producto asfáltico; sin embarro esto no siem-­

pr.:> es posible debido a lt1B condiciones particul.!! 
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rec del trabajo o a los requisitos que fija el -­

proyecto correspondiente. 

C) EMPLEO DE ADICIO!IANTES O ADITIVOS.- Como ya se 

mencionó anteriormente, una de las formas de obt_! 

ner buenas características de adherencia entre m.!!: 

terial pétreo y asfalto es mediante el empleo de 

aditivos, los cuales non productos que generalme.!! 

te se mezclan a los materiales asfálticos y que -

.al mismo tiempo que reducen las tensiones interf.!!: 

ciales por ser agentes tenso-activos, proporcio-­

nan las carF.aB eléctricas necesarias para favore­

cer la atracción en la interfase de los materia-­

les. 

Existen una ~ran variedad de aditivos que corri -

r,en o modifican las características de los prcdu~ 

tos asfálticos, o bien; las condiciones de super­

ficie de los materiales pétreos, a fín de loerar 

mejores resultados en los trabajos de pavimenta-­

ci6n. En el segundo caso, los aditivos se vier-­

ten al material pétreo diluidos en agua. Los ad.!_ 

tivoa más comunmente usados en l.~éxico, son loe -­

que se incorooran al producto asfáltico, aunque -

en alp.unos casos pueden ser más convenientes aqu~ 

llos que se ar.re~an al material p~treo, lo cual -
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depende de las pruebas efectuadas en el laborato­

rio. 

Si el arrepado y el nsfal to ele¡:-idos en primera -

instancia para un determinado trabajo, no reunen 

adecuadas características de adherencia, de acue~ 

do a las pruebas establecidas al resoecto, se en­

sayan varios aditivos disponibles en pro 0orciones 

que correspondan a il'Ualdad de costos y se reoi-­

ten las pruebas incorporando dichos aditivos a la 

mezcla. El aditivo que haea que ol material cúm­

pla con los requisitos especificados, será el oue 

convendrá elerir para obtener los mejores result~ 

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; por ejemplo los result~ 

dos defectuosos obtenidos por el uso de agregados 

arcillosos y contaminados. 

También debe tenerse presente que la mayoría de -

los aditivos, necesitan de un estudio para cada -

naturaleza y variedad de li~ante, ya que no exis­

te un aditivo universal que sea efectivo con to-­

dos los ligantes y con todos los aGregados pétre­

os. Las dosificaciones nor usar son igualmente -
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función de variables especí:f'icas, como también lo 

son sus :f'onnae de empleo. 

3, 4.- PRUEBAfl n~ AFI~IIDAD ENTRE EL r.1ATERIAL PETREO y EL 

ASFALTO.- Las pruebas que penniten definir la exia -

tencia de a:f'inidad entre un material ryétreo y un pr~ 

dueto asfáltico, pueden consultarse en el libro núm. 

6.01.03 de las Nonnan de Construcción de la Secreta­

ría de Comunicaciones y Transportes. Siendo dichas 

. pruebas las de: 

A) "lESP"!ENDil.!IID!TO POR F!!ICCION.- Esta prueba consi_!!, 

te en •t.'re,.ar a le. muestra de material nétreo la 

cantidad necesaria de asfalto para lograr con fa­

cilidad el cubrimie~to de las partículas, sin que 

haya exceso de asfalto. Despues de un proceso de 

curado, que puede ser en el medio ambiente o en -

horno (segÚn el producto asfáltico que se utilice) 

se coloca la mezcla en un frasco de vid,io con -­

ªl"llª y se somete a un proceso definido de a~itado 

durante un tiempo establecido. 

Al :finalizar el periodo de agitado, se destapa el 

frasco y se escurre el agua que contiene; se va-­

cía la muestra sobre una hoja de papel blanco y 

sP. coloca ésta sobre una mesa de trabajo suficie.!l. 
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temente ilUlllinada y estimar, con ayuda de una lu­

pa, el norcentaje de la su~erficie de las partíc~ 

las que haya presentado desprendimiento de asfal­

to. Si el desprendimiento ocurrido rué mayor que 

25~, se considera que el material no cúrnple con -

el requisito de afinidad con el as:f'al to. 

B) CUBRI:.IE!ITO CON ASFALTO (11.ETODO IllGLES).- Se de -

termina con esta prueba la facilidad con que la -

· pelicula de un producto asfá.1 tico rebajado se ad­

hiere a un a~regado pétreo en presencia de B!'llª· 
Es útil sobre todo para el caDo de carpetas de -­

riegos, riegos de sello y riegos de impregnaci6n. 

Se utilizan para esta prueba partículas de mater1 

a1 pétreo comprendidas entre las mallas nÚ!lleros: 

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

En una charola metálica de 13.5 cm de diámetro y 

l. 5 cm rle al tura, se vierte el producto asfáltico 

a la temperatura de aplicaci6n formando una capa 

de 1,5 1lll11 de espesor¡ la charola conteniendo el -

asfalto se introduce en un ba.~o de agua a la cit.!!; 

da temperatura, de manera que se tenFa un tirante 

de 25 mm aproximadamente, sobre el nivel de la C.!!: 

pa de aDfalto. 
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Se toman por lo menos 6 partículas del material y 

se colocan en la charola que contiene el ligente, 

presionandolas ligera y uniformemente al apoyar -

las sobre el asfalto, dejandolas en estas condi -

cienes durante un lapso de 10 minutos. Se toman 

despues con las manos las partículas de material 

pétreo y se colocan cuidadosamente sobre una hoja 

de papel blanco en una cápsula 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 

rel?.ción con la superficie total de las partícu-­

las que se considera haya estado sumergida en el 

asfalto. Este será el porcentaje de cubrimiento. 

Si su valor está comprendido entre 90 y 100~, se 

estima que el material cúmple con el requisito de 

afinidad con el asfalto, medido por esta prueba. 

C) DESPRENDD.IIE!lTO DE LA PELICULA.- Esta prueba es -

muy similar a la de desprendimiento por fricción, 

con le. diferencia de que la cantidad de asfalto -

que se aerega al material se determina previamen­

te en función del porcentaje de absorción de este, 
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de la rugosidad de sus partículas, y de la e¡rita­

ci6n de los frascos con arua, en donde se colocan 

las muestras de mezcla asfáltica, Dichos frascos 

se colocan en un tambor giratorio de forma cilin­

drica de 37,0 cm de diámetro. Tll!llbién en este c~ 

so, si el porcentaje de desprendimiento d~ asfal­

to despues del agitado, es mayor de 25% con rela­

ción a la superficie total de la muestra de mate­

rial, se considera oue este no c&iple con los re­

quisitos de afinidad, 

Esta prueba se aplica principalmente a ~ateriales 

pétreos que se utilizan en la elaboraci6n de mez~ 

las asfálticas para ruarnición y bordillos, así -

como a materiales nara sub-bases de pavimentos rJ. 

gidos y bases para navilllentos flexibles, que se -

impre¡mrui o ~e estabilizan con materiales asfálti 

cos; estas capas en reneral no se ex~onen direct~ 

mente a la acci6n permanente del tránsito y en -­

ellas la capa de asfalto puede ser del~ada. 

D) PERDIJA DE EST/JlILT'lA':l ?OR I!lU'l'1SIOll Ell AGUA, - BE, 

ta prueba se aplica a mezclas asfálticas elabora­

das en el lu~ar o en olanta, y consiste en deter­

minar lF- disminución de resistencia a la compre -

si6n sin confinar que se presenta en especímenes 
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sumergidos en arua a 25 ºe, durante cuatro días, 

en relaci6n con la resistencia de sus res9ecti-­

vos dunlicados, que no se someten a l& inmersión 

directa en a¡;ua. 

LR mezcla asfáltica par" la elaboración de los e~ 

pecímenes de prueba, se elabora con el contenido 

6otimo de asfalto, el cual se habrá determinado -

préviamente. 

Tanto los especímenes secos, como los que estuvi~ 

ron sumergidos, se someten a la prueba de compre­

sión sin confinar, estando a la temperatura de 25 

ºe, inmediatamente despues de sacar del ar;ua los 

que estuvieron sumergidos. Si la pérdida de resi~ 

tencia, o pérdida de estabilidad es mayor que el-

25~, se considera que el material no CÚJn?le con -

loa requisitos de afinidad. En las tablas III-1 

y III-2, se muestran los requisitos de afinidad -

oua la Secretaría de Comunicaciones y Transportes 

fija para los materiales pétreos que utiliza en -

la construcción y en el mantenimiento de sus ob--

ras. 
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1 

~ e 
o 

bub-base de pevi-
mento rígido, no 
estabilizada o es-
tnbilizede con ma-
terieles no asfól-
ticos. 

Sub-bose de pavi-
mento r!eido, eo-
tabilizade con me-
teriales eefélti -
coa. 

Base de pavimento 
flexible no esta -
bilizada o eetabi-
lizeda oon materia 
lea no eefálticoa7 

Base de pavimento 
flexible eetabili-
zeda con materia -
les asfálticos. 

Deaprendi- Cubrimien-
miento por to con ea-
fricción. falto. (ji\) 

(i:) (me todo 
ingles) 

... 90 !.'l!n. 

25 Máx. 90 IJ!n~ 

25 Máx. 90 m!n. 

25 lñéx. 90 lñ!n. 

Desprendi- Pérdida de 
miento de estabili - Requisitos de 
la pal! - dad :por ia eceptaci6n. cula. mersion en 

(,.:) agua (ji\). 

Gue cumpla cuando 
menoe con une ( 1) 
de leo pruebas 

25 Máx. ... marcadas. 

Que cumple cuando 
menos con dca (1) 
de lee pruebas 

c25;111áx. . .. mercadee. 

;'. 
Que cumpla cuando 
menos con dos (2) 
de lee prueban 

25 máx. . . . m.aroadaa • 

Que cumpla ouando 
menos con dos (2) 25 Máx. 25 llléx. de las prue bao 
mercadea • 

•. oU.!:::c SC'.i: 



Pruebe Deeprendi- Cubrimien- Desprendi Pérdida de 
miento por to con ae- miento de estebili - Requisitos de 

Capa de fricoi6n. falto (me-· la pal:! dad por ia, acepteci6n. 
Pavimento (%) todo in - cula mereion en 

Bles) (j4) (j4) agua (fo) 

Carpetas y bases 
asfálticas (mezcla 

Que cumplo cuando 
menee con dos (2) 

en el lugar y en 
plantee estaciona-
risa). 

25 M1fa. 90 Mín. 25 Máx. 
de les pruebes 
marcadas. 

Carpetas asfáltica* Que cumple oon 
por el sistema de 1 lae doo ( 2) prus-
riegos. bes mercadee. 

IJ1 

"' 1 

Morteros ae:f'álti - Qua cumpla con le 

coa. pruebe marcada. 

Guarnioi6nae 
Que cumpla cuando 

asfá! manos con une (1) 
tices. 25 Mi!x. de lea pruebas 

marcadas. 

!i'eb!..:i o!Ú .. 'le !.Ll-2.- :ú:_quioi tco de: r~finii;:ocl U.e J.Oc rrnterit.leo ( !'.orCtlD ~CT). 



CAPITULO I V • 

CARACTERISTICAS QUE SE PU3!JW ?lEJORAR l!EDIANTB BL USO DB 

ADITIVOS. 

4.1.- llOR!.'A::l DE CALIDAD.- Durante el diseno, elaboraci6n y 

tendido de las mezclas asfálticas, ee oresentan di -

versos problemas que a su vez ocasionan retrasos en 

.la ejecución de la obra, asi como deficiencias en el 

comportamiento del pavimento una vez puesto en oper~ 

ci6n. Estos problemas generalmente se nueden detec­

tar en el laboratorio, al realizar los ensayes co -­

rres?ondientes al control de calidad de los materia­

les y de las mezclas. 

Una mezcla asfáltica fundamentalmente es el producto 

obtenido mediante la incorooraci6n y distribuci6n 

uniforme del producto asfáltico en un material p6 

treo. Para que las mezclas proporcionen con eficie.a 

cia el servicio y duraci6n que se espera de ellas,se 

deben seleccionar y proceoar siempre en fonna congr:!! 

ente con el uso al que se les destine, a fin de log­

rar al menor costo posible, la calidaa que se requi.!!_ 

ra en cada caso para resistir adecuadamente lo~ efe_g 

tos impuestos por el tránsito y el medio ambiente. 
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Para los fines que se persiguen en el ~resente trab,!!; 

jo, nos apegaremos a las Normas de Construcción vi -

gentes de la Secretaría de Comunicaciones y Traneno,r 

tes, las cuales establecen: 

Las mezclas asfáltica~, de acuerdo con sus caracte -

rísticas y condiciones de uso a que se destinen, de­

berán elaborarse con los materiales asfálticos que -

se fijan en la tabla num. IV-1. 

Las mezclas que se elaboren con cemento asfáltico , 

deberán CU!Ilnlir con loa requisitos señalados en las 

tablas nú.~s. IV-2 y IV-3. 

Las mezclas que se elaboren con asfaltos rebajados o 

con emulsiones asfálticas, proyectada~ de acuerdo -­

con el procedimiento de pruebas de compresión sobre 

cilindros sin confinar, deberán cu.~plir con los re-­

quisi tos fijados en la tabla núm. IV-4. 

Las mezclas que se elaboren con emulsiones asfálti-­

cas que no contenr,e.n disolventes, deberán cum~lir -­

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

Los contenidos de humedad y dinolvcnteA para el ten­

dido y compactación de mezcla asfáltica y el conte -
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nido de cemento aatáltico deberán de quedar dentro -

de lon límites tijadoa en la tabla ndin. IV-6. 

Los espesores ccm?actos de las capas, en relación 

con el temar.o máximo del material p~treo, deberán f.! 
jarse de acuerdo con lo que ae indica en la tabla 

núm. IV-1. 

~l concreto asfáltico deberá tenderse a una tempera­

tura ambiente de ciento diez grados Celeiue (110 ºC) 

La temperatura del concreto asfáltico al iniciarse -

el acomodo, deberá de ser de cien (100) o ciento di­

ez ~rados Celsius (110 ºe); en eeneral la comoacta -

c16n de las carpetas deberá terminarse a una temoera 

tura mínima de setenta grados Celsius (70 ºcJ. 

La mezcla asfáltica deberá ser compactada al noventa 

y cinco por ciento (95%) mínimo, de su peso volumé-­

tricc máximo. 

Las mezclaa aufálticaa usadas como carpetas deberiúi 

tener un valor de permeabilicad menor de diez por -­

ciento (10%). 
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EMPLEO RECOMENDABLE EN LA CONSTRUCCION 
DE CARPETAS Y SOBRECARPETAS. 

MA!l'ER !AL ASPALTICO 
PARA CAMINOS PARA PATIOS Y PLATA-

Tránsito diario en PORHAS CAMIONES con 
ambos sentidos, en peso total, en tone-
vehlculos pesados. ladas. 

(•) 

Cemento Asfáltico ••••••• Hás de 1 000 Hás de 20 

Asfalto rebajado •••••••• l 000 rriáximo 20 máximo 

Emulsiones asfálticas con 
(bJ (bJ 

disolventes ••••...••.•.•• l 000 máximo 20 máximo 

Emulsiones asfálticas sin 
(b) (b) 

disolventes ••••••.••••••• 1 000 máximo 20 máximo 

Tabla núm. IV-1 

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

(b) &1 empleo de las mezclas elaboradas con asfalto rebajado o con emulsión 
asfáltica con disolventes que proporcionen textura lisa, debe limitarse 
a casos en que se tengan condiciones climáticas y equipo que permita -­
efectuar el tendido y compactación de la mezcla con pocos disolventes: 
por esta misma razón no deberán hacerse mezclas como las antes indica -
das, empleando material pétreo de graduación fina. 
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CARACTERISTICAS 

Número de golpes por cara ••••••••• 

Tabla núm. IV-2. 

USO DE LA MEZCLA ASFALTICA 
ELABORADA CON CEMENTO 

ASFALTICO 

Estabilidad m1nima, kilogramos •••• Para carpetas, cap.as de renivelación 

1 
TRANSITO DIARIO EN 

, AMBOS SENTIDOS. 

. Hasta 2000 Más de 
vehículos- 2000 
pesados. 

so 7S 

bases asfálticas y bacheo • • • • • • • • • 450 700 

Flujo, en milimetros •••••••••••••• Para carpetas, capas de renivelación 
bases asfálticas y bacheo.····-~·.... 2-4.S 

Por ciento de vacíos en la mezcla, 
respecto al volumen del espec1men. 
(a) ••••••••••••••••••••••••••••••• Para carpetas y mezclas de renivela-

ción •••••••••••••••••••••••••••••••• 

Para bases asfálticas ••••••••••••••• 

Por ciento de vacios en el agrega- leara carpetas, capas 
do mineral (V~), respecto al vol!!_ de renivelación, ba 
men del espec1men de mezcla, de -- f .. lti b­
acuerdo con el tamaf'lo máximo del - 6~8 as ª cas Y .! 
material pétreo, mínimo. c eo. 

(o) 

4.76 mm 
6.3S mm 
9.SI mm 

12. 70 mm 
19.00 mm 
2S.40 111111 

3-S 

3-B 

18 
17 
16 
IS 
14 
13 

2-4 

3-S 

3-B 

lB 
l 7 
16 
IS 
14 
13 

1 
PARA AERQ 
PISTAS. 

7S 

700 

2-4 

3-S 

3-B 

lB 
17 
16 
IS 
l4 
13 

(a) Los por cientos de vacios de la mezcla y del material pétreo, respecta al volumen del espécimen, debe­
ran de terminarse de acuerdo con el procedimiento establecido por las Normas de Construcción SC'r. 



PARA PARA 
CARRETERAS AEROPISTAS 

--
CARACTERISTICAS 

Tránsito diario en Aviones con 
ambos sentidos, en peso total, 
vehículos pesados. en toneladas. 

de 1 000 Hás de Hasta Más de 
a 2 000 2 000 20 20 

Valor del estabilómetro, 
mínimo ..•..•.•......••..•. 35 37 37 40 

Expansión en mm, máxima ... o. 76 o. 76 o. 76 o. 76 

Por ciento de vac{os en 
la mezcla, respecto al-
volumen del espécimen, -
mímino •.•.. ••...•..•••.... 4 4 4 4 

Tabla núm. Iv-3 

r.os requisitos de la presente tabla se obtendr8l'.l de acuer­

do con el procedimiento Hveem. 
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CARACTERISTICAS 

Resistencia mínima 
en kglcm2 ••••••••• , 

! Con material-

¡ 
de graduación 

~o gruesa o fina 
"'~ 
B ~~ 
e E r 
~ 

1 

•M ~ Con material-
u.~ de graduación ~u 
o ~ intermedia o.> 

PAl!A CARRETERAS 

Tránsito diario en ambos sentidos 
de vehiculos pesados 

(b) 

Menos De 500 
Hás de 

de 500 a 1 000 l 000 

2 .5 4.0 

En general no 
debe usarse 

7 7 este tipo de 
mezclas. 

4 4 

Tabla núm. IV-4. 

PARA .AEROPISTAS 

Peso de los aviones que operen 

OBSERVA 
C!ONES7 

Hasta 20 Más de 20 
toneladas toneladas 

5 .o 

En general no En general no' 
debe usarse debe usarse 

Valores 

este tipo de este tipo de Tentativos 
mezclas. mezcla 

4 



TRANSITO DIARIO EN 
AMBOS SEHTIDOS, 

CARACTEliISTICAS 

l!faata 2 000 IMs de 2000 
tveh!culos vehículos 
pesados pesados 

Número de golpes por 
cara. (!.!arshall) . ..... 50 75 

Estabilidad mínima , 
kilogramoa.(Marshall),, 450 700 

Valor del eatabilómetro 
mini.me, (Hveem) ........ 35 37 

Con material de Menos de 500 Hasta 1 000 
o - graduación .., m 
<lo gruesa o fina •••• 7 7 ........ 
.... o o 
U CD 9 Con material de ...... 
~ .. .s graduación 
"'""e intermedia ••••••• 4 4 

Tabla ndm. IV-5 
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.. --...- ·----- -----··---
a~rerancia Contenido Relación ; 
n~doc~~t~;- de egue de disol-

MATERIAL 
mento sfál l~bre per- ventea e i 8 -~ mi tido, 
t co, con por ciento cemento 

ASPALTICO respecto el en peso de asfáltico, 
El:PLE.ADO EN LA por ciento la mezcla en peso. 

del proyec- asfáltica -
ELABORACION DE to, en peso 

LAS MEZCLAS (Valor K) 

Cemento asfáltico. :!: 5% 1 Cero 

Asfalto rebajado •• :!: 10% 1 0.05-0.oa 

Emulsi6n asfáltica 
oon disolventes ••• t. 10% ... 0~05-0.08 

Emulai6n asfáltica 
sin disolventes ••• t. 10;( ... Cero 

Table nWl!. IV-6 
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TAMAEO MAXIMO DEL 
MATEBIAL PETREO - EN mm 

4,76 .•••••••••••••• 

ESPESOB COMPACTO D.8 LAS 
CAPAS DE CABPETA~EN cm 

1--~~~~~~~~~~--1 

Mínimo · liláxim.o (a) 

2.0 3,0 

Tabla .nt1in. IV-7 

.. (a) -- Loa espesores máximos a.notados, solo so.n apli­
cables en el caso de que se utilicen mezclas -
con asfaltos rebajados o emulsiónes oo.n disol­
ventes; en estos caeos, cuando el proyecto se­
ftale u.n espesor mayor, se deberán construir 
dos (2) o más capee. 
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Si bien, las mezcles asfálticas deben cumolir con t2 

dos los requisito~ entes señeledos, es común oue los 

~eteriales pétreos dis,onibles en les cercanías de -

le obre, no presenten buenas características para 12 

grar unn adecunda mezcle asfáltica, ~orlo oue se r~ 

quiere le utilización de los aditivos. 

4.2.- EtlPLEO DE ADITIVOS.- 1.'ediante el empleo de aditivos, 

es posible lograr elffUilo de los siguientes objetivos: 

- Dar al producto asfáltico suficientes y adecuadas 

car~aa eléctricas, pare que lo hagan afin al mate­

rial pétreo con el oue se pretenda utilizar y se -

tenpa buena adherencia. 

- Prooorcioner determinadas características al rruoo 

a~rePedo pétreo-asfalto , para satisfacer ciertas 

condiciones del procedimiento de construcción , lo 

cual puede requerirse a pesar de que el agrepado -

pétreo tenga buena afinidad con el a~f•lto , ~or -

ejemplo: aumentar la resistencia de cohesión en la 

mezcla al paso del tiempo y en fonne irreversible. 

- :.lodificar la viscos id ar) del producto asfáltico , -

con objeto de hacerlo más adecuado al uso que se -

l!l pretenda dar, por e,jemplo: Hacer más traba.jable 



la mezcla al momento de tenderla, no obstante que 

esta se haya elaborado con un tiempo anterior con­

siderable. 

Independientemente de las características que se -

trRten de modificar en una mezcla, los aditivos r~ 

Quieren de ciertos cuidados en cuanto a su manejo 

y aplicación, 

4.3.-·~AllEJO Y APLICACION ryE LOS ADITIVOS. 

A) ADITIVOS APROPIADOS PARA ~·PLEARSE CON ASFALTOS 

REBAJADOS.- Con el fín de utilizar el aditivo re­

comendado en la c!Ultidad necesaria, es indiapens~ 

ble calentarlo primeramente a la temperatura mínl 

ma para oue se licúe y pueda ser agitado, a efec­

to de homogeneizarlo; esta temperatura peneralme_a 

te oscila entre 40 ne y 60 ºc. 

La incorporación del aditivo al aRfalto es conve­

niente que se lleve a cabo en la petrolizadora, -

utilizando la bomba de esta para hacer circular -

el a~falto, el cual habrá sido calentado ?revia -

mente a su tem?eratura de aPlicaci6n en la obra. 

Con objeto d~ asef'."Urar la mejor incorooraci6n y 

distribuci6n del aditivo, es aconsejable que se -
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utilice además, una oronela accionada con motor. 

El aditivo se arre~a directamente al asfalto que 

va entrando a la petrolizadora, calculando oue le. 

cantidad total que debe incorporRrse a todo el 

producto aefáltico con que se llenará ar.uella, se 

adicione en un lapso no menor d~ ~uince minutos. 

,1 aditivo ouede incorporarse también oreviaroente 

a una cantidad de nroducto asfáltico caliente, c.!! 

yo volUlllen sea cinco a diez veces mayor que el 

del aditivo; en estas condiciones la incoroora 

ci6n al resto del producto asfáltico puede efec -

tuarse con mayor facilidad. 

ll) AD:TIVC'S PARA 1)5!,!EllTO ASFALTICO EH i•!EZCLAS EL.IBO­

RA'JAS E!! CAL!EHTE.- Se emplean en este caso aditi 

vos fabricados cs~ecialmente oe.ra soportar altas 

temperaturas µor tiempo ?roloneado, a los oue se 

deno::iina "aditivos resistentes al calor", ya que 

pueden ser calentados hasta 200 .)C, durante va -­

rion días, sin GUe pierdan su efectividad, su in­

corporazi6n debe efectuarse preferente~ente en la 

fonna Si@:Uíente. 

0e vacía el cementa asfáltico calentado a su tem-

1.,ratura de almacenamiento, del depósito princi-­

pal al de~6sito de utilización en la planta, em--
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pleando para ello una bomba adecuada. El volumen 

de asfalto oue se prepare con el aditivo deberá -

ser tal que se pueda consumir en dos días de tra­

bajo, a fin de evitar tener asfalto preparado du­

rante varios día~, cuya cali,lad, "ºr di versas ra­

zones, peería afectarse. Para su aplicación , el 

aditivo recomendado se calentará en la for:na des­

crita para el caso anterior y, a continuación se 

adicionará cerca de le. succión de la bombe. antes 

mencionada, para que esta lo mezcle. correctamente 

arrerandolo a una velocidad tal que el volumen de 

aditivo reouerido se termine de vaciar simultane! 

mente con el llenado del de?0sito de utilización 

de la planta; concluida esta operación, se hará -

circular el asfalto en el mismo depósito, durante 

quince (15) minutos como mínimo, a efecto de ase­

gurar la distribución uniforme del aditivo, para 

lo cual es recomendable también el uso de una pr~ 

pela. 

Tratandose de mezclas en caliente, siempre se pr~ 

curará utilizar aditivos resistentes al calor; -­

nero si por algunq razón se tuviera oue emplear -

en dicha$ mezclas aditivos del ti~o nor:nal, estos 

deberán incornorarse rle tal fonna que no ~ennane! 

can más de seis (6) horas a una temperatura supe­

rior a los cien grados Celsius (100 °c), como po-
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dría se~ el caso, nor ejemplo, de su emoleo en 

plantas de concreto asfáltico de nroducción nor 

bachas. En este caso, el aditivo se puede agre -

gar en la cubeta de asfalto, antes de pesar este 

nera lueF,o vaciar la cubeta al mezclador y con 

las aspas del mismo revolver bien ambos nroductos 

antes de aue se empiecen a introducir los materi~ 

les pétreos para elaborar la mezcla asfáltica. 

A las emulsiones asfálticas ea raro tener que ag­

re~arles alp:Ún aditivo, ya que p,eneralmente pre -

sentan buenas características de adherencia y tr~ 

bajabilidad. 

Durante la ejecución del trabajo, es necesario 

comprobar la dosificación y la aplicación correc­

ta del aditivo recomendado, para lo cual se revi­

sará primeramente ai el nroducto recibido es el -

que se requiere especificamente oara la obra. Se 

verificará que los envases lle¡ruen sellados debi­

damente y que tengan marcado el nombre del aditi­

vo de que se trate. Es 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. ~sta muestra deberá ser anroximedamente -

de cien (100) cm3, y se obtendrá estando el adi--
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tivo a la temperatura mínima que haya ~ellJlitido -

licuarlo y homogeneizarlo. Las pruebas que se 

realicen con estas muestras deberán ser tales que 

con ellas pueda establecerse una com"aración en-­

tre los resultados del control de calidad de la -

obra y, los resultados obtenidos con el material 

pétreo y el producto asfáltico estudiados ori~i-­

nalmente en el laboratorio, al realizar el !)royeE_ 

to respectivo; de estar procediendo correctamente 

ambos resultados deben acusar valores o condicio­

nes similares. De no ser así, será necesario 11~ 

var a cabo las correcciones o modificaciones que 

procedan, a efecto de aseeurar la buena calidad -

del trabajo. 

Para a2egurar la efectividad do un aditivo, es i~ 

portante también emplearlo con productos asfálti­

cos de características adecuadas para la obra. 

Es necesario, en primer lugar, que dichos produc­

tos sean surtidos dentro de especificaciones y en 

segundo lugar, que no sufran alter~ciones durante 

su transporte, manejo y almacenamiento. 

4.4.- Ail.:ACE1/AMIE:·:TO DE LOS PRODUCTOS ASPALTICOS.-Es imno_r 

·o<lllte que los lugares en que se almacenen lo~ mate-­

rlales asfálticos antes de su utilización se inspec-
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cionen periodicamente y que, reunan las condiciones 

necesarias pera evitar pérdidas excesivas de solven­

tes, conta~inacionee con a;,ua, basura y otras mate-­

rias extrañas, ~ezclas de productos asfálticos de di 

ferentes tipos, repetidos calentamientos innecesa 

rios o a temperaturas mayores e las recomendadan, 

etc., De acuerdo con su funci6n existen dos tipos -

de almacena~ientos: re:rmanentes y transitorios. 

A) AIMACENA.'.!IENTOS PERMANENTES.- Generalmente estan -­

constituidos por fosas de mam?ostería o de concreto 

hidráulico; el techo en muchos casos es de caracter 

provisional, por lo general de armadura de madera y 

lámina de cartón, aunque existe la tendencia de ha­

cerlo de concreto. 

La descarga a la fosa siempre se hace por gravedad, 

pudiendo también hacerse por r,ravedad la carga de -

la fosa al equipo de distribución cuando las condi­

ciones topográficas lo permiten, aunque lo más co-­

mún es que se ha~a por bombeo, con el equi~o de la 

petrolizadora. Por lo general, las fosas permanen­

tes se conetruyen durante la ejecución de la obra y 

posteriormente pasan a servir a la conservación, lo 

~ue da lu~ar en ~uchas ocasiones a que en esta eta­

ps. :_·u ubicación sea inadecuacla, por los acarreos. 
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Lan fosas ?ennanentes estan comunmente divididas 

en cuando menos dos (2) compartimentos, con una -

capacidad aproximada de 12Q m~ cado uno de ellos. 

Poseen cárcamos de calentamiento con sernentines 

de vapor o con quemadores directos de ~etroleo s1 
tuados en la narte inferior de los cárce.:nos. 

B) Al11.ACE!:IJHE:lTOS TRAJ!SITO!!IOS. - Son fosas peque!\as 

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

-las que se utilizan en las sobrestantías de con-­

servaci6n. Durante la ejecución de la obra se e~ 

ples también este tipo de fosa~ por parte de las 

dependencias que construyen carreteras. Por lo -

general son de mam?osterías revestidas y techos -

de cart6n; casi nunca tienen sietema de calenta-­

miento, nor lo aue los productos que lo requieren 

se calientan con el equipo de la petrolizadora. 

Uebido a que los materiales asfálticos se conta­

minan con relativa facilidad en este tino de fo-­

ses, es preferible usar siempre como almacenamie_!! 

tos transitorios, tanques metálicos. 

La elecci6n de este tipo de almacenamientos debe 

hacerse tomando en cuenta la posibilidad del em-­

pleo de tanques metálicos, ya que así se asegura­

ría en fonna efectiva el correcto almacenamiento 
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y además, la !!lOVilidad de este equi?O 9ermi ti ría 

cambiarlo cuando las necesidades así Jo requieran 

lo que redundaría en unn considerable economía en 

los acarreos de los productos. Por otra parte , 

con el uso de tanques metálicos es factible, en -

la mayo ria d·? los CRsos, aue la descarga de los -

productos se efectúe por ~ravedad, lo que además 

de facilitar las maniobras propias del manejo, es 

recomendable en el caso particular de las emulsi~ 

nes asfálticas, en las que se recomienda reducir 

al mínimo las operaciones de bombeo. 

La distr1buci6n de los ?roductos asfálticos de 

las fosas permanentes a las de trabajo o transi-­

torias, se efectúa por medio de nodrizas. La apl1 

caci6n de los productos líquidos se hace con las 

petrolizadoras y bachadoras. Estas últimas son -

de pequeña capacidau para ser remolcadas por ca-­

miones de volteo o de redilas. Las bachadoras 

traen también bo:nbs y sistema de calentamiento 

con quemadores de petróleo o diesel. Las petro-­

lizadoras deben ser hennéticas para evitar la --­

penetración del a¡rua de lluvia, sobre todo ~or 

los domos, que deben ir siempre bien sellados. 
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4, 5.- MS!ICIOl! DE ALOUllOS ADICIONANTES PARA ASFALTO, 

A) PRODUCTO CP.D.!-CRF.~E.- ?roducto originario de los 

EstRdos Unidos de l1orteamérica, y el fabricante -

lo presenta como un catalizador en forma de acei­

te soluble que adicionado en proporción de 1 a 19 

o de 1 a 32 en peso respecto al cemento asfáltico 

de acuerdo al tipo de Chem-Crete utilizado, actúa 

como un aeente modificador del anfalto; se{!Ún el 

fabricante, este asfalto modificado al entrar en 

contacto con el aere!"ado pétreo inicia un proceso 

de polimerización, aumentando la resistencia de -

cohesión a travéz del tiempo y en forma irrever-­

sible, haciendolo menoá susceptible a la tempera­

tura. 

El uso del producto Chem-Crete en mezclas asfál-­

ticas en calie~te, propicia un aumento de la re-­

sistencia o estabilidad de estas mezclas, el cual 

es variable atendiendo el tipo de material pétreo 

utilizado. Sin embarffO, los estudian de labora-­

torio efectuados a la fecha, no permiten cuanti-­

ficar de manera racional las repercusiones benéfl 

cae que se pueden obtener en la realidad, atendi­

endo a los aspectos económicos, de comportamiento 

y de duración de las obras. 
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ll) AZll?!!B, - En tramos de prueba construidos en Ca-­

nadá, utilizando azufre en cantidades del orden -

del 40f. en peso con relación a la mezcla azufre-­

asfalto, se han observado menor numero de roderas 

que en los pavimentos hechos con mezclas asfálti­

cas convencionales; lo cual indica que el azufre 

imparte mayor resistencia a la mezcla a las tem-­

peraturas normales de operación de dichos pavimea 

tos • 

. Las mezclas con azufre se pueden tender y comnac­

tar con los procedimientos comúnes, presentando -

superficies tan resistentes al derranamiento, co­

mo los pavimentos construídos normalmente. 

C) llEGRO DE CARBON.- Este polvo fino derivado de la 

combustión, que se produce en grandes cantidades 

como materia prima para el hule de las llantas, -

tinta para impresión y otras industrias, ha sido 

utilizado en los Estados Unidos de Norteamerica 

para elaborar mezclas asfálticas, adicionandolo -

en porcentajes de 10 a 15~, con relación al asfa! 

to 

Con la utilización del negro de carbón se ha ob-­

servado que mejora la resistencia de las mezclas 

asfálticas al impacto de las ruedas de los vehÍC.!:! 
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los, asi como a la abrasi6n. ·su utilizsci6n tam­

poco interi'iere con las operaciones de elabore--­

ción, tendido y com?actaci6n de les mezclas asfál 

ticas. 

·Al emplear el negro de carbón, el costo del con-­

creto asfáltico puede aUJ11entar un 30 o 35~, nero 

puede ester justificado tomando en cuenta las me­

jores características de resistencia y duración -

de la obra. 

D) l!UtB. - Rn Gran Bretaña se ha utilizado en la el.!! 

boreción de pavimentos, hule en forma de látex en 

proporción de 30% con relación el eefAlto y, se -

ha observado que dichas mezclas han nresentado m.!! 

yor resistencia al agrietamiento y a le exnansion, 

mayor resis.tencia al flujo y a la def~nnación, m.9_ 

yor estabilidad, mejor adherencia y más resisten­

cia al desprendimiento. Por otra parte, presen-­

tan ciertas desventajas co¡:¡o el costo adicional -

del producto, costo extra de preparación de los -

materiales y mayores cuidados en el manejo y col2 

caci6n de la mezcla, que muchas veces no definen 

con claridad la conveniencia de usar este produc­

to. 

- 80 -



E) SILICONBS,- Estudios realizndos en los Estados -

Unidos de llorteB:!lérica, han demostrado que adici_2 

nando pequeñas cantidades de ciertos ti~os de si­

licones (1 a 2 p.p.m.) al asfalto, se mejora la 

mnnejabilidad en la colocación de las capas de p~ 

vimentos asfálticos de mezclas en caliente, así -

como la uniformidao de la textura superficial , 

también posibilita la prolon~aci6n del tiempo de 

almacenamiento de las mezclas en silos, antes de 

su utilizaci6n. 

Por lo antes ex,uesto, se estima muy conveniente la 

ejecución de tramos de prueba a escala natural, en -

los que se tomen en cuenta distintas condiciones de 

clima, de tránsito y de materiales pétreos disponi-­

bles, con objeto de complementar la evaluación de c~ 

da uno de estos productos. Lo anterior pennitiría -

estimar si es conveniente o no su utilización, así -

como su nivel de nulicaci6n, en trabajos de pavimen­

ta<:ión en la Rem.\1'liza !lexicana. 
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CAP IT·U;L'O V. 

?LAJ:'1ACir>!r DE DIVESTiílACION PARA EVALUAR LA El'ECTIVI'lAD !>E 

AillUNOS ADITIVOS, 

Existe una amolia variedad de productos químicos con los -

que se pueden modificar diversas características de loe m~ 

teriales empleados en los trabajos de pavimentación. En el 

presente capitulo estudiaremos el comportamiento de algu-­

nos de ellos. 

5.1.- PLAN DE ESTUllIO PARA EVALHAR EL COMPClRT/J.<Pll:TO JE 

ADITI'l0S PRO:."OTO'rnS !>E ADHE:l::JlCIA EN i•szcr,.~s ASl'AL-­

TICAS.- En la técnica de construcción de pavimentos 

µara carreteras, aerouuertos, callen, avenidas, cal­

zadas, etc,; es de vital importancia lograr una bue­

na adherencia del asfalto con el arre"ndo pétreo. 

Muchas de las carpetas construidas por los orocedi-­

mientos de mezcla as~áltica en el lurar o en frio, o 

por el sistena de riegos, frecuentemente se ex~onen 

a un fracaso prematuro como consecuencia de una in-­

suficiente adherencia, principalmente en presencia -

do B("Ua. 

Si el material 9étreo y el 9roducto asfáltico por 

usar en un trabajo de pavimentación no son afines , 
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su en?leo·en est~e condicipneo conduciría seguramen­

te a 'un fracaRo. Debe procurarse ?Or lo tanto, co-­

rre,,.ir estas deficiencias mediante el uso de al¡rÚn -

pro.dueto químico que adicionañ~ al li¡;oante modifique 

convenienteMente SUR características, o aue si se 

aplica previamente al material pétreo, cambie sus 

condiciones tle supP.rficie en l'1S que influyen; la n_!! 

turaleza básica o ácida del mineral que lo constitu­

ye y el ti~o de carras eléctricas presentes en su 

frontera. 

A) nBJETIVílS.- Sl presente estudio consiste básica­

mente en la determinaci6n de las car~cterísticas 

de afinidad de un rebAjado asfáltico adicionado -

con diversos productos químicos promotores de la 

adherencia y, a~licado nor se~ar~do a tres ti~os 

de naterialcs pétreos, a fin cie efectuar poste-·-­

rionnente la comnaración de resultados con mezclas 

tcctiro en las que no se utiliza aditivo alRUno y 

de esta far.na consc!!Uir los siruientes objetivos: 

- 'valuar el cambio de las características de a!_!, 

nidad entre los materiales pétreos y el produc­

to asfáltico, al adicionarles los aditivos. 

- Evaluar el efecto del arua sobre la adherencia-
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entre el a.gregado pétreo y el. producto asfálti­

co, con ;¡ dn ~ditivo. 

B) ,E3ARROLLO 1J~L;·:~3~l~W;i~j~l;~kd'i·o ese .desarro--. 

11arK c~~ eí'em':PieoccÍ~)~c.s:r;n~:;~~iaie,;c1q;,·~" a con-­

tinuac1oó ~~'.¿¡,:~'6/iíi:et:é~'. ;:~;,F'o' ::· •...... 
:' ·",):~~~~,. ~~-"~··~,,};·> ::·,i'.'· 

e Aso; iS M¿ieff~i~~ ,,;;~~~~~~¡~;~!l~~t ;;¡:go de se-~ 
.-_-, ~- . .",~¡.;.: 

·.:·~:::·:.~~ ... ,.·," 
"• --_··?.':.:::._ 

- l!aterialc'ph~eo )lroce6e;~e ~:el~arico ubicado en 

el km 183 + 100 con 400 m d~sviací6n izquierda 

de la carretera Guadalajara-Colotlán-Te9etongo. 

Rebajado asfáltico erado P~-3. proce~cnte de la 

refinería Antonio Y.. Amor de PEMEY., ubicada en 

la ciudad de Sola.manca, Gko., cuya8 caracterís­

ticas cúmplen las 3s~ecificaciones S~T respec-­

tivas. 

- Aditivos: Adicot y Pavi-flex. 

CASO 2.- Materiales ryropuestas para riego de se -

üo. 

- Material pétreo procedente de la trituradora -- . 

"Galeran Guadalajara, S. A.", ubicada en el km -
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9? + 000 con 500 m desviación izquierda de la -

carretera Cd. r.uzmán-Tamazula. 

- Rebajado asfáltico ?~-3, procedente de la refi­

nería Antonio !~. A.'llor de l'EMBX, ubica'"ª en la -

ciudad de Salamanca, r.to., cuyas caracteristi-­

cas cúmplen las especificaciones SCT respecti-­

vas. 

- Aditivos: Adi-flex "EN" y Pavi-flex. 

CASO 3.- Materiales propuestos para sobrecarpeta. 

- Material ~étreo urocedente de la ~lanta tritur~ 

dora <!el banco "Xia", ubicado en el km 163+300 

con 1600 m desviación derecha, tramo Ixtlán-Oa­

xaca de la carretera Tuxteoec-Oaxaca. 

- Rebajado asfáltico FR-3, procedente de la refi­

nería de p::;;J;:;x ubicada en Ctl. ~'.adero, Tamps. , 

cuyas característicac CÚ!n?len las especificac12 

nes respectivas SCT. 

- Aditivos: Adi-flex "B" y .\di-flex "3~1". 

e) :>'!Ofl'B!',; D)'; ?Rl!E::lAS. - Para cada uno a e los casos 

e: tados, :oe realizarán las oruc'bas de laboratorio 
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corres)ondientes b_ajo el siguiente orden. 

Componici6n granulométrica. 

Peso volumétrico seco suelto 

. .\bsorción 

Densidad 

Desraste en la máquina 1e Los Angeles 

Intemperismo acelerado 

?articulas plana2 

?artíct1las alarp.adas 

Clasificación petrofráfica 

~finidad entre el material ?étreo y el produc­

to asfáltico. 

Afinidad entre el material pétreo y el produc­

to asfáltico con aditivo. 

Los procedimientos de prueba a los que se sujetarán 

cada uno de los materiales que forman parte de este 

estudio, se apegarán a los descritos en las Jlormas -

SCT vi~entes, salvo alpunas condiciones especiales -

que se aclararán en forma particular durante el desa 

rrollo del oresente orograma de pruebas. 
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5.2.- PLAN ~E ESTUDIO PA~A EVALUAR EL CO!i!PCRTAVIBNTO DE UN 

ADITIVO PRQ:.!OTOR DE TRABAJ A3ILI;:JAD EN 11.EZCLAS ASFAL­

TICAS.- En trabajos de conservación de navU!entos, -

el rendimiento de una cuadrilla de bacheo esta en 

función de la disponibilidad de mezcla asfáltica el_!!; 

borada. Sin embargo cuando se elabora tal mezcla en 

cantidad suficiente ?arP asei:urar el buen rendimien­

to de la cuadrilla, dicha mezcla se acamellona, pero 

en cuestión de días endurece, perdiendo así su trab_!l; 

jabilidad debido a diversos factores como son: la -

eva?oración de solventes y la oxid>ci6n entre otros, 

haciendose necesario disrregar la mezcla a fín de -­

devolverle trabajabilidad, lo cual aumenta el costo 

de la obra. 

Con el pro?6sito de resolver este nroblema, profesi~ 

nietas mexicanos han elaborado un aditivo para asfal 

to denominado RQI-108, consistente en una mezcla de 

compuestos dis?e,santes, detergentes, humectantes, -

.solventes y otros que cubren importantes funciones -

químicas con lRs que supuestamente se mejoran propi~ 

·dad es reolópicas y humectan tes del asfalto. 

El mencionado aditivo es tecnología nacional y el f.!'; 

bricante lo presenta como un producto que adicionado 

el" proporción de uno (1) a dos mil (2·)00) en volumen 

del asfalto, actúa como un apente modificador al re-
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ducir considerablemente el deterioro del asfalto nor 

oxidaci6n, además de romper su tensión superficial ,­

haciendo muy trabajable su mezcla con el material -­

;>étreo. 

Esta característica abre un am?lio panorama en los -

trabajos de conservación de pavimentos a~fálticos, -

pues si se lorra que la mezcla dure semanas e inclu­

so meses sin que se endurezca y sin que el asfalto -

pierda su poder ligante, se habrá. resuelto este muy 

serio problema. 

A) OBJETIVOS.- El presente estudio consiste básica-­

mente en la determinaci6n de las características 

física<: de mezclas asfálticas adicionadas con el 

producto ~QI-108, a fin de efectuar )osterion:ien­

te la comparación de dichas características con -

los que preeentan mezclas testi?o, en las que no 

se ha utiliz~do el mencionado producto, ?ara así 

conseguir los siguientes objetivos: 

- Evaluar el cambio en las características bási -

cae de lo<' productos asfálticos al ser mezcla-­

dos con l'.)I-103. 

- ,efinir las variaciones de las característicrs 

de resie-tencia y flujo de las mezclps asfálti--
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eso al adicionarlee RQ!-108. 

B) D3'.iA'lllOr.T.0 :lEL ESTU')IO.- Para los :fines que se -

oe.rsi;men se emplearán los materiales que a cont,!: 

nuación se describen. 

- Rebajado asfáltico FR-3, cuyas caracteríaticas 

cumnlen las esµecificaciones SCT resµectivas. 

- llebajado asfáltico FR-4, cuyas características 

c1un:olen las especificaciones SCT rescectivaa. 

- Roca caliza triture.da a 3/4" (19.05 mm) de tam_!! 

flo mfaimo. 

- Aditivo qQI-108. 

C) P'>0~:!/J.IA TlE P1llE1lAS.- Las µruebas de laboratorto 

corre~oondientes al presente eRtudio se realiza­

rán bajo el si!(Uiente orden. 

Cali<!ad de rebajado psfál tico FR-4 solo '! adi­

cionado con :!QI-108. 

Estudio de caliila'1 del material p6treo. 

Diseño de mezcla asf~ltica mediante el proced,!: 

miento Marshall, em-;>leando rebajado asfáltico 
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PR-3 y roca caliza triturada~ 

niseño de mezcla asfáltica ~ediante el ,rocedi~i­

ento !·arshall, e::ipleando rebajado asfáltico F~-3. 

roca caliza triturada y aditivo Ro'.>I-10.1. 

Valor de la relación solvente-asfalto (Y.), asi c~ 

mo la velocidad de evaporación de los solventes -

en mezclas asf'ál ti can el:iboradas con y sin adi ti­

vo RQI-108, 
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CAPITULO V I • 

REALTZACI<'N TJ3 LA IllVES'!'IGN~IO!I. 

6.1.- ESTUDI<' TJEL COl.'"rJ'lTA.\!Il!NTO DF ,\"lITIVOS ?f!O¡\'ílT.">:!ES !JE 

ADH:lR:::NCIA E!'J ~rBZCLAS ASPALTICAS. 

Pruebas de calidad del material pétreo. 

Composici6n granulométrica. 

Abertura ~ que pasa .r, qU:e debe pasar 
de la ma- la malla. llormas SCT 
lla (I!!m) 

19.0 100 100 

12.7 99 95 llín. 

9,51 58 

6,35 1 5 Máx. 

4,76 o 
2.39 o o 
0.42 o 

La composición granulométrica que presenta el mater! 

al se ajusta nerfectamente a las Noxinas SCc relati-­

vas a material pétreo de denoninaci6n 2, ~ar2 elabo­

rRci6n de mezcla asfáltica ~ara car~eta nor el sist! 

:>a de riegos o para riego de sello. 
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PRUJr.!AS l!PECTUAnAS 

Peso volumétrico seco 
suelto kg/m3 

Absorción,en por ciento 

Densidad 

Desraste tipo "C" en la 
máquina de Los Anr.elea, 
en por ciento 

Intemperismo acelerado 
utilizando Sulfato de Sodio 
en cinco ciclos de satura­
ción y aocado, en por cien­
to. 

Partículas lajeadas, en 
por ciento 

Pertículas alar?adas, en 
pol' ciento 

Clasificación petro~ráfica: 

VALOR OBTE~I IDO 

1142 

6.7 

2.38 

15.'38 

11.3 

32.4 

18.2 

NOmi!AS DB 
CONSTRUC­
C ION SCT. 

30 l.'áx. 

12 !l'áx; 

35 !lruc. 

35 Máx. 

TOBA RIOLITICA Y ANDESITA. 

OBSERVACIONES: El material enEayado cúmple Normas de construc -

ci6n SCT ~ora au empleo en riego de eello. 
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PRUEBAS DE AFINIDAD 

WDTRA DE: Material .'~treo ::>'":In•_ rieP"o ,j selloEXPfDEHTE tf..N. 
PR>CtDENCIA Carr. Gunñalajara-.:olotlán-Tepetoor,e4SAYE HUM. 
L.CCAUZICION Trama: ':'lal tenanro-El :'~ÚL FECHA DE RECSO "ayo ~~ 1990 
DMADA POR FEQiA DEL INFORME JllOJ.O ie 11)90 

CUBRIMIENTO Mtm>OO INGLES 

........ .,. OI &OfflVO 
CUSl:1•11r:.rro N<TOCO lllllRU, lfC % - ADITtVO 

... .U.TICO U.l'n.l~ ....... DtltUl.LCi&O IUflltl._ Sl(CO WAttllLM.. C0. llO'llllAI OC .. _ 
.. 'º"' SIM l,.&VAll LA tlUlllt:OAO CXllllTll~CIOJI 

OlUSOJtCIOll LC.T. 

PR-3 l. 5 35 10 90 rín. 

1'!!-3 1.5 Adicot 0.39 75 50 90 M.Ín. 

!"t!-3 l. 5 Pavi-flex 0.91 90 50 90 u!n. 

DESPRENDIMIENTO POR FRICCIDN 

.. ,.._ 'lt.Cllw.tTUYfo ADITN'O 
%. ar: 0nvo CIU""ll()M.VfTO l'Oft ntteOOtt,DI '111 

&S1'""'1CO UPAUICO UIAOO 
DtlWAUIAD 1111.lfl!Ul se:::o YATtJIAL COM NOIUIAI DI! 

01 cono SlllUlllAll U MUMmAO COltSTltVCCIO• 
OI USOllCIC»il 1.t.T. 

1'!!-3 15 •-:o cubre 25 ;.:~x. 

''~-3 Pavi-!lex 0.91 10 Uo C!.lbre 25 ~.!áx. 

~' El material ensgyado ecua6 mala afinijarl con el nroducto asfáltico 
'PR-3 :tic ha a:f'ioida 1 mejora notable:nente mediante el C":l?leo del a:!i tivo 
p::.ra aafal tos deno~inado Favi-!lex , .,ara el irnteria! ~~ estado neco. 
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Corne.,tarins sobre el caso l. 

En primer lu~ar, podemos observar que el material pétreo -

satisface plenamente las especificaciones SCT, para su em­

pleo en carpeta asfáltica por el sistema de riegos o bien, 

para rie~o de sello, 

Pruebas de afinidad, - Las llormas de Conctrucci6n SCT es­

tablecen que la afinidad entre el ciaterial nétreo y el pr.2 

dueto asfáltico, deberá curnulir en cada caso con los valo­

res que se fijan en las tablas núms. III-1 y III-2, ( ver 

pár.inae 57 y 58). En dichas tablas podemos ver que las 

nruebas a efectuar con los materiales ~ara carpeta oor el 

sistema de riegos o pera riegos de sello, son la de cubri­

miento con asf'al to (rnetodo Inflés) y l.q de desprendimiento 

por fricc16n. 

Con los resultados obtenidos mediante la prueba de cubri-­

miento con anfalto, ?Odemos ver que no hay afinidad entre 

el material nétreo y el reb;ijado asfáltico proouestos, ya 

0ue no satisfacen les J!ormas ~CT. Repitiendo la prueba , 

pero esta vez incor~orando al rebajado asfáltico, cada uno 

y por separado los aditivos Adicot y Pavi-flex , pode-­

mos observar que con el primero de ellos, se obtiene cier­

ta mejoría en la afinidad, pero aún así no se cumple con -

lns !·!ormas ~CT. 
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Con el aditi\ro,Pavi_;,,:flex •..• se cum¡ile con las Normas SCT,­

eiem¡ire :; curln•?o,. la '1n~.ornorP.ci6n del aafal to se haga en -

m".teriales pétreos secos. 

tos resulte.dos obtenidos en la prueba de deS?rendimiento -

¡ior fricci6n'nos indican que efectiva~ente, con el aditivo 

Pavi-flex , mejora la ~dherencia entre el material pétreo 

y el n~falto, cuar,do el ::iétreo se encuen'tra seco. Esta B,! 

tuaci6n exige que el material ?étreo esté seco en el mome~ 

.to de su utilizac16n en obra. 

- 95 -



Prueba• de calidad del material pétreo. 

i::ompos1ci6n granulométrica. 

Abertura 
de la ma­
lla (mm) 

19.0 

12.7 

9.51 

6. 35 

4.76 

2.38 

o. 42 

,C que pasa 
la malla 

100 

98 
42 

5 

o 

,C que debe pasar 
No:nnas SCT. 

100 

95 ·~in. 

5 J:áx. 

o 

La composición granulométrica que presenta el material, ee 

ajusta perfectamente a lns !lomas SCT re la ti vas a material pétreo 

de denominación )B, para elaboración do mezcla asfáltica para ca~ 

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

PRUEBAS EFECTUADAS. 

Poso volumétr3co seco 
>''l~lto kg/m 

VALOR OBT~;IDO 

1448 
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PR~AS E!'ECTUADAS 

Absorci6n, en por ciento 

Dennidad 

Des~aste tipo "C" en la 
aáquinn de Los Angeles, 
en por ciento. 

Intemperismo acelerado 
utilizando Sulfato de 
Sodio, en cinco ciclos 
de saturacion y secado, 
en por ciento. 

Partículas lajeadas, en 
por ciento 

Partículas alargadas, 
en por ciento. 

Clasificación petrográfica. 

OBSERVACIONES. 

VALO!! OBTENIDO 

2.04 

2.68 

13.6 

8,75 

38.0 

18,8 

CALIZA 

llO~!AS DE 
CON~TRUC­

C ION SCT. 

30 ?.láx. 

12 Máx. 

35 Máx. 

35 Máx. 

El material ensayado cwnple en gonoral Normas de construcion 

SCT, n excepcion del porcentaje de partículao lajeadas. 
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PRUEBAS DE AFINIDAD 

PllUESTRA. PE trat~!"ia.1 1~treo cara :?iepo de sellcP:PfDIEHTE M.N, 
POOCEOENCtA ... ri turRdora ~P.leras 'lun1alajara, :: • .alSAYE NUM. 
t.OCAl.JZACICN Hue~cal::irya, Je.L FtC»A. O! RECBO Yayo je 1990 
ENVIADA POR RQiA on. IHFORME Junio de lt:l9:'.l 

P'l-3 

?l!-3 l.5 

PR-3 l. 5 

lll.f,ftJllol4. ~CC~1UllL. 
UfAl11CO ur.11.11eo: 

?l-3 3.0 

!'R-3 3.0 

CUBRIMIENTO METOOO INGLES 

Pavi-nex 

Adi-flex El 

%. t>1 lD/fl'lt'Q 
DI 111,11,1..r.t.O 

DI costo 

0.91 

0.29 

DESPRENDIMIENTO POR 

70 

100 

100 

FRICCION 

50 

70 

100 

JfOltllU OC eo111anvec1o.t 
a.e.r. 

90 M!n. 

90 tifo. 

90 "in. 

% ot .IOTIYO 
OES'111llc.ICN1'tl f'Olt P'Jt>CQOH1 OC .. 

ADmvo Pt IO'JAUIAO IU.TllULsa:;o: ll•Tt:N~CCIN "º"•.u oc USACO OC COSTO SOl!J.'fAft U HU#[OAG totrr:tflltUCCtO" 
Of AU!Hlt:IOH a.e..f. 

50 70 25 rli!.x. 

1di-tlex E!I 0.29 21) 25 25 Váx. 

oe.stMe10tct• F;l mRterial en~ayado acus6 mala afinijad con el nrorlucto as­
fd.ltico 'P~-3, -oor lo que se requiere el uso de aditivos, obtenie.E 
dose ree.ultador o.ceotRbles con el ar'itiw, Adi-fle:x EN. 



Comentarios sobre el caso 2, 

El material pétreo se conEid~ra ace~table nara su empleo -

en mezcla '1Sfál ticn onra riego de sello. 

Pruebas de afinidad. - Se ron las normas SCT, las nruebas -

de afinidarl a efectuar en este caso, son también la de cu­

brimiento con asfalto (método i!lf'.lés) y la de desprendimi­

ento por fricci6n. 

Los resultados obtenidos con el método in~iés, nos indicAn 

en primer lu~ar oue no se satisfacen las Nonnas SCT, em--­

pleando el mAterial pétreo con el rebajado asfáltico sólo. 

Utilizando el aditivo Pavi-flex , si se cu.~?le con las 

citadas Normas, pero únicamente cuando el material pétreo 

se encuentra seco. Con el aditivo Adi-flex "El!" se logran 

excelentes resultados, aún estando el material pétreo con 

su humedad de absorción. 

Los resultados obtenidos mediante la prueba de desnrendimi 

ento por fricci6n comprueban que, empleando el rebajado a~ 

fáltico sin aditivo, no nresenta buena afinidad con el ma­

terial pétreo; sin embar~o, o,mnlcando el aditivo Adi-flex 

"E.'l" se satisfacen plenamente los requisitos establecidos 

en las Nonnas SCT. 
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INFORME DE PRUEBAS EN MATERIALES PARA MEZCLA ASFALTICA 

oeRA Rchabilita.ci6n :e ?<'l.vi:!!ento. 
PROCEDENCIA ·".;Arretern: Tu'\-;;e'JeC-OAxace. ENSAYE NUM. _____ _ 

LOCALIZACIOH Tramo: Ixtlá.n-C\•1Y.A.Cé'I. 

E>MAD0 POR 

fECttAOERECIBO -'bri1-1Q 

FECHA DE INFORME ".bti i- ~C. 

OU(ll<PCl()l!ll)(LaU.T[llll.1,, ··rA.v~-Hren'l Lle .. lo PAll.t.UUJ!S[h e7.C.l.?. A.~!.'L.tlC'!'\ 

~~ C1..Ucocovo51rowuuuc.cio "'.'n A.lma.r.én de l?. -.1ant:i tritura:!'J!'a en bnnc'J . 
..... r-•uw1(11ToP•r~10.t.i..~nnro'T'.,.i~qrac:6ry ~erciai (riuestr-n re:Jre.se!'l.tntiva' 
~i UllCiCIOll'OlLIJ..llCOct:DO":.C:""0Cl!l[[LW:AT[ll""L"'<Tll:tO .......,., Jú3+3 .J ""l'J 16."'·'T del tro.,o citp.]o 

CARACTERtSTIC.AS DEL MATERIA.1... Pf'TREO 

DU~U,"4 24 t.-1 '.'A.X. 
N.lff . .t.i..~."41 12 ,.., ··,; ... GRArlCA OE COfolPOSICOk GRANULOMETRICA 

1 / / // 
! 1 / 

l" 1/ I / I 

~ '° i y // 

75 
" /' ~/ '/. 
~" /V ! /i / / 5 
o~ _, 1/ / 1/ 

V /1 ,;¡ / 
" / / __)_./ I/ 
" 

L.----. 1 

; o 

MALLAS NUMS. 

'.-:'.'.. '"1!'tc:-i11l ,étreo anqli1.ado ')re!:enta características fisi-
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CAI.IDAll DE l/.EZCLA ASFALTICA ELABORADA CON LA G!UVA-A!!l!NA DB RIO 

Y PRODUCTO A3FALTICO DE FRAGUADO RJ.PIDO, GRADO FR-3. 

Contenido óptimo de anfalto 
obtenido por CK:l " 

Contenido de solventes (K) ~ 

Contenido de agua " 

Edad de saturación en agua 
de la mezcla, en horas 

5.6 

o.o 

96 

Car¡rn de compactación kg/cm2 100 

Peso específico máximo de 
la mezcla kg/m3 2028 

Resistencia kg/cm2 

Desprendimiento por 
fricción :' 

Pérdida de estabilidad ,i 

Vacíos 

Vacíos en el arrevado 
mineral 'f. 

13.0 

25.0 

59.0 

13.0 

24.0 

ESPECIFICACIONES SCT 

0.05-0.08 

1,0 Máx. 

96-120 

4.0 V.in. 

25. O Máx. 

25.0 Máx. 

7.0 Mín, 

OBSERVACIOllES: La mezcla asfáltica analizada presentó una resis­

tencia aceptable; observandose en la misma una ri 

gular afinidad entre material pétreo y asfalto. 
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CALIDATI l)F, PllZCLA A'.>FALTICA ELABORADA CON LA GRAVA-A'lENA l)E RIO Y 

PRODUCTO ASFALTICO 'lEBAJ ADO DE F'lAGUADO RAPIDO, GRADO FR-3 CON I!f 
C!l1"fENTO AL !I I~O D?. ADITIVO ADIFLEX "B" El! PROPORCION DE l. 5 'f. 
EN VOL'.R.~El'I. 

Contenido 6otimo de asfalto 
obtenido ?Or CKE % 

Contenido de solventes (K) % 

Contenido de a¡;ua % 

'dad de saturación en BllUa 
de la mezcla horas 

Car;,a.de compactación 

Peso espec!f ico máximo 
de la mezcla 

kg/cm2 

Resistencia k .. /cm2 

Desprendimiento por 
fricci6n 'f. 

Pérdida por estabilidad :' 

vac!oe 

vac!oe en el ap,revado 
mineral 

5,6 

o.o 

96 

100 

2019 

12.0 

20.0 

50.0 

u.o 

24.0 

ESPECIFICACIONES SCT 

0.05-0.08 

l.O lláx. 

96-120 

25.0 !!!11.x. 

25. O Máx. 

7,0 ll!n. 

onssqvACTONES: La mezcla asfáltica analizada presentó una resis­

tencia aceptable; observandose en la =isma una re­

P,:Ular afinidad entre material nétreo y asfalto. 
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CALilJAD DE J.!>ZCLA ASFALTICA E!.ABO;iAnA CON LA ARENA-GRAVA DE RIO Y 

PRODUCTO AGFALTICO REBAJADO DE FRAGUADO RAPIDO GRADO FR-3, CON !!i 
C'lZtE!!TO AL 'II~O DE ADITIVO ADIFLEX "EN", EN PROPORCION DE 0.75:' 

EN VOLUMEN. 

Contenido Óptimo de asfalto 
obtenido por CKE % 

Contenido de solventes (K) % 

Contenido de agua '!> 

F.dad de saturación en 
avua de la mezcla 

Carra de compactación 

Peso específico máximo 
de la mezcla 

Resistencia 

Desprendimiento por 
fricción 

P~rdida de estabilidad 

Vacío a 

vacíos en el agrecado 
mineral 

horas 

kg/cm2 

kg/m3 

kg/cm2 

5,6 

o.o 

96 

100 

2032 

13.0 

20.0 

54.0 

13.0 

24.0 

E3PECIFICACIOllBS SCT 

0.05-0.08 

1.0 Mb. 

96 - 120 

4.0 llín. 

25.0 Máx. 

25.0 Máx. 

7.0 llín. 

OBSERVACIONES: La mezcla asfáltica analizada presentó una resis­

tencia aceptable; observandose en la misma una re­

gular efinidad entre material p6treo y ae!alto. 
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Comentarios sobre el caso 3, 

Dado que loe materiales de este caso se proponen »ara reh,!! 

bilitaci6n de carpeta asfáltica, en el inf~nne de pruebas 

en materialPs para mezcla asfÁltlca, podemos observar que 

el material nétreo ctun»le con las llonnas Sr,T respectiva•. 

Pruebas de afinidad.- Las llonnas SCT estAblecen como re­

quisitos de aceptaci6n, que loa materiales oarn caroetae y 

bares asfálticaE por el sistema de mezcla en el lugar y en 

plantas estacionarias, deben cumplir con cuando menos dos 

de las siruientes pruebas: 

~esorendimiento oor fricci6n 

Cubrimiento con asfalto (método inglés). 

Pérdida de estabilidad por inmerei6n en arua. 

Se han ele~ido las p~;ebas de desprendimiento oor fricci6n 

y pérdida de estabilidad oor inmer~i6n en a¡;ua, ya que con 

estr ·"' ~ima se obtienen imnortAlltes características físi-­

cns de la mezcla asfáltica. '!:11 le tabla mim. 'lI-1 se re­

su_men los resulte.dos obtenidos de las pruebas, así mismo -

so hacen las observaciones que se han considerado pertine~ 

tes. 
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TABLA 'E 1ESULTA!l0$ :>E AFillDAD 0TI.T;;!IPlO;o EN LAS l/.EZl)LAS A~<!'ALTI­

CAS ELABO:U'.1AS CON GRAV.~-A:rn:.~ !>E aro ?_~RCI.\lJ{El"TF: TRITURADA y -

PRO!llfCTO ASF.UTICO FR-3, trrTLIZANDO A'JEl,:AS ADITIVOS PRCJMOTME3 :JE 

A:'.l!fSR::NCIA ENTRE EL PETRJ!O Y EL ASFALTO. 

·---·----

ADITIVO USADO R!!SIST~IC IA 
ADillIDAD nn ~!ATERHL. 

EN LA f.!RZCLA :rrr./CM2 PE!lDIDA DES?RE);D. POR F!lICC IOll " ASFALTICA. 
:JE ES -
TA3. " SEC0 cm; LA l!U?ilEDA!l 

:JE ABSOP!.:ION. 

Ninguno 13.0 59 25 65 

Aditlex "B" 12.0 50 20 56 

Adiflex "Bll" 13.0 54 20 60 

nHSERVAClOl:SS: !le acuerdo con los resultados obtenidos, se puede 

concluir lo siguiente: 

La adherencia pet.reo-a~fal to ea buena, siem?re y cuando la 

incor•oraci6n del asfalto se haga en materieles ?étreos sacos. Si 

loa ?étreos contienen humedad, no ee oejora 12 adherencia ni con 

el uoo de aditivos. 
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6.2.- ESTUDIO DEL C.OillPO~AMIENTO DEL ADITIVO RQI-lOS, 

PRO!lOTOil DE TRABAJABILDAD EN L!EZCLAS ASFALTICAS. 



DlFOWB D:S CALIDAD DE !!E3\JADO ASFALTICO, GRADO PR-4. 

?unto de inflamación, oc. 

Viscosidad Saybolt-Purol 
a 6oor., eegundos. 
a e2oc, segundos. 

Peso específico del producto 
a 25ºC/25ºC. 

Destilación, por ciento del 
total a 360°c. 
a 190ºC. 
" 225°c. 
a 2600C. 
a 315°c. 

Peso específico del solvente 
a 25ºc/2s0 c. 

Residuo de la destilación, 
haata 360°c, por ciento del 
volw:ien por diferencia. 

Agua por destilación, por 
ciento. 

PRITT3AS El! EL RESIDUO 
DE LA DESTILACIOJI. 

Penetración 
25oc, 100¡; y 5s 

Ductilidad " 25°c, en cm. 

Solubilidad en tetracloruro 
de carbono, por ciento. 

Peeo específico del residuo 
a 25oc/25°c. 

55 

770 
191 

0.994 

o 
22.4 
51.0 
71. 4 

0.776 

81.5 

o.o 

106 

61 

1.043 
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ESPBCIFICACIOHBS SCT. 

27 rtín. 

125 - 250 

8 Mín. 
40 ldín. 
80 llín. 

78 Min. 

0.2 Mú. 

so - 120 

100 !l!n. 

99.5 Mfo. 



CALIDAD DEL PR-4 + RQI-108, EN PROPORCIOI'! DE 0.05% 811 VOLWEN. 

Punto de intlwr.aci6n, ºC. 

Viscosidad Saybolt-'Purol 
a 60ºC, segundos. 
a 82°c, se¡nindos, 

Peso especifico del producto 
a 25ºC/25ºC. 

Destilaci6n, por ciento del 
total a 360°c. 
o 190ºc. 
a 225ºC. 
a 2600C. 
a 31500. 

Peso específico del solvente 
a 25ºc/2s0 c. 

Residuo de la deotilaci6n, 
hasta 360°c, por ciento del 
volumen por diferencia. 

Agua por destilación, por 
ciento. 

PRURSAS Etl EL RESIDUO 
DE LA DBSTILACION. 

Penetración 
25ºC, lOOg y 5s 

Ductilidad a 2500, en cm. 

Oolubilidad en tetracloruro 
de carbono, por cient~. 

Peso específico del residuo 
,-, 2s 0 c/2s0 c. 

57 .. 

903 
231 

0.944 

o 
27.8 
56.7 
91. 7 

o. 772 

82.0 

o.o 

100 

78 

99.73 
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ESPECIPICACIOfü~S SCT. 

125 - 250 

8 !fín. 
40 Mín. 
80 ?>in. 

78 r:ín. 

0.2 Y.áx. 

80 - 120 

100 Min, 

99, 5 1.!!n. 



CALI'JAl) "lE ~· ATE'lIAL PS1'1EO :?.~~A CONCRETO ASFALTICO, 

TIPrJ "l"S '·'ATE1IAT: ':al iza totab1ente triturada, 
'lQ'1IV.\LEHrE :JE A'!ENA: 38-' 
DENSIDA"l "'JEL cu· '!PO """ rnr-ENIE<OS: 2. 66 
CC'"'P0SICif\!1 r.t¡~!11I,{'"'ET".IGA: 

Mall" núm. ;.~ que Pª"ª· 

25.0 
19.0 100 
12. 5 83 

9, 5 63 
6.3 52 
4;75 45 
2.00 32 
0.850 24 
0.425 19 
o. 250 16 
0,150 13 
0.075 10 

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 

•00 

tO 
l I 
¡ I 

V i / 

' ! / 1 )1 

! 1/ »' 
/¡ ./V 

ªº 
'º 
•• 
'º 

)7 !./"' 
' .; 

v_ ~ 1 --~r.- 1 

•e 

'º 
•• 
'º 1-- 1 

~ 
o 

~ 
. o 

& . • ~ ~ o d o o 

MALLAS HUWS. 

- l()C -

JI 
I 

o 
~ 



AJUSTE !JE LA COY.l'f'SICION GRANULOll.ET;UCA 'lBL 11.ATE~IAL PET:lEO A l'Il! 

.lE SATISFACE¡¡ LO ESPBCIPICADO POR LAS HOm.IAS DE CONSTRUCCIOH SCT. 

000 

70 .. 
'º 

'º 

Malla núm. ;t que pasa 

25.0 
19.0 
12.5 
9.5 
6.3 
4.75 
2.00 
0 •. 150 
0.425 
0.250 
0.150 
0.075 

100 
88 
71 
60 
51 
36 
24 
19 
16 
13 
10 

GRAF'tCA OE COlrilPOSICIO ... GRANULOM.ETRICA 

I 

1 IJ i/ 

' ) / 

!/ / 

/J # ; 

_v / ~ 
1_.... V~ ~ 

~~ 

l/1/ 

' 

'-
o 
~ 
o 

o 

o 

o 

o 

YAl\.AS ICIJ .. S. 
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PRUEBA MARSHALL 
OBRA ..... ,,.,fl !l"f..\iHl"'ry 'ª ...... n~cheg 
PROCEDE~-:IA, __________________ ENSATENJM.=------
LOCALIZACIOH FECH4 DE RECIOO _____ _ 
ENVIADO POR FECHA DE INFORME ____ _ 

~~~16~ :"tA~~A--------------------------
08JETO DEL ENSAYE 

~ . 
ü 
~ 

"' e 

¡j!.. 

~l:! .. 
" ~17 
ae1ó 

% C. A. EN PESO RESPECTO AL. AGREGADO 

CAllACTUISTICAS OATO• tlP'fCW>-
otTOllPOl t4CIOllll 

,,l.CUUtil'OOtlNUNl(llOS '(,(, 
6. o 

PUOVOl.UMUlllCO '?~6() 
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NARSHALL 
OBRA '.' '." 
PROCCDE~~A __________________ ENSAYEM.IM. ______ _ 
l.OCALIZACIOH FECHA DERECtBO _____ _ 
ENVIADO POR FECHA CE tNFORME ____ _ 

MATERIAL PUA~ Df---------------------------
UB~AC~N ~LAP\.ANTA __________________________ ~ 

08JETO OEI. ENSAYE 

~ . 
o 
¡¡ 
;!: • 
w 
o 

* . 

l'.· 

15 

DATOS UPCOP1· 
OSTtluOOS CACIOMU 
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VALOR DE LA Rl!LACIO!I SOLVRJlTES AS!'UTO (K), Y LA VELOCIDA'J nE EV_i 

PORACIOll DE LOS SOLVE!lTES B'I MEZCLAS ASFALTICAS ELABORADAS COll Y 

SIN ADITIVO RQI-108. 

Edad en FR-3 sin FR-3 con o. os,:; 
días. aditivo. de RQI-108. 

V A LO R D B K 

Al momento de 0.1628 0.1628 
incorporar el 
producto. 

Despues de mezclar 0.1041 O.llll 
y lograr el cubri-
miento total del 
pétreo. 

l 0,0521 0.0594 

2 0.0446 0.0594 

3 0.0446 0.0524 

6 0.0327 0.0414 

7 0.0101 Q,0297 

OBSERVACIONES: 

Las observacionea fueron hechas en una mezcla elaborada con 

2000 gr de material y 138 gr de P!!-3, comprobandose que la velo­

cida1 de evaporación ea más lenta en las mezclas oon el aditivo 

RQI-108. 

- 113 -



Comentarios sobre J.os ensayes realizados. 

ne loa rePultados obtenidos de las pruebas de calidad del 

rebajado asf~ltico FR-4, con y sin aditivo, oodemos obser­

var como efecto ~rinci,al, nue al incoroorar el aditivo -­

RqI-108 al asfalto, ln ductilidad y la penetración del re­

siduo aGfá.l tico tienden a disninuir. 

Calidad del material ~étreo.- La 0 ranulometría original -

del material. pétreo se sale lireramente de la zona especi­

ficadn nor J.as nomas SG"!', "JOr lo que para lorrar los obj.!!_ 

tivos oue en el presente estudio se persi¡n¡en, ll1l sido ne­

cesario modificar l• pr?nulonetría de modo tal, que c\Ímnl~ 

con las Nonno.s mencionadas. 

Tiiseño de mezcla asfáltica.- ~urente eJ. mezclado de los -

materiales, se observó que em~leando el aditivo RQI-108, -

el asfalto cubre con mayor facilidad las rartículae del m~ 

terial pétreo; asr mismo se observan, una. lirera disminu-­

ci6n del contenido óptimo de asfalto y una reducción en el 

flujo. 

Velocidad de eva"Joración de solventes.- Por los resultados 

obtenidos en esta prueba, nodemos observar que la veloci-­

dad de eva·,.,ración de los solventee en le. mezcle. con RQI--

108, e~ más lente. que en ln mezcle. elaborada sin aditivo. 
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.. 

C A ? LT U L O V I I • 

cormr.usroNEs. 

F:n el presente trabajo se ha uresentado una breve reseíla -

hist6rica del empleo que se ha dado a los materiales asfál 

ticos al paso de los ar.os, se han mencionado también su 

ori~en, obtenci6n y clasificaci6n, así como las ryruebas y 

Nonnas de calidad a las oue se deben sujetar nara su me,jor 

aprovechamiento en los trabajos de pavimentación. 

Se han ex?uesto las características que se ,ueden mejorar 

mediante el emryleo de nditivos, durrnte la elaboración y -

tendido de las nezclas anfálticas, así como dur<mte 12.s -­

etapas de conserveci6n y rehabilitación de navimentos fle­

xibles. 

Se ha dedicado un canitulo completo a los ?roblemas de afi 

nidaQ que se presentan entre loe materiales nétreos y el -

asfalto 1 así como las alternativas para resolverlos. 

Se h::i.ce ver ln imJortancia que ne debe dar al trnns:rnrte , 

manejo y alnacen2J:Jiento do los materia.les asfálticos y los 

aditivos, ya que en mucho depende de estos factores la du­

ración de las caroetas a~fálticas, tratamientos su~erfi -­

ciales y otros trPbajos donde se emplean dichos materiales • 
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~'ediante la investi¡¡aci6n del com?orte.miento de aleunoa 

adÍ.tivoo, ee· iluctra el modo rle elecci6n y de empleo de e,!!_ 

tos oro~uctos bajo el criterio de lorrar une buena calidad 

en la obra, sin descuidar la economía. 

Los resultados obtenidos de las pruebas de que coneta el -

estudio, nos hacen ver que los aditivos suelen eer la eol~ 

ci6n para casos muy particulares, debido a la pran varie-­

dad de materiales pétreos existentes en la naturaleza, los 

cuales pre~entan distintos co~porte.mientos al ser mezcla-­

dos con el asfalto. 

Pin~lme'lte cabe señalar que, debido a que en la actualidad 

no se estan to~ando medidas serias ?ora oustituir a los m~ 

terialee asfólticos en los trabajos d construcci6n y con­

servaci6n de obrae viales, es necesario dar mayor importan 

cia al estudio y desarrollo de aditivos que oer:nitan lo -­

f'.rar un mejor comportamiento de dichas obra.~, ya que las -

vías de comunicaci6n y trr.nsnorte terrestre representan un 

factor muy importante ne.re la economía nacional. 
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