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Cap1tulo J. INTRODUCCJO?I. PAVll'!ENTOS FLEXIBLES. 

1.l lntroducciOn. 

lo es flcil explicar la aparic!On y florecimiento de las 
grandes civilizaciones en el mundo sin la existencia del 
medio de transporta. EvoluciOn, civilizaciOn y poblaciOn laa 
propicia y lea activa el camino. Por muchos aftoa fue la 
carretera la catalizadora de las grandes transformaciones 
pcltticaa, aocialea, economicaa y culturalea de la humanidad. 
Con el advenimiento del actor de combuation interna vino el 
proceso de retroali118ntaciOn, con la evoluciOn del propio 
camino que babi• dado vida a toda una cultura y al refina­
miento de c1v1lizacionea bastante avanzadas. Cobro importan­
cia el tiempo de recorrido y la coacdidad, en el medio de 
tranaporte y hubo que adaptar la infraaatructura del lllldio de 
locoaccion para aatiafacer eataa exigencias. 

Loa paviaentoa de carretera• aon producto de aatoa re­
quia1tos, que la aconom1a y la civilizaciOn fueron imponien­
do. Abreviar el tiempo de viaje y eliminar el polvo, sig­
nifica establecer :mayores velocidades y dar al usuario del 
camino seguridad y co!llOdidad. Con esa nueva estructura en la 
carretera, ade.Sa de las ventajas aeftaladaa que se obten1an, 
los veh1culoa aa desplazaban de una poblac10n a otra en 
cualquier época del afto sin qua interfiriera y se hiciera 
penoso el viaje en la época de lluvias o en invierno. 

Bn nueatro aiglo, el petroleo da impulso al transporte 
moderno a la vez que resuelve el problema de altas velocida­
des con pavi11Bntoa tereos y libres de polvo. El otro escollo, 
la tranaitlbilidad en toda época con veh1culos cada vez m6s 
peaadoa, sin que el pavi11Bnto se deformara o se destruyera 
rlp1damente es algo que hace apenas unas décadas ea logro 
superar. De un sistema emp1rico que duro mas de cincuenta 
aftos en estudio y en exparinentaciOn, se ha llegado a mltodos 
alta11ente sof 1aticados y de gran éxito. 

Por lo complejo del problema fue necesario crear nuevas 
técnicaa < meclnica da suelos, qu1mica da los asfaltos, etc > 
para dar cima a la construcciOn de las capas que constituyen 
lo que aa conoce como pavimento en la infraestructura del 
transporte. 
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Ya con el siglo pasado John Mac Adam, hab1a expuesto la 
necesidad de aco~odar la capa de material soportante compac­
tandola. De esto a la conetrucc16n de las bases y carpetas 
bituminosas no fue sino un pequeno paso. 

Bn efecto, antee que la industria petrolera deaarrollara 
las técnicas del "craking" y construyera las torres cataliti­
caa, ya el residuo aaf&ltico de la destilaciOn fraccionada 
del petroleo constitu1a un serio problema ·como desecho. Se 
&oepechoba su uso potencial en pavimentos, pero no fue sino 
hasta la pril!l&ra década de este siglo que se realizaren 
experiencias importantes en su elaborac10n y uso. 

Bn 1905 •e hacen las pri111eras pruebas an caminos 
empleando petrolees crudos y alquitranes. La practica 
desarrollada entonces, cons1st1a en hacer un rustreo de la 
terracer1a, dandole un bombeo exagerado a la corona para un 
drenaje rApido. Para esto, se usaban rastras construidas en 
tuber1a de perforaciOn cortada con soplete longitudinalmente 
en forlllA de media cana, las que unidas con cadenas de eslabOn 
y lastradas, eran jaladas en los camiones rudimentarios de la 
6poca, o con tiros de nulas. En nuestro pa1& 1 al 11 crudo11 •e 
regaba sobre la terracer1a asi conformada en forma rudimen­
taria. Es inütil decir que, si bien en la temporada da secas 
funcionaban bien estos "pavilll8ntos", impidiendo que ae 
levar.tara polvo y dondole estabilidad a las terracer1as, en 
la ~poca de lluvias, estas perd1an resistencia por la hu~dad 
y las 11 brecbae" se tornaban tntraneitables. 

Ann fuera de la temporada de lluvias, el calor derret!a 
el ca1:1ento asf6ltico, haciende la superficie ondulada y res­
balosa. De cualquier modo se le sacaba prvecbo a este 
tratamiento primi~ivc y, aobre todo, se adquir1a experiencia 
en el manejo de asfaltos. La conservaciOn se reduc1a a 
rellenar loa hoyancas que se formaban en la temporada de 
lluvia& con mezclas de arena y 11 cbapopote". E•ta& superficies 
de rodamiento ae conservaban en buen estado un lapso corto y 
su costo de conservaciOn era alto. 

A pesar de tod~. el uso de los productos salidos de las 
torrea de destilacion sin ningun tratamiento, diO lugar, 
posterlcrmenta, a la elaboraci~n de uno de les primeros 
aQfaltos liquides: les asfaltos da fraguado lento, que 
cubrtan eu misiOn de "matapolvo" en caminos secundarios y 
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Les riegos de asfaltos lentes prcpcrcicnaban al usuario 
una eupsrficie mas comeda para viajar, particularmente en 
6pcca de secae. Les veh1culcs de carga y afin los de pasaje 
encontraban eerios impedimentos para transitar durante las 
lluvia•. Eeto ful incrementandcse a medida que el transporte 
pe•adc fu6 incrementandose en volumen y pese. Para 1904 ya 
habla an circulaciOn en la red carretera de les Estados 
Unidce 55,290 coches y para 1910 esta cifra alcanzaba les 
468,500 veb1culoe. 

La• capas de revestimiento que se empezaron a construir 
an esa decada ccnsist1an en gravas de r1c, conglomerados en 
caliche de bancos, etc. que se prcteg1an con riegos de 
asfalto < road oils > llamados aceites para carreteras, y 
cuya funciOn primordial era evitar el polvo. Sus eepa•ores 
aran generalmente de 15 cm < sueltos > an una primera etapa, 
y se dejaban "consolidarº uno o dos "veranos". Comunmente la 
prill9ra capa se reforzaba ccn una segunda del mismo espesor, 
la qua depuls de compactarse se le aplicaba un riego "mata­
polvo" ccn aceita residual. Se debe tener presente qua en 
1869 •e uso por primera vez en Nueva York una aplanadora para 
compactar capas da base, apoyandose en la teor1a de Mc Adam 
de que en construcciOn de carreteras, una capa bien drenada y 
bien compactada deber1a soportar las cargas que se aplicaran 
al pavi.,nto¡ el revestimiento de piedra, segfin el, deb1a 
servir finicamente como superficie de desgaste. Aun estaba por 
invaatigarse la importancia de las caracter1sticas f1•icas da 
lo• material•• del pavimento. 

En Mtxico afin ne se iniciaba la ccnatrucciOn de nuestra 
red da caminos cuando en el vecino pa1s ya se fundaba en 
1920, al primer Instituto de InvestigaciOn de Pavi1111ntos, el 
Higbway Resaarch Board. Con el acervo de conocimientos 
obtanido• durante las primeras des d6cadas del estudio de 
camino•, la ingenier1a se encaminaba hacia el diseno racional 
da aeta tipo de eetructuras. Puede decirse que, el primer 
paso importante se diO con la investigaciOn y conocimiento de 
loe materiales empleados en pavimentos. Si bien, ya el Sueco 
Atbarg, en 1911, hab1a propuesto mltcdos para determinar al 
contenido de humedad entre los limites en que los suelos 
exhiban sua propiedades pl4sticas, en el campo de la 1n­
ganier1a de suelos aplicada a caminos¡ estae ideas •• 
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empezaron a generalizar terminando esa misma década. Todo 
este gran desarrollo de la ciencia de la ingenier!a de suelos 
que surgib después de la primera Guerra Mundial culmino con 
la publicacibn, en 1925, de la MecAnica de Suelos del Dr. 
Karl Terzaghi. Desde entonces el conocimiento y empleo de 
suelos y materiales de pavimentos, en el campo de las 
carreteras, tollO un sendero firme. 

Bl uso indiscriminado de materiales para terracer1as y 
bases fue sustitutdo por procedimientos de selecciOn en base 
en los adelantos que la mecAnica de suelos babia establecido 
diez aftos antes. Coincide esto con el principio de la 
construcciOn de nuestra red de caminos, en 1925. Lamentable­
.. nta, las presionas qua babia para comunicar cuando antes 
nuest.1·0 pata, por una parta, y la lentitud con que llegaban a 
nuestro pala las nuevas t6cnicas, asi como el tiempo que 
tarda su imple'lllentaclOn, demoro considerablemente su aplica­
ciOn. Tal vez sea 1940 el afto en que entra en M6xico la era 
de la investigaclOn de pavimentos. Bn este campo se le da 
particular importancia a los dos elementos funda11&ntalea de 
los pavimentos flexibles: los ligantes y el p6trao. 

La longitud de carreteras en eea fecha ara de 8000 Km 
transitablee en toda época, paro solo 5000 Km estaban 
pavi11&ntadoe. Sin embargo, fu6 hasta la siguiente década que 
ea hizo general el control de la calidad de loa paviaentoe. 

Bn lo qua concierna a loa matariala• de bases y car­
patae, para 1940 ei no ea hab1a inetalado una red importante 
de laboratorios de campo, si ea tenia eatablecido un aistema 
rutinario de pruebas y se habla creado conciencia entre los 
ingenieros de caminos de la importancia da aetas medidas. 

Por lo que toca al material bituminoeo, al panorama ara 
axcalanta. La planta de Ciudad Madero, en Ta11aulipaa, 
produc1a ca11antoa aafAlticoe fluxadoe y emulsiones da alta 
calidad y la planta de emulsiones de Vallejo aurt1a aefaltoa 
11quidos aniOnicos bajo normas estrictas. 

Loa primeroe asfalto• ueadoa en Batadoa Unidos y an 
México provantan de los Lagos de asfalto natural de Trinidad 
y de Barmudez, Venezuela. Ruestro pata comanzO a exportar y a 
usar aefaltos extra1dos de los "crudos" de Bbeno. Bntre 1905 
Y 1910 ee hicieron pruebas de este producto dando magn1f ico 
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resultado, por lo que se pavimentaron algunas callee de la 
Ciudad de México, Tampico, Veracruz, Guadalajara, Puebla, 
Monterrey y Chihuahua. La calidad extraordinaria'de los 
asfaltos de Bbano y las que se obtuvieron después de los 
petrOleos de Panuco, que eran de la misma calidad, hizo que 
la demanda de ellos aumentara en Bstados Unidos y de hecho, 
fueron éstos los primeros asfaltos del extranjero que se 
usaron en la Union Americana, sobre todo, ~n la Costa Este. 
~& export9ciOn de estos productos bituminbsos llego en 1914 a 
313,787 toneladas. Bl abastecimiento de diversos tipos de 
asfaltos en nuestro pats se logro en 1914, cuando el Aguila 
instalo la pri1111ra refinarla en Ciudad Madero, Tampe.; en la 
margen izquierda del rio Panuco, muy cerca de Tampico. 

Bl panora1111 hietOrico de los materiales y procedimientos 
empleados en loa primeros pavimentos, expuesto anterior.,..nte, 
se ha considerado Otil para comprender mejor y aquilatar, a 
pasar de sus deficiencias, el servicio que han prestado los 
primeros pavimentos de la red de carreteras de México. 

1.2 Batructuras de Pavi.,..nto del Camino. 

La calidad, naturaleza, espesor y composicion por selec­
cionarse para una estructura de camino dependen del volumen y 
tipo de trafico, del costo y disponibilidad de los materia­
les, de las condiciones clim6ticas y de cimentaciOn, y de que 
el pavimento se vaya a construir en etapas por un periodo de 
varios aftos. La composiciOn del camino puede variar desde una 
superficie estabilizada de tierra obtenida por remodelado y 
compactaciOn del suelo nativo hasta un concreto asfaltico de 
alta calidad o pavimento de concreto con cemento Portland con 
varias capas de revestimiento de base y subbase. Bn lo que 
sigue, se listan loa tipos comunes de pavi.,..ntos para viaa de 
camino usados y se analizan las consideraciones basteas para 
su diaefto y construcciOn. 

1.2.l Superficies no Tratadas para Caminoa: 

En muchos casos, loa caminos secundarios con bajos 
volnmenas de trafico pueden proveer servicio satisfactorio 
con un reveatimlento superficial de mezclas de suelo sin 
tratamiento que consta de materiales disponibles en la 
localidad, como cenizas volc6nicae, escorias de altea hornea, 
piedra caliza, horsteno o conchas. 
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Las caracter1sticas lll!lyores de una buena superficie sin 
tratamiento de roca o de grava incluyen: 

l. La capacidad de soportar la abrasion por cargaa de trafico 
sobrepuestas. Esto puede lograrse con una cantidad adecuada 
de agregado grueso bien clasificado < retenido en llalla Ho. 
10 >, que se combinara con arena para formar una superficie 
hermética, resistente al agua y para proveer una trabazOn de 
agregado para resistir a las fuerzas de corte. 

2. La capacidad de soportar las cargas de trafico sin 
deformaciOn excesiva. Esto puede lograrse 11ediante el 
suficiente material aglomerante, como arcilla, para ce11Bntar 
el agregado grueso, arena y limo en una condiciOn seca o de 
poca humedad, y no demasiada arcilla que pueda dislocar la 
auperficie a causa de la expansiOn causada por una alta 
bu .. dad. 

3. Una superficie que se drena adecuadall9nte sin permitir la 
inf iltraciOn excesiva de la lluvia dentro de la subraaante. 

4. Una superficie que permite cierta percolaciOn ascendente 
de agua subsuperficial para reemplazar la hu111edad perdida por 
la evaporaciOn, con la cual ae mantiene un contenido deseable 
de bu111edad. 

Un desequilibrio de contenido de agua de la capa 
auperficial puede causar la foraaciOn de baches cuando el 
camino esta mojado o una condiciOn de polvo cuando hay 
escasez de agua. 

Las superficies no tratadas de los cam1nos pueden ser 
aceptables para mejor calidad futura. Pueden proveer excelen­
tes subrasantes pera pavimentos de clase euperior, cuando los 
volOIM!nes de tr4!ico y la econom1a justifica tal mejoria. Bl 
costo inicial es relativaaente bajo de estas superficie• de 
rodamiento, sin embargo, en cierto grado es contrarrestado 
por el costo considerable de conservaciOn. Bor .. 1 .. nte ae 
requiere el trabajo de mantenimiento, por lo .. nos, dos veces 
al ano. 

1.2.2 Superficies Estabilizadas para Caminos: 
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El término camina estabilizada general111ente denota 
cualquier auperf icie de rodamiento compuesta de una mezcla 
controlada de suelas nativos y de aditivos, como asfalta, 
cemento Portland, cloruro de calcio y, aun en ciertas 
ocaa1anes, arena y arcilla. Estas mezclas tambifn pueden 
servir cono una excelente base para ciertos tipos de pavimen­
to. 

* Caminos de arena y arcilla: Una superficie de arena y 
arcilla consta de una 1111zcla compuesta de arena fina y gruesa 
< y preferente1111nte algo de grava fina > can arcilla y liDO. 
Bl eepesor del camino generalmente es de como 8 pulg o 1114s. 
Los factores de la buena construociOn de este tipo de 
auperficle da rodamiento son similares a las descritas antes 
para superficie• no tratadas de caminos. 

* Batab1lizao10n con cloruro de calcio: El cloruro de calcio 
•• un compuesto qutmica capaz de absorber humedad del aire y 
de retenerla sin convertirse en liquido. Este caracter!stica 
lo hace un excelente paliativo para el polvo ast como un 
agente aatab111zador. 

Cuando .. uaa cloruro de calcio com:> aganta aatabiliza­
dor en un revaatialento existente de superficie, al procedi­
miento coaun •• escarificar la superficie del camino y 
1111zolar aproxi1111da .. nta 1/2 lb/yd 2 da cloruro de calcio par 
pulgada de profundidad. Para que este proceso tenga 6xito, 
debe haber hu1111dad adecuada. Para :mejorar la eatabil1zac10n 
durante al tiempo aeco, se deban agregar cantidades da agua. 

* BatabilizaciOn can camento Portland: Laa auparficiea de 
rodamiento no tratadas pueden estabilizarse con cemento 
Portland, •1 el contenido de arcillas en el auela es favora­
ble para aata tipo de tratamiento. Los suelos que contienen 
1111noa de un 35~ da arcilla aon narlllllmante adaptable• a este 
1111todo de eatabilizaeiOn. La cantidad de cemento requerida 
varta con la elaaificac16n del auala y, en general, va desde 
O haata 12% por volumen. La superf ieie de rodamiento para ser 
tratada deba eacarif icarse par una profundidad cal'DO de 6 pulg 
y •• debe aplicar el cellento uniformemente al material 
•ualto, y llevarse hasta el Optimo contenido de humedad y 
aplanado l1gera11ente con rodillo. 

Un pavt1111nto de tierra y ca11&nto de calidad superior 
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puede construirse 11111diante la mezcla de suelos, cemento y 
agua en una planta mezcladora central o mOvil. Luego la 
119zcle ee coloca y se aplana. 

* lllltabilizacion con llateriales Bituminosos: Pueden utili­
zarse varios tratamientos superficiales con asfalto para 
estabilizar las superficies no tratadas de caminos. 

Para utilizarlo collO paliativo para el polvo, el 
material asfaltico ltquido puede aplicarse a una proporciOn 
de 0.1 a 0.5 gal/yarda 2. El uso de materiales bituminosos 
como un paliativo para el polvo se conoce con frecuencia como 
un preliminar para una mejora progresiva de caminos de tipo 
bajo. 

Como un tratamiento de superficies, la estabilizac10n 
con .. teriales bituminosos consta de un aplicaciOn de asfalto 
seguida por una aplicaciOn de agregado. Este proceso puede 
repetirse varias veces. 

Loa resultados se conocen comunmente como tratamientos 
de auperficie doble, triple, etc. 

Los tratamientos de superficie son sensibles a ciertas 
condiciones, entre las cuales estan: 

l. Las condicione• de tiempo atmosférico libres de lluvias y 
lae temperaturas arriba de 40 grados F son altamente desea­
blea. 

2. La auperficie que se va a tratar debe estar seca y bien 
compactada. 

3. La cantidad y viscosidad del asfalto debe estar en 
relacion apropiada con la temperatura, tamano y cantidad del 
agregado por uaaraa. 

'· Beta tipo da tratamiento de superficies no ae debera 
utilizar en donde sera conetrutdo baJo fuerte tr4fico de alta 
velocidad, porque este tipo de uso tiende a desalojar el 
agregado suelto. Una vez que el tratamiento de la superficie 
se ba aplanado caballl8nte y ae ha escobillado de agregado 
auelto, proveer• un buen servicio. 
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En la tabla 10-10 se presentan algunos tratamientos de 
superficie~ t1picas recomendados por The Asphalt lnstitute. 

Tabla 10-10. Cantidadaa de asfalte y agregado para 
trataaiantos aancillos da superficie y capas da sallo. 

Linea Taaa- Ta- Lb da Gal da 
So. lle -- agra- aafal-

noai- tic. gado to por 
nal por yd 2. 
del yd 2. 
asr•-
gado, 
pulg. 

40-50 0.40-0.!50 

haata 

3/8 

2 l/2 7 2!5-30 0.30-0.4!5 

basta 

lo. 4 

Tia• ata cal Tiaa ata :frio. 
( 80 grados F o mas alto ) 

--------.-------------------
Agrag 
Duro 

RC 
3000, 
RS2, 
CRS-l 
CRS-2 

RC 
250, 
RC 
800, 
RS1, 
RS2, 
CRS-l 
CRS-2 

Agrag 
Absor 

RC 
3000, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

RC 
2!50, 
RC 
800, 
RS1, 
llS2, 
cas-1 
CRS-2 

Agreg 
Duro 

RC 
800, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

RC 
2!50, 
RC 
800, 
RS1, 
llS2, 
CRS-1 
CRS-2 

Agreg 
Absor 

RC 
800, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

RC 
250, 
RC 
800, 
RSl, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

------------------------------------------------------------3 3/8 8 20-2!5 0.20-0.3!5 RC RC RC RC 
250, 2!50, 2!50, 250, 
RC RC RC RC 

llaata 800, 800, 800, 800, 
RS1, RSl, RSl, RSl, 
RS2, llS2, RS:il, RS2, 
CRS-1 CIS-1 CRS-1 CRS-1 

lo. 8 CRS-2 CRS-2 CRS-2 CRS-2 
------------------------------------------------------------4 lo. 4 9 1!5-20 0.15-0.2!5 RC RC RC RC 

2!50, 2!50, 2!50, 250, 
RC RC RC RC 

hasta 800, 800, 800, 800, 
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•o. 1e 

RSl, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

RSl, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

RSl, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

RSl, 
RS2, 
CRS-1 
CRS-2 

* Kacadaa Hidraulico: Bate as uno de los mas antigos tipos de 
pavt .. nto. Su uao moderno ea principalmente como un reves­
timiento ba•• bajo un paviaento bituminoso. En tales casos, 
al raago da b1dr6ulico puede omitirse, para formar un macadam 
da ligazOn -ca. 

Un pav11111nto h1dr6ulico se construye comunmenta en dos 
capaa, la interior como de 4 pulg de grueso y tª otra como de 
2 pulg. SegQn una aapecif icaciOn t1pica, la piedra de la capa 
del fondo debe pasar un anillo de 3 pulg y debe ser retenida 
por un anillo da 2 pulg. Para la capa de arriba, las cifras 
sartan 2 pulg y 1 pulg. La piedra debe pasar ciertas normas 
da dureza. Una buena piedra para macadam es angular y 
uniforme en cada sentido, ya que la estabilidad del pavimento 
depende mucho da la trabazon da las piezas. e Standard 
Specif icatione far Cruehad Stona and Crushed Slag far Water 
Bound Surface Cource, American Association of State Highway 
and Transportation Officials M77 >. 

Antes de colocar alguna piedra, la eubraeante se debe 
moldear bien y drenar adecuda1111nte. La capa del fondo se debe 
aplanar bien antes de colocar la capa de arriba. Después que 
se ha aplanado cabalmente la capa de arriba, se debe extender 
sobre el cascajo de piedra, o polvo de piedra. Esto general­
mente .. hace con palas da mano en barridos sucesivos. Este 
aglo1111rante se escobilla dentro de los vacios, y cuando éstos 
ea llenan parcialmente, se comienza el riego. Continuan las 
aplicaciones alternadas de aglomerante, agua y de aplanado, 
haate que aparer.:e una onda da "mortero" adelante del rodillo. 
Con trabajadores experimentados, puede resultar un pa~imento 
excelente, que esparcira el agua y soportara al trafico en 
zonaa ruralee. 

La practica moderna ha eliminado en gran parte este tipo 
de construcc10n base, a causa de loa.adelantos en equipo de 
planta y lo• excelentes resultados qua pueden obteneraa con 
el concreto de asfalto o con las bases tratadas con cemento 
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Portland. 

La construcciOn con macadam hidr6ulico lleva tiempo y es 
costosa. 

* llacadaD de PenetraciOn: El macadam de penetraciOn tiene una 
composiciOn similar al macadam hidr6ulico, con la excepciOn 
de que, en vez de cascajos o polvo de pie~ra, se usa a•falto 
o alquitran para el llenado inicial de loe huecos. Entonces 
las piedras se "traban" o "calzan" con una piedra de tamafto 
pequefto, y se hace una segunda aplicaciOn de DBterial 
b1 tuminoso. 

Bl revestimiento de nacadam de penetraciOn es c0Dun1111nte 
de dos a tres pulgadas de grueso. Se coloca eobre una capa 
base como de 4 pulg de grueeo, similar al revestimiento 
inferior del pavimento del pavimento de nacadam hidr6ul1co, 
en que los huecos se han llenado con cascajos. Despuéa de que 
se ha aplanado el revestimiento de base, el relleno de exceso 
se debe de quitar mediante escobillado consistente. Antes de 
aplanar otra capa, esta se debe hacer lo suficiente1111nte 
gruesa para producir el espesor especificado cuando ae ha 
compactado. La profundidad compactada sera de aproximadamente 
0.7 de la profundidad suelta, pero se debe verificar la 
contracciOn para la obra individual. 

El revestimiento de penetraciOn se debe aplanar cabal­
mente con rodillo aplanador de, por lo menos, 10 ton antes de 
la prillllra aplicaciOn del material bituminoso. Bn el ••te, la 
primera apl1caci0n es·comunlll8nte de 1.75 a 2.25 gal/yd 2,3 
pulg de grueso. e En California, se usa menos cantidad, a 
causa de la naturaleza del asfalto local ), La temperatura 
del petroleo debe estar entre loa limites eepecificados C 
comunmente de 300 a 350 grados F para el asfalto >. lo 811 
debe hacer ninguna aplicaciOn si la temperatura del aire ha 
estado abajo de 40 grados P durante las 24 hora• precedantes. 
Mientras qua el asfalto aeta todav1a caliente, se debe 
extender a mano una piedra de tamafto pequefto e cuna o calza 
l. La piedra de exceso se debe escobillar bien y la euper­
flc1e se debe aplanar para asegurar el buen acuftamiento. 

Luego se debe hacer una segunda apl1cac10n del 11aterial 
bituminoso, de 0.5 a 0.75 gal/yd 2. A esto debe eeguir una 
cubierta con caacajoe de piedra limpio• o de gravilla y del 



12 

aplanado final, 

El macadam de penetraciOn todav!a se usa en forma con­
siderable en caminos secundarios de zonas rurales. Una forma 
aodificada que utiliza menos as!olto < 1.6 a 2.5 gal/yd 2 de 
acuerdo con el espesor > se usa en algunos caminos primarios 
coJDO un reveatimiento intermedio entre loe revestimientos 
para daagaste de baae de piedra y de concreto bituminoeo. 

• Macada• de PenetraciOn Invertida : Con el llitodo de 
penetraciOn invertida, •• invierte el proceao de penetraciOn 
normal; o aea, primero se extiende el aglomerante de asfalto 
sobre la superficie preparada y luego se cubre con el 
agregado. El lllitodo de penetraciOn invertida puede uaarae 
para controlar el polvo; colDO una capa primaria o capa 
ligante sobre la que se construir& una superficie de deagaste 
nueva; coao un tratamiento de superficie y capa de coraza 
para proveer protecciOn temporal para superficie• no trata­
da&, y coao una base de aello para nivelar, reforzar o 
iajorar de algun otro modo los pavimentos existentes. 

* Tratamiento& de Superficie Bituminosos : Loa trata•ientoa 
de auperficie con aafalto pueden utilizarse para cumplir las 
funciones siguientes: 

l. Proveer una auperficie de bajo costo para toda cond1c10n 
del tiempo at1DOB!6rico para los caminos de categor1a ligera y 
mediana. 

2. Sellar una superficie de rodamiento existente. 

3. Ayudar a un revestimiento sobrepuesto a adherirse al 
reveat1•1ento previo. 

4. Proveer una superficie resistente de deslizamiento. 

5. Rejuvenecer las superficies existentes deterioradas por el 
intemperismo. 

6. Proveer una cubierta temporal para una nueva baae granular 
que no va a recibir su cubierta final por un amplio periodo. 

7. Cubrir los pavimentos existentes y proveer cierto aumento 
en reaiatencia. 



13 

8. Servir colllO paliativo para el polvo. 

9. Guiar al tr4fico y mejorar la visibilidad en la noche; por 
ejemplo, a través de agregados con contraste en colores. 

Loe tipos de tratamientos para superficies con asfalto 
incluyen loe siguientes: tratamiento de superficie sencillo, 
tratamiento de superficie mOltiple, capa de sello, capa 
prlcaria, capa ligante, asentamiento de polvo, petrol1za~10n, 
tratamiento de superficies para mezclar en el lugar y 
tratamientos de superficie para mezclarse en planta. 

En la tabla 16 - 16 se muestran algunas cantidades 
t1p1cas de aplicaciOn de asfalto y agregado para tratamientos 
de superficies. 

~ Pavimen~os de Alta Calidad : Estos se usan para soportar 
fuertes cargas de tr~!1co en caminos de alto volumen de 
tr4fico. Los dos tipos b4sicos de pavimentos usados son el 
concreto bituminoso C flexible, el avocado a nuestro estudio 
> y el concreto de cemento Portland e r1gido ). Los mejores 
criterios para selecciOn y dise~o de pavimentos estan 
planteados en el an611sis siguiente. Las consideraciones y 
metodos de Diseno se basan sobre todo en lntering Guida fer 
Design of Pavement Structures, American Association of State 
Higbway and Transportation Officials, 1972 ( AASHTO ), 

1.3 Tipo de la estructura da pavi111ento: 

En la selscciOn del tipo de pavimento para usarse, la 
selecc!On entre pavimento r1gido o flexible depende de las 
condicione~ de cimentaciOn, de la disponibilidad local del 
material, de los costos relativos, del tr4fico proyectado, 
del mantenimiento de tr4fico durante la construcciOn y de los 
métodos de construcc!On de la localidad, de la frecuencia de 
la necesidad de dar servicio a las instalaciones necesarias 
dentro de la zona pavimentada, del color del pavimento, y de 
s1 se esta considerando la construcc10n por etapas. En los 
proyectos para ensanchamientos y recubrimientos, el tipo de 
pav1men~o existente es un !actor importante. 

Las limitaciones en les fondos para caminos, la escasez 
de materiales y los deseos para rendimiento adecuado del 
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pavimento intensifican la necesidad de optimizar el disefto 
del paviaerito. Se han elaborado varios J:litodos para deter­
minar estrategias en diseno Optir.io de pavi~ento. 
Una estrategi.31 de d1sef\o Optimo se define como 11 el disei'Jo 
que da un rendimiento satisfactorio para el usuario a un 
mtnimo costo total ". 

Mediante computadoras de alta velocidad, posibles 
disenos que pueden satisfacer los requerimientos de una 
situacion particular de pavimentos pueden investigarse r4pido 
y econOmica111ante. Bn general, varias combinaciones de 
llllteriales y de espesores de las capas pueden tomarse en con­
aideraciOn del mantenimiento o recubrimientos < que incluyen 
la construcciOn por etapas>, lo cual permite elegir entre 
muchas estrategias para diseftos. El TRB Record Bo.485 < 
Regiatro Jo.485 da Transportation Research Board > presenta 
varia• eatrategiaa de an4lisia para pavimentos que han tenido 
6xito. 

1.4 Condiciona• da la Ci .. ntaciOn: 

Una estructura de pavimento es un aiatema da capas 
di .. ftado para distribuir las cargas concentradas del tr4fico 
aobre la subrasante. La preparaciOn de la subrasante comun­
.. nta incluya, por lo menos, la ni.velaci6n y compactac:IOn de 
loe suelos de subrasante. La preparaciOn da subrasante 
taabi6n puede incluir otros msdios para proporcionar el 
soporta Optimo de la estructura de pavimento. 

Bl rendimiento de una estructura de pavimento esta 
relacionada directamente con las propiedades !!sicas y la 
condic10n de loe suelos del lecho del camino. Los procedi­
mientos para diseno estan basados en la euposiciOn de que la 
mayor parte de loe suelos pueden representarse adecuadamente, 
para propOsitoa del disefto del pavimento, mediante un ,valor S 
de aoporte del suelo, para pavimentos flexibles, o un modulo 
da reacc:l6n aubrasante K, para pavimentos rfgidos. Sin 
embargo, ciertos suelos, como les excesivamente expansivos, 
re•ilentea, auaeeptibles a la congelaciOn o altalll8nte 
organices, raquieren que se sigan los pasos adicionales para 
proporcionar el adecuado rendimiento del pavimento. Otros 
factores relacionados con los suelos de lecho del camino son 
el aoporte no uniforme que resulta por las amplias variacio­
naa en el tipo o condiciOn del suelo; la adicional den-
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aif1cac1on de suelos con el tr4f 1co, cuando no ea han 
compactado ·adecuadamente durante la conetrucciOn, y dificul­
tades de construcciOn, particularmente las asociada& con la 
compactac10n de arenas no cohesibles y de arcilla• hu1»11das y 
altaaante plAat1cas. 

I.5 Indice de la Capacidad de Servicio: 

La capacidad de servico de un pavimento ae define como 
la capacidad para servir con el trAfico de automOviles y 
camiones, a altas velocidades y con alto volumen. Un procedi­
miento ideado para evaluaciOn periOdica de capacidad de 
servicio de los pavimentos, conocido como la EvaluaciOn de 
Capacidad de Servicio Actual ( Present Serviceability Rating 
PSR >, utiliza la media de las evaluaciones individuales de 
un selecto grupo de expertos con larga experiencia en todos 
los aspectos de lngen1er1a de Caminos y en disefio de pavimen­
tos, aei como en su construcciOn y rendimiento. Para la PSR 
se usa una escala con valor de 5 como el indica de capacidad 
de servicio y de O como el mas bajo. 

La aelecciOn de un indice Pt terminal de capacidad de 
servicio se basa en el indice mas bajo que se tolerar& antas 
que aea necesaria la repavimentaciOn o la reconstrucciOn. Se 
sugiere un indice de 2.5 colDO guia para disenar caminos 
principales y de 2.0 para caminos con 11&nores vol~11enes de 
trS!ico. Para caminos relativamente menores, si por con­
sideraciones econOmicas se debe minimizar el gasto inicial de 
capital, esto puede lograrse reduciendo el per1odo de 
anAlisis de trAfico y no designando para Pt menos de 2.0. 

l.& TrAfico de Diseno: 

Sl procedimiento usado en lnterim Guida for Design of 
Pavement Structures de la AASHTO es convertir las caraas 
axiales variables en una distribuciOn de las cargas de diseno 
y expresar el volumen de trSfico como el numero de repeticio­
nes del eje de carga de diseno. La carga para disefio usada es 
una carga sobre un eje sencillo de 1800 lb. As1, el trSfico 
ee expresa como cargas equivalentes sobre un eje sencillo de 
18000 lb. 

Las cargas mixtas de tr6fico pueden convertirse en 
cargas equivalentes de eje sencillo de 18000 lb con la ayuda 
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de la tabla 16-17. 

Tabla 16-17. Factores de equivalencia de trafico, 
pavimento flexible. 

carga 
e><ial, 
a1lea 
de lb 

a. Bjea Senc1lloa, Pt= 2.0 

•u,.ro Estructural SI 

2 3 4 5 6 

------------------------------------------------------------2 0.0002 o. 0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 
4 0.002 o. 003 o. 002 0.002 0.002 0.002 
6 0.01 0.01 0.01 o. 01 0.01 0.01 
s 0.03 o. 04 0.04 0.03 0.03 0.03 

10 o.os o. os 0.09 o. os 0.08 o.os 
12 0.16 O.lS 0.19 o. lS 0.17 o. 17 
14 0.32 0.34 0.3!5 0.35 0.34 0.33 
16 0.59 0.60 0.61 0.61 0.60 0.60 
18 1.00 1. ºº 1.00 l.ºº 1.00 1.00 
20 1.61 1. 59 1. !56 1.5!5 1. !57 1.60 
22 2.49 2.44 2.35 2.31 2.3!5 2.41 
24 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.!51 
26 5.36 5.21 4.S8 4.68 4.77 4.96 
28 7.54 7,31 6.7S 6.42 6.!52 6.83 
30 10.3S 10. 03 9.24 8.65 S.73 9.17 
32 14. 00 13. 51 12.37 11. 46 11. 48 12. 17 
34 lS.55 17 .S7 16. 30 14.97 14.S7 1!5.63 
36 24. 20 23.30 21.16 19. 2S 19.02 19.33 
38 31. 14 29.95 27.12 24.55 24.03 2!5.10 
40 39.57 38.02 34.34 30. 92 30.04 31.2!5 

b. Ejes Tandea, Pt= 2.0 
-----------------------------------------------------------
Carga Numero Batructural s• 
Axial, ----------------------------------------------------
miles l 2 3 4 5 6 
de lb 
---------------------------------------------------·--------

10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
12 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 
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14 0.02 o. 03 0.03 o. 03 0.02 0.02 
16 0.04 o.os 0.05 0.05 0.04 0.04 
18 0.07 o.os o.os o.os 0.07 0.07 
20 0.10 o. 12 0.12 o. 12 0.11 o. 10 
22 o. 16 o. 17 o. lS o. 17 o. 16 0.16 
24 0.23 0.24 0.26 0.25 0.24 0.23 
26 0.32 0.34 0.36 0.3S 0.34 0.33 
28 0.4!5 0.46 0.49 0.4S 0.47 0.46 
30 0.61 0.62 0.6!5 0.64 0.63 0.62 
32 o.s1 o.s2 0.84 0.84 0.83 0.82 
34 l. 06 1.07 1.08 l. 08 1. 08 1. 07 
38 1.38 1.38 1. 38 1. 38 1. 38 l. 38 
38 1.78 1.7!5 1.73 l. 72 1.73 l. 74 
40 2.22 2. 111 2.1!5 2.13 2.16 2.18 
42 2.77 2.73 2.84 2.82 2.88 2.70 

" 3,42 3.38 3.23 3.18 3.24 3.31 
48 4.20 4.11 3.92 3.83 3.111 4.02 
48 5. 10 4.118 4,72 4.58 4.68 4.83 

c. Bj•• S.ncillca, Pt• 2.5 

------------------------------------------------------------Carga Rum.rc B•tructural s• 
axial, ----------------------------------------------------
•1la• 1 2 3 4 5 6 
da lb 
------------------------------------------------------------

2 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002 
4 o. 003 0.004 0.004 o. 003 0.003 0.002 
e 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 
8 o. 03 0.05 o.os 0.04 0.03 0.03 

10 o. 08 o. 10 0.12 o. 10 0.09 o.os 
12 o. 17 0.20 0.23 0.21 o. 19 o. 18 
14 0.33 0.31! 0.40 0.39 0.36 º·· 34 
18 0.59 0.111 0.65 0.6S 0.82 0.61 
18 1. 00 l. 00 1. 00 l. 00 l. 00 1. 00 
20 2.e1 l. S7 1.49 l.47 1. 51 l. 55 
22 2.48 2.38 2. 17 2.09 2.18 2.30 
24 3.69 3,49 3.09 2.89 3.03 3.27 
28 5.33 4.99 4.31 3.91 4.09 4.48 
28 7.49 6.98 5.90 5.21 S.39 5.98 
30 10.31 9,55 7,94 6.83 6.97 7.79 
32 13. 110 12. 82 10.52 s. 8!5 8.88 11.95 
34 18.41 16.94 13.74 u. 34 u. lS 12. 51 
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36 2,.02 22.04 17.73 14.38 13.93 1!5. !50 
38 30.90 28.30 22.61 18.06 17.20 18.98 

'º 39.26 35.89 28.51 22.50 21. 08 23.04 

d. Eje• Tandea, Pt= 2.5 
------------------------------------------------------------Carga su .. ro Batructural Sii 
ax1al, ----------------------------------~------------------•ilea 1 2 3 ' !5 6 
de lb 
-----------------------------------------------------------10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

12 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 
1, 0.03 o.º' 0.04 o. 03 0.03 0.02 
16 º·º' 0.07 0.07 0.06 0.05 º·º' 18 0.07 o. 10 0.11 0.09 0.08 0.07 
20 0.11 0.1' 0.16 o. 14 0.12 0.11 
22 0.16 0.20 0.23 0.21 0.10 0.17 
2, 0.23 0.27 0.31 0.29 0.26 0.2, 
26 0.33 0.37 0.42 0.40 0.36 0.3, 
28 º·'!5 º·'9 0.55 0.53 0.!50 0.47 
30 0.61 0.65 0.70 0.70 0.66 0.63 
32 0.81 0.8, 0.89 0.89 0.86 0.83 
3, 1. 06 1.08 1.11 1.11 1. 09 1.08 
36 1.38 1.38 1. 38 1. 38 1. 38 1. 311 
311 1. 75 1. 73 1. 69 1. 68 1. 70 1.73 
'º 2.21 2. 16 2.06 2.03 2.08 2.1' 
42 2.76 2.67 2.49 2.43 2.51 2.61 

" 3. 41 3.27 2.99 2.811 3.00 3.16 
,6 ,, 18 3.ll8 3.58 3.40 3,55 3.79 
,8 5.08 ,,80 ,,25 3.911 ,,17 ,,4g 

La pred1cc10n de trlfico para prop0a1to• de disefto debe 
ba .. r .. en la 1nforaac10n del trafico en el pao;ado, 111>d1f1-
cada iwdiante factores para crecimiento u otro• cambio• 
esperados. La mayor parte de los Estados acuaulan 1nfor:mac10n 
da trlfico an el paeado en forma de datoa da .. didor da 
carga• en el formato de la• tablas para .. d1dor da carga• da 
la Federal Highway Adm1n1etration W4. Betaa aon lae tabula­
cionaa del nu .. ro de eJ~• obeervado dentro de una aar1a da 
grupoa de carga•, con cada grupo de carga comun .. nta con un 
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incra,...nto de 200 lb. Las tabulaciones astan en terma 
conveniente para conversion, ya que el numero de ejes en cada 
grupo de cargas puede multiplicarse por un factor apropiado a 
las aplicaciones para la carga equivalente sobre eje sencillo 
de 18000 lb para el grupo de cargas, y una suma de estos para 
todos loe grupos de cargas es la aplicaciOn de la carga 
equivalente sobre eje sencillo de 18000 lb, que representa al 
trafico total para el periodo de estudio. Observase que las 
ecuaciones usadas en le AASHTO lnterim Guida se basan en la 
aplicación del numero 111Aximo da cargas durante un per1odo de 
dos aftas de ensayos de caminos. La extrapolación mas allA de 
estas aplicaciones de carga total debe usarse con cuidado, ya 
que las aplicaciones adicionales no se han confirmado por 
en .. yoe •n al camino. 

Lae predicciones de tr6f ico se hacen para algun per1odo 
conveniente. Bl per1odo de analisis de trafico usado con 
frecuencia es de 20 aftos, que también es un per1odo comQn en 
predicciones de trafico para capacidad de disefto. Sin 
eabargo, puede utilizarse cualquier per1odo con esta llltodo 
da di .. fto, porque el trafico se expresa como aplicaciones 
diaria• total•• de la carga equivalente sobre un eje sencillo 
da 18000 lb. Independientemente del par1odo utilizado para el 
analieie de trafico, las aplicaciones totales de la carga 
equivalente sobre un eje sencillo de 18000 lb son las 
repeticiones totales de carga que el pavi111Bnto pueda soportar 
daada la abertura del camino al tr4fico haeta el tiempo en 
qua la capacidad de servicio del camino se reduce hasta el 
valor tarainal seleccionado¡ aato as, Pt= 2.5 o 2.0. 

Las cargas equivalente• sobre un eje derivadas represen­
tan lee totalee para todos los carriles para aabas direc­
cione• del trafico. Bate trafico se debe distribuir por 
aentidoa y por carriles para los prop6sitoe da disefto. La 
diatribuciOn direccional comunmenta se efectua aeignando 50% 
del trlfico en cada sentido, a menos que las condicione& 
aepeciales juatifiquen otra distribuciOn. Para diatribuciOn 
en carriles, el 100% del trafico en cada sentido se aaigna 
generalmente para cada carril para propOsitios del disefto 
eetructural. Algunos Bstados han elaborado factores de 
dietribuciOn para instalaciones con mas de un carril en un 
••ntido determinado. Estos factores var1an desde 80 hasta 
100~ del trafico en un sentido para el disefto de cada v1a de 
trafico, cuando hay un total de cuatro carrilee en aaboa 
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aantidos, y de•d• 60 basta 80~ del trl!ico •n uno da loa 
aentidoa para uno o 111as de los carriles extarioraa, con los 
valora& 118norea para los carril•& interiores, cuando hay seia 
o ... carril•• en ambos sentidos. 

I.7 Pactoraa BconOaicoa: 

Una aaccion eatructural adecuada puada lograr•• con 
varia• combinaciones da aatariales. Al aalecc1onar al d1safto 
apropiado, tanto en costo inicial como en ºcostos de 11&n­
taniatanto futuros, la econom1a debe aar la cons1derac10n 
pr1aar1a. 

I.8 INraciOn dal Pavimento: 

La duraciOn ~til de un pavimento puede definirse collO el 
periodo durante el cual ae ••para que la estructura de 
pavimento continua en functon sin una ptrdida apreciable de 
eu valor de aoporte, y 11antanga una condic10n superficial 
aceptable. 

La duraciOn del pavimento < no •• confunda con el 
P"'rlodo da dtsafto dal pavimento > pueda ampliar•• madtanta 
varias .. didas para su conaarvaciOn, aai collO aedianta la 
construcciOn planeada en etapas. La construcciOn en etapas 
conalate en aplicar capaa sucesivas de pavt .. nto da acuerdo 
con un dtaefto, to11ando en cuenta la dtatribuciOn da cargas de 
trlftco durante un ttellJ)O programado. Este llitodo tiene 
muchas ventajas, ce.a el rendimiento .,jorado del pav1118nto, 
el anllteis ""ª exacto del trlftco a travie de evaluaciones 
sucesiva• y, a .. nudo, una ut1l1zac10n mas eficaz de lo• 
fondea. 

1.9 Importancia loa Pavimento•• 

Un pavill8nto se pueda definir de varia& maneraa, 
dependiendo de la funciOn o aspecto que .. trate de descri­
bir. Ast en el contexto de un servicio, en un aiatema 11Dderno 
de carreteras, un pav11111nto tiene co!IO func10n dar servicio 
al transito en !or""' segura, comeda y eficiente a un costo 
mtnimo o razonablemente bajo. También se puede describir un 
pavimento en relaciOn con la teor1a noecln1ca que describe su 
coaportamiento. Por ejemplo, las diferencia• da compor­
taaiento de las losas de un pavimento r1g1do y uno aaflltico 
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o flexible. Bl segundo soporta las cargas mediante defor­
llllCiOn al esfuerzo cortante. Pero, la que nos interesa mas 
para efectos de este estudio, es la que define este como una 
estructura compuesta de diversas capas bituminosas o com­
binaciOn de éstas con otras de materiales fraguados con agua, 
que tienen co!llO mision distribuir los esfuerzos que trans­
miten la• cargas rodantes. 

Be obvio, que de acuerdo con la definiciOn que anteceda 
la conatrucciOn y conservaciOn de los componentes de la 
aatructura de un pavimento deben ser Optimas, y que loe 
nivele• de servicio deben vigilarse estrechamente para que su 
calidad nunca baje de un nivel tal que deje de ser seguro, 
c0110do y eficiente. Para esto, es menester realizar permanen­
te11111nte trabajos de mejoramiento, porque de lo contrario se 
presentan serias repercusiones en &reas que ataften a la 
propia red carretera y al transporte mismo. 

Bl aspecto positivo de efectuar rutinariamente trabajos 
de conservaciOn y mejoramiento en los pavimentos, trasciende 
a la conservaciOn de la inversion tan importante efectuada en 
la conatrucciOn de la red. Esto significa ahorro en costos de 
capital y da conaarvaciOn. 

Un paviaanto bien conservado también tiene efectos 
importantes en los costos de operaciOn de los usuario•, sobre 
todo del transporte de carga. La disminuciOn de loe gastos de 
operaciOn por razon del estado de la superficie de rodamiento 
puede influir en las tarifas de fletes y en loa costo• de 
algunos articulo• de importancia vital. 

Por otra parte, un pavimento cuya conaervaciOn se 
abandone corre el riesgo de qua la inversion ae pierda o 
bien, da que el costo de rehabilitaciOn futura se incremente 
a grado tal qua puede significar el doble o el triple de lo 
que se hubiera hacho en circunstancias mas favorables.· 

Bl uao da pavimentos ea casi general en los diversos 
aadioa de transporte. A excepciOn del mar1timo o el del 
dueto, todos los demAs sistemas de transporte lo emplean. AGn 
el ferrocarril utiliza una estructura muy similar a los 
paviaantos de carreteras. Hay quien opina que un pavimento 
bien diaeftado podr1a f6cilmente aervir para soportar una via 
f6rrea. 
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tiempo, se van perfeccionando metodoe y precisando criterios 
en su diseno y construcciOn. Todo este cumulo de datos 
registrados en pruebas que fueron de éxitos, pero también de 
fracasos, constituye el sendero que se ha seguido, imitando 
los pasos que da la naturaleza. También se ha hecho referen­
cia al auxilio que en astes tlcnicas brindo la ingenier!a de 
suelos y que a la vez le eirvio de estimulo para su propia 
evoluciOn. Pero el verdadero avance en la tlcnica da pavimen­
tos, hablando en un contexto humano, lo proporciona la 
creaciOn de la Junta de Jnvastigaciones da Carreteras en los 
Bstados Unidos, a partir de noviembre 11 de 1g20. 

La Junta de Investigaciones es una agencia de la 
DiviaiOn de Ingeniarla Industrial dal Coneejo •acional de 
lnvaetigaciOn, y Trabajo bajo los auspicio& da la Academia 
lacional de Ciencias y dal Consejo citado. La Junta es una 
organizaciOn de tecnOlogos an carretera& de los Batadoa 
Unidos, y su funciOn es alentar la investigaciOn y servir 
collO enlace an actividades da investigaciOn e infor11111ciOn 
sobre tacnolog1a y administraciOn de carretera&. 

Pué aeta Junta < cuyos fines no son de lucro > la que 
impulaO la inveatigaciOn llevada a cabo a fines de la dlcada 
de loa cincuenta llallllda Prueba de Carretera de la AASHO, en 
Ottawa, lllinois, y cuyos resultados se publicaron en 1ge2. 
Poeteriormante esta experi11111nto se llevo a cabo, abarcando 
secciones de laa carreteras de todos loa astados da la UniOn 
A11111ricana para tomar en cuenta las condicionas y materiales 
localaa da cada entidad, qua, naturalmente difer1a de los da 
la prueba de Ottawa. 

De esta prueba y la de Satélite, realizada a escala 
nacional en los Estados Unidos, surgieron los métodos 
modernos para la planeaciOn, investigaciOn da campo para 
evaluaciones, diseno, construcciOn y coneerveciOn de pavimen­
tos actualmente en uso. 

Bl otro paso trascendente que se ha dado en la tlcnica 
de loa pavimentos en los ultimes aftos, es la creaciOn da 
Sistemas de Manejo de Pavimentos < Pavement llanegemant 
SystelllB > o Sistemas de Control de Pavilllllntoa. Su propOaito 
es visualizar el desempefto de un pavimento en un contexto 1186 
amplio que el del simple proyecto elaborado, ya que el lx1to 
de este depende en gran medida de las labores subsecuentes de 
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ccnstrucciOn, ccnaervaciOn y rehabilitaciOn qua se e!ectQan. 
La idea de un disefto de pavimento para un lapso de 20 anee ya 
se ha visto que ea ilusoria. Una estructura proyectada para 
durar este lapso apenas si alcanza los 10 a 12 anos, sin un 
mantanimianto o rehabilitaciOn adecuados. Para peder alargar­
le• la vida a 25 aftcs, ha sido necesario reencarpetarlcs una 
e ... vacea. Por eeta razen , se ha viste la nacesidad de 
" .. nejar" la tecnolcg1a de ccnstrucciOn de pavi111entcs uniendo 
las actividades de planeaciOn, diseftc, conatrucciOn y 
ccnaervaciOn bajo una base mas comprensible. Esto fundamenta 
le que ae dec1a anteriormente, que el criterio de dimensionar 
un pavimento, se ha cambiado por una estrategia de optimizar 
un disefto que comprenda no solamente la mejor construcciOn 
inicial y aeccion estructural, sino tambien la mejor ccm­
binaciOn de 1111terialea, polf ticaa de conatrucciOn, polf ticas 
de mantenimiento y de refuerzo de carpetas. 

Pero hay que regresar en el tiempo e investigar la 
evoluc10n de laa técnicas de pavimentos en México. En nuestro 
pala la tecnificaciOn fuerte de esta materia la diO la 
Secretarla de Comunicaciones y Transportes, creando primera­
.. nte la DirecciOn General de Proyectos y Laboratorios en 
1Q53; y publicando posteriormente lae Especificaciones 
Generales de Ccnatrucc10n, en 1Q57. Aunque la puesta en 
1111rcha de esta nueva dependencia y la implantaciOn de las 
nor1111s, to.O algun tiempo, se puede dar por beche que a fines 
da eaa dtcada se empezc a llevar un control mas riguroso de 
calidad y una aupervisien mas efectiva de la obra realizada a 
contrato. 

Todavla en esa década y en la de loa sesentas se 
siguieron empleando técnicas que la prueba de Ottawa aun no 
llOditicaba en el disefto de pevi11111ntcs, sin embargo, en la• 
carrateraa federales mas importantes ya se empezaban a 
e11plear procedimientos y ttcnicas 110dernaa qua fueren 
determinantes en prolongar la vida de loa pavimentos.' En esa 
aia .. tpoca •• comanzaron a preparar las ttcnicaa de labora­
torio y en el siguiente decenio •• instituyen loa curaos de 
actualizacien de v1as Terrestres con colaboraciOn de la 
Univaraidad lacionsl AutOnoma de México. Precisamente el 
lnatituto de lngenierla de la propia Universidad, a aolicitud 
de la Secretarla, en 1964 inicia las investigaciones en 
tra110a experimentales que tuvieron un impacto importante en 
el avance tecnolOgico da loa pavimantos en nueatro pats. 
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Bfective119nte lea prueba• • investigacion•• efectuada& 
en loe tra.,a de lzCcar de lleta110roa y San Lui• Poto•f, 
airviaron para reviaar las grAficaa de diaefto que •• venian 
eapleando en nueatro pat• y qua ra•ultaban ya inadecuadas, 
proponiendo otra~ nuava•. 

Siendo Kaxico un iaportante productor de bidrocarburoa, 
con be .. aaflltica, toda la red carrerter~, gran parte de lea 
aeropiatea y laa calles de nuestra& ciudad•• eatan conatrut­
daa con paviaantoa flexibles de tipo b1tua1noao. A elloa aolo 
se bara rafarancia an aate eatudio. 

Le tecnologta existente en paviaanto• aafAlticoa ae ba 
deaarrollado en baae a loa reaultadoa derivado• d• la 
experiencia, y collO ya se conentaba, au comportamiento eata 
tntiaaaante ligado a su construcc10n y conaarvaciOn. 
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CAPITULO 1!. CARACTERIST!CAS DE SUS ELEMBITOS. 

11.1 ASFALTO. 

lntroducciOn: El asfalto es un componente natural de la 
lllllyor parte de los petrOleos, en los que existe en disolu­
ciOn. El petroleo crudo se destila para separar sus diversas 
fracciones y recuperar el asfalto. Procesos similares 
producidos naturalmente han dado lugar a yacimientos natura­
les de asfalto, en algunos de loa cuales el material •• 
encuentra prAct1camente libre de materias extraftas, mientras 
que en otro• esta mezclado con cantidades variables de 
ain•r•l••, •su• y otra suetencia&. Las roca• porosa& satura­
d•• de asfalto que se encuentran en algunos yacimientos 
naturales se conocen con el nombre de rocas asfllticaa. 

Propiedades: El asfalto es un material de particular 
interls para el ingeniero porque es un aglomerante resie­
tente, muy adhesivo, altamente impermeable y duradero. Bs una 
sustancia pllstiea que da flexibilidad controlable a las 
118Zclas de los lridos con las que se combina uaual119nte. 
Adelllla, ea altamente resistente a la mayor parte da los 
leidos, llcalia y sales. Aunque es una austancia solida o 
se•i•Olida a temperaturas atmosflricas ordinarias, puede 
licuarse flcilmente por aplicaciOn de calor, por la acclOn de 
disolventes de volatilidad variable o por emulsificaciOn. 

Reau1119n HiatOrieo: Prehistoria. Se han encontrado 
esuqeleto• de animales prehist6ricos conservados intactos 
hasta nuestros dtaa en depOsitoa superficiales de asfalto en 
al pozo La Bre•, en Los Angeles California. 

3200 a 540 a. J.C. Excavaciones arqueolOgicas recientes 
indican el amplio uso del asfalto en Mesopotamia y en el 
valle del Indo coac aglomarante para albaBiler1a y construc­
ciOn da carreteras y para capes de impermaabilizaci6n en 
••tanques y depOaltos de egua. 

300 e. J.C. Bl asfalto•• emplee extensamente en Egipto 
en loa embal•aaiantoa. 

1802 d. J.C. En Francia se emplea roca aeflltica para 
pavimentaciOn de suelo&, puentes y aceras. 
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1838 d. J.C. Bn Filadelfia ae emplea roca aaf•ltica 
importada en la ccnstrucciOn de aceras. 

1870 d. J.C. e aproximadamente >. CcnstrucciOn del 
primer pavimento aafaltico en Hewark, Nueva Jersey, por al 
profaacr S.J. DeSmadt, qu1mico belga. 

187e d. J.C. CcnatrucciOn del primer pavimento tipo 
"•h•et aaphalt" en Washington o.e., con aafaltc da lago 
illpOrtado. 

1902 d. J.C. Bn loa Betadoe Unidos se obtienen da la 
daatilaciOn del petrOlao aproximadaniente 20,000 ten de 
aafalto por ano. 

A partir de 1924. Bl aafalto de petroleo producido 
anual .. nte en loa Estados Unidos ha crecido constantemente 
desda 3 millones da toneladas en 1924 a unos 9 millonaa da 
toneladas en 1946. A partir de esta fecha, se ha mas qua 
duplicado, llagando a uno• lQ millones da toneladas an 1956. 

Aafalto obtenido del Petroleo: Casi todo el asfalto 
producido y empleado en los Batados Unidos se obtiene da la 
dastilaciOn del petroleo. Bate asfalto se produce en una 
variedad de tipos y grados que va desde sOlidos duros y 
quebradizos a l1quidos casi tan fluidos como el agua. La 
forma semiaOlida, conocida co!llO batan asfAltico, es el 
111aterial baaico. 

Loe producto• asfalticoa l1quidos se preparan general­
mente diluyendo o mezclando los betunes asfAlticos con 
destilados de patrOlao o emulaificandoloe con agua. 

11.2 TBRMllOLOGIA DBL ASFALTO Y SUS APLICACIONES. 

11.2.A Xaterialae Aef4lticoa. 

Aefalto: Be un material aglomerante de color que varfa 
de pardo obscuro a negro, de consistencia sOlida, semisOlida 
o liquida, cuyos constituyentes predominantes son betunes que 
se dan en la laturaleza co11e tales o qua se obtienen en la 
destilacion del petroleo. Bl asfalto entra en proporciones 
variables en la constituciOn de la niayor parte de los crudos 
del petroleo. 
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. DefiniciOn de los asfaltos dada por la ASTM: "ASFALTOS. 
Materiales aglomerantes sOlidcs o semis6lidos de color que 
varia de negro a pardo obscuro y que se licuan gradualmente 
al calentaree, cuyos constituyentas predominantes son betunes 
qua •• dan an la Naturaleza en forma s6lida o semis6lida o se 
obtienen de la destilaciOn del petroleo; o combinaciones de 
aetos entre si o con el petroleo o productos derivados de 
aeta• co11b1nac1ones." e ASTM Standard 08 >. 

- Aefalto da Petroleo: Aefalto obtenido d• la daatilaciOn del 
crudo da petrOlao. 

- Aefalto en Polvo: Asfalto &Olido o duro machacado o 110lido 
....Jtoaata un fino estado de aubdivisiOn. 

- Aafalto Pillerizado: Asfalto que contiene materia• minera­
les fina1111nte 110lidas qua pasan por el tamiz nu1111ro 200. 

- Aefalto L1qu1do: Material asf6ltico cuya consistencia 
blanda o flutda hace que se salga del campo en que normal-
1111nte se aplica al ensayo de penetraciOn, cuyo limite m.§ximo 
•• de 300. Son aafaltoa liquides los siguientes productos: 

a> Asfalto fluidificado: Betün asf6ltico qua ha sido 
fluidificado mezclandolo con disolventes de petrOlao, como, 
por ejemplo, los asfalto liquides de tipo• RC y KC e véanse 
b> y c> a continuac10n >. Al exponer •atoe productos a loa 
agentes at110ef6ricoa los d1aolvantes ae evaporan, dejando 
solamente el betOn aaf6ltico en condiciones de cumplir su 
co•t1do. ' 

b> Aefalto de curado r6pido e RC >: Aafalto liquido 
compuesto de betün aef6ltico y un disolvente de tipo nafta o 
gaeolina, muy vol6til e véase la tabla IV-2 >. 

c> Aefalto de curado 1111dio e MC >: Aefalto l1quido 
coapuasto de betün aaf6ltico y un disolvente da tipo quero­
seno de volatilidad media < ver tabla IV-3 ). 

d> Aafalto de curado lento C SC >: Aefalto liquido 
compuesto de betün asf6ltico y aceites relativamente poco 
vol6tilae < ver tabla IV-4 >. 



Tabla IY·t-ESPECIFICACIONES PARA •ETUNES AIFAL TICOS 

TIP08 ...... ...... IMlultll .. 
Cuecterl1llcu ••HIQe ........ '""- Pavlma11tecl6• 

AA8HO A8T• -•alH 
, •• e1 .. clón n• e, 100 ar. 5 1eg. T ... D-1 - I0-10 D-100 ll0-150 --v11co11d1d • 135• c. 

Sorboll·Furol, SI' - E·l• llO+ 100+ •+ 10+ 50+ 
Clnemlllco, cenllotokH. - CM4I MO+ IOO+ 170+ 140+ 100+ 

Punto dt lnft1m1cl6n ''""º ablorlo Clewolond), "C T ... ~ m+ m+ m+ m+ 1n+ 

EnHyo on horno on pellculo dolg1d1. T·l'll - - - - - -
Penetr•cl6n dnput1 d1l •n11ro.111• C, 
100 ar. 5 oog., "do lo orlglnol T ... D-1 12+ llO+ .,+ 42+ 37+ 

Duc!llidod: 
A IS• e, cmo. T-11 0.111 100+ 100+ 100+ IO+ -
A 15,I• e, cmo. - - - - - - IO+ 

Solubllldod on C c1. " T-'P 1).4• •.•+ •.t+ •.t+ •.t+ •.s+ 

CondlclonH aon.,.leo. E •of•"º ao proparart ilor deotfl1c16n dal PllrOleo. Sori 
uniformo on ou naturolezo ~ no lormori H•umo al colon. 
1or1oa1n•c. 

• lolwo que H emplM totracloruro do carbono como dleoi..nta an lugar daª"""'º do carbono, al procelfimlanto n.• 1 dtl mftodo AASHO. 
T-44, o 11 n. • t dtl IHtodo ASTM D-4. 



T•bl• IV-2-ESPECIFICACIONES PAlllA ASFALTO FLUIDIFICADO DE CUlllADO lllAPIDO (lllC) 

M"odo Método GRADOS 

Caracterl1tfc11 d• d• 
en11yo •nllYO ltC.0 RC·I ltC·Z RC.J RC-4 RC-5 

·AASHO ASTM 
1 

Punto de inflamación, 11110 abl&rto, ·e T·79 0·1310 2e.7 28,7 28,7 26.7 

Vl1co1fdi1d furol a 25• C. HQ. 75-150 
» 1> a so• c. seg. 7$-150 
» » a 60• C. 1eg. T·72 o.aa 100.~00 250.500 

• a s2.2• c. 1•g. 12$-250 JOO..eOQ 

Oestllaclón: 
Oesrilado (oorcentaJe dtl lotaf d11tllado a •C): 

A 190' C. 15- 10-
A 225' C. 55- so- 40- 25- 8-
A 280' C. T·7! 0-402 75- 70- 65- 55- 40 ... 25.;. 
A 316' C 90.,. 88 ... 87- 53.,. so+ 70• 

A11iduo d• dettifaclón 1380• C, porc1nt1Je 
50- 78+. en volumen por diferencia. 60- 67+ 73.;. 82 ... 

Entayos sobre el residuo de d'91tll1clón: 
Pentitración, 25' C. 100 gr., S Hg. T-49 0.5 I0-120 ~120 ~120 80.120 80.120 80.120 
Ductilidad, 25• C, cm1. T·51 0·113 100- 100 ... 100 ... '100.,... 100·1" 100-
Solubilidad en C CI,, ~ T-44º D·fº 99,S+ 99;5+ 99,5- 99,h 99.S-: 99,S-

Condlclone1 gen1rale1. El material no contendr4 agua . . Salvo Que•• emplea tetracloruro de carbono como dlaolvente en lugar de 11.tlfuro de c1rbono, ti procedimiento n.•1 del MtUodo AASHO 
T'-44, o,, n.• 1 dtl M .. octo ASTM 0-4. 



Tabla IY·3-ESPICtftCACIOHS PAllA ASFALTO FLUIDIFICADO DE CUllADO MEDIO (MC) 

....... Mtlodo GRAOOS 
Cuacteri1tlcaa do d• 

1 
1 ..... ,.. 

~lf: MC .. MC·t MC·Z MC4 MC"" 1 l'lllC·S AASHO 

Punto d• lr\ftam•cl6n, v110 abierto, •c. T·'lt 0·1310 1 37,8 37,8 65,8 1 85.6 ! 85,6 85.8 

Vi1co1Jdad Furol a 25• C, HQ. ! 75-150 - - ; - ! - 1 -
• • a so• e, seg. 

T~72 
- 75-150 ¡ - - - 1 -. . • eo· c. 1eg. 0·88 1 - - 100-200 ~soo - -

• • a 82,2• C. aeg. 1 - - - : - 125-250 ~ 

DHlll•clón: 1 ¡ i ¡ 1 
0111iiado fporcent&Je del total destilado• 390• Cl: ¡ 1 1 A ns• c. 25- 2~ 10- S- 1 o o 
•~·c. T·71 0-402 

1 
40-70 2S-65 1 15-SS s-.o i ~ 20-

A 318' C. 75-93 70-iO 60-87 55-85 41>-80 2G-75 
ltHlduo de la deotll1clón & 380• C, DOrcenlajl 1 73+ en volumen por diferencia, 1 so- 60+ 67+ 78- !2• 

En11yoa a obre el residuo de dntilación: 
1 

1 
P•n•tración, 25' C. 100 gr., 5 se¡. T·•9 O·S 1 

120-300 120-300 120-300 12().300 12().300 121'>300 
Ductilidad, 25• C. cm.1..' 1 T-51 0-113 ! 108+ 

1 
100· ; 100· 100. 100• 100-

Solubilidad en C CI,, % r .. •.c•• O·••• 1 llP.s- 99.S+ 99,5..i.. '9.5- 99.5- 99,S-

. . Cond1e1ones gfnerale1. El material no cr111tendrft agua . 

• Si la pt.-nelración del residuo es superior a 200 y su ductilidad a 25• C es inferior a 100, el material será acept.ibh.• si su duchhd;1d tt 

1u· e•• 100-. 

Salvo au~ &e emplea tetractoruro de carbono como di1oh1~nte en lugar de sulfuro Ce carbono. el proc<!dimlento n.• t del M(.·todo AASHO 
T-4el n.' e, o 1 d•I t.lélodo ASTt.I 0-4. 
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el Road-oil: Fracci6n pesada del petroleo, usualmente 
uno de los grados de asfalto l1qu1do de curado lento ( se ) 
ver tabla IV-4 l. 

f) Aafalto emulsificado: Emulsi6n de betün asf4ltico en 
agua qua contiene pequeftas cantidades de agentes emulsi!ican­
tes: es un siste=a heterogéneo que contiene dos fases 
normalmente inmtscibles < asfalto y agua ), en el que el agua 
forma la faae continua de la emulsiOn y la fase discontinua 
eata constitu1da por pequeftoa glObulos de asfalto e ver tabla 
IV-5 >. Los asfaltos amulsificados pueden ser de tipo 
aniOnico o cat16nico, aegün el tipo de agente emul&if icante 
•mpleado. 

gl Bmuleion aef&ltica inversa: Emulsion asf4ltica en la 
que la faae continua es asfalto, usualmente da tipo 11qu1do, 
y la fase discontinua esta const1tu1da por diminutos g!Obuloa 
de agua en proporciOn relativamente pequefta. Este tipo de 
eaulaion puada aar tambitn ani6nica o catiOnica. 

- Asfalto •atural e Nativo >: Asfalto que ae da an la 
•aturaleza y qua se ha producido a partir del petrOlao por un 
proceso natural de evaporaciOn de las fracciones vol4tiles 
dejando las astalt1cas. Los yacimientos lllAs importantes de 
asfaltos nativos se encuentran en los lagos de Trinidad y 
Bermuda:. Bl asfalto procedente de estos.puntos se llama 
frecuentemente asfalto de lago. 

- Asfalto Oxidado o Soplado: Asfalto a travta de cuya masa, a 
elevada temperatura, se ha hecho pasar aire para darla las 
caractert•ticas necesarias para ciertos usos especial•&, como 
fabricaci6n de materialea para techados, revestimientos de 
tuboa, inyecciOn bajo pavimentos de hormigOn hidraulico, 
membranas envolventes y aplicaciones hidraulicas. 

- Asfalto S6lido o Duro: Asfalto cuya penetraciOn a tempera­
tura aabiante es menor que 10. 

- J!etQn: Mezcla de hidrocarburos de origen natural o pirogé­
nico1 o de ambos tipos, frecuentemente acompa~ados por sus 
derivados no met6licos, que pueden ser gaseoc·o~. 1:-quidos, 
semisOlidos o sólidos, y que con complntamente solubles en 
sulfuro de carbono. 



Tabla IY·C-ISPECIFICACIONES PAltA ASFALTO FLUIDIFICADO DE CUltADO LENTO (SC) 

Mitodo: Mitodo ! GRADOS 
Caract1rl1llca1 •• ::v• 1 .,.::vo ._¡ ---~--~-.-c-.1-r¡-.-c--.~-------

AASMO 1 ASTM 1 ac.. •C·f - SC-4 ac.s 

Pul'\to dt 1nfl1rnacl6n, v110 abierto, •c. T-41 
J 0·'2 15.9 ... 15.1+ 79.•-+-

1 93.:t• 107,2+ 121,1-; 1 : 
' 

Vl1co1ld1d 'urol 1 2'' C, 110. ¡ 
1 

1 7$-150 

~so 1 

- : - - -
1 so• c. 110 • 

1 

- 1 - 1 - -• • - ! ¡ • • 1 IO• c. 110. T·72 o.a - 1QG.200 250-500 - -
• • • 12.2• c. "º' 1 - - l - 125.290 30Q.IOO 1 ' 1 

Agu1 " T·55 1 0·115 0.5- 1 u- 1 o.o o.o 1 o.o o.o 

D11tilaclón: 
1 

i 
1 1 ' 

T atal d11lll1do a 390• C. T·71 0·•02 15-40 10-30 S.25 

1 
2·15 10- : 5-

En11yo del not1dor 1obr111 r111duo de i i ' 
d11til1c16n • so• e, •-O· T·SO 0-139 15-100 20-100 2S-100 l 50-125 ll0-150 1 75-200 

A11lduo 1116\llco di 111n1tr1c\6n 100, " 0·2'3 40+ SO+ to+ 

1 

70+ 1 75+ 

1 '°"'" Ouctllldod dtl r11lduo 11filllco de 

1 ptn1tracl6n too, • n· c. cm1. T·51 0.113 100+ 100+ 100+ 100+ 100+ 1 100+ 

Solubllldod tn C c1,, " T-"º o..• "·'+ •.s+ "·'+ 1 ...... 1 11.5+ ... 5+ -·• Salvo QUI 111mpl11 t1tr1cloruro dt carbono como dltofv1nt1 en lutar de aulfuro d1 c1rbono, el proc1dlml1nto n.• 1 del M•todo AASHO 
T-", o 11n,•1 dtl M•todo ASTM º""·SI 1l rn1ttrlal no curnplo 111 condiclontl do 1olubllld1d sor6 ocoptablt 11 .a 10\ubilldad en 1ulluro 
da c1rllono ••"" +,y la proporcl6n da b1tun (m1tarlal aolubl1 on oulluro da carbonol oolubla en tetracloruro d• carbono 111915 !'. 
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- Bet~n A•f&lticc: A•faltc refinado par• •ati•fac•r laa 
•apacif icaciones establecidas para los materiales empleados 
en pav1,.ntac10n. e ver tabla IV-l ). Las penetraciones 
normales de los 'betunes asfllticos estan comprendidas entre 
40 y 300. 

- Pluxant• o Aceite Pluxante: Pracc10n d• petroleo relat1va-
118nte poco volltil que puede emplearee para ablandar el 
asfalto hasta la consistencia deseada; frecuentemente se 
eaplea como producto bistec para la fabricaciOn de materiales 
••fllttcos para revestimiento de cubiertas. 

- Gilaonita: Tipo de asfalto natural duro y quebradizo que se 
pre•enta en grietas de rocas o filones de loe que se extrae. 

- llaterial Asflltico para Relleno de Juntas: Producto 
aeflltico empleado para llenar grietas y juntas en pavimentos 
y otras estructuras. 

- llaterial Aaflltico Prefabricado para Relleno de Juntas: 
Tir•• prefabricadas de asfalto mezclado con sustancias 
aineralee auy finas, mat•riales fibro•cs, corcho, aearrtn, 
etc., de di .. nstones adecuadas para la construcc10n de 
juntae. 

- Panela• Prefabricado• de A•falto: Compuestos ganer•lnante 
de una parte c•ntral de asfalto, minerales y fibras, cubierta 
por ambos lados con una capa de fieltro impregnado de asfalto 
y ravestido an el exterior con asfalto aplicado en calienta. 
Loe panelee se fabrican por aplicaciOn de pres10n y calor, en 
anchuras de 90 cm a l,20 m, con un espesor que var1a de 9 a 
25 .. en la longitud que ae desee. 

- Pintura Aaflltica: Producto asflltico l1qu1do que a veces 
contiene pequeftas cantidades de otros materiales, como negro 
de huac, polvo de aluminio y pigmentos minerales. 

- Producto Aeflltlco de lmpr1mac10n: Asfalto liquido de baja 
viscosidad que penetra en una superficie no bituminosa cuando 
•• aplica sobre ella. 

- Roca Asflltica: Roca porosa como, por ejemplo, arenisca o 
caliza, qua ae ha impregnado con asfalto natural a lo largo 
de eu vida geolOglca. 



Tabla IV4-ISPECIFICACIONES PARA EMULSIONES ASFAL TICAS 

GllADDS ......... .......... 
ll11ptura llupt..,. Cwecterlatlcu - ..... ,. Ruptura riplllla 

AASHO AST• 
media lenta .... •••• • ••• . ... 

ENSAYOS SOllllE LA EMULSION 
Vlacooldad Furol a 25° C, Hg. 20-100 - 100+ ~100 

a • • 50' c. 1111. - 'IMOO - -
lleoltluo do la dHlll1cl6n, Y, 57-62 12.ft 12.ft 57-62 
Sedlm1ntacl6n, 1 dlao, " s- s- s- s-

T ... 0.2'4 
Demulolbllldad: 

IS mi. da CI. Ca, 0,02 N, Y, 00+ 50+ - -
10 mi. da CI, Ca, 0.02 N, Y, - - 30- -

Tamizado (retenido en al tamiz n.• 20) Y, 0,10- 0.10- 0,10- 0.10-
Me1cl1 con cemento % - - - 2.0-

ENSAYOS SOllRE EL RESIDUO 
P•netr•cl6n, ts• C. 100 gr., 5 aeg. T-41 0.5 11)().200 11)().200 11)().200 10().200• 

Solubilidad en c. ca.. " 
1 

T...W .. 0-4• 17.5+ 97.5+ 97.s+ 97.S+ 
Ductllldad, 25' C, cm1. T·51 0·113 .io+ .io+ 40+ 40+ 

• Par• 1lguna1 u101 e1swclal11, talea como emulsión 11161tlc1 diluid• para capas de 1ell1do, puede preferirse un residuo de penetración 
Inferior. En t1te1 c1101 l1 penetracl6n d~ rtaiduo a 25• C debe aer eeo y el grAdo ae designará como SS.1h. 

" Salvo QUI H ampl• tatracloruro da carbono como dl1olvant1 on lugar da aulluro de carbono, al procedimiento n.• 1 del M~todo AASHO. 
T-44, o al n.• 1 del M6todo ASTM CM. 
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- Tablones Aefalticos: Xezclas premoldeadas de asfalto, 
fibras y filler mineral, reforzadas a veces con malla de 
acero o fibra de vidrio. Se fabrican usualmente en longitudes 
de 90 cm a 2,40 m y anchuras de 15 a 30 cm. Los tablones 
asf6lticoa pueden contener también arena sil1cea que hace que 
conserven durante toda su vida una textura superficial de 
papel de lije. 

11.2.B Pavi1111ntoa Aetalticos y Tratamientos Superficiales. 

- Arena-Asfalto: Xezcla de arena y betUn asfaltico o asfalto 
liquido preparada con o ain eapecial fiscalizaci6n de la 
granulometr1a de los aridos y con o sin filler mineral. Puede 
prepararse por 1111zcla "in aitu" o en instalaciOn •zcladora. 
La arena-asfalto ae emplea en construcc10n da capas de base y 
de auperflcle. 

- Aridoa de Granulometria Abierta: Aridos que no contienen 
filler mineral o contienen muy poco, en loa qua los huecos de 
loa 6ridoa compactados aon relativamente grandes. 

- Aridoa de Granulo1111tr1a Cerrada: Aridos uniformemente 
graduados deed• el tamafto .. ximo hasta el polvo mineral, del 
que contienen cantidad auficiente para reducir loa huecos de 
loa aridoa compactado• a dimenaiones muy paqueftas que aa 
aproxill8n al tamafto de loe huecos del polvo. 

- Aridoa Pino•• Loa que pa .. n el tamiz nuiiero 8. 

- Aridoa Graduadoa: Aridoa con granulometrta continua, desde 
loa tall8ftOa grueao• a loa finca. 

- Aridoa Oruaaoa: Loa retenido• en el tamiz nu .. ro e. 
- Aridoa para Xacadam: Aridoa grueaoa, uaual118nte pi~dra, 
eacoriaa o grave 118chacada, da tamafto uniforll8. 

- Ba .. Aafaltica: Capa de c1mentac10n compuesta de &ridoa 
aglo .. radoa con 11aterial asfáltico. 

- Capa Aaf•ltlca da •tvelaciOn: Capa de ••peaor variable 
eapleada para •lialnar lae irregularidades de una auperflcie 
existente anta• de cubrirla con un nuevo trataaianto o capa. 
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- Capa Asf!iltica de Superficie: Capa superior de un pavimento 
aef!iltico, llamada también, a veces, capa asf4ltica de 
deegaete. 

- Capa A•f6lt1ca Intermedia: Capa intermedia entre una capa 
d• baee y una capa asf!iltica superficial. La capa de enlace 
es normalmente un hormigOn asf4ltico con áridos gruesos que 
contiene una proporcion peque~a o nula de áridos que pasen 
por el tamiz numero 200. 

-. Capa de Adherencia Asf!iltica: AplicaciOn de material 
asf!iltico a una superficie existente para asegurar una 
perfecta un10n entre la antigua superficie y las nuevas capas 
aplicadas. 

- Capa de Baee: Capa de material situada inmediatamente bajo 
la capa intermedia. Puede componerse de piedra machacada, 
e•coria machacada. grava, machacada o no1 y arena, o com­
binaciones de estos materiales. e ver tambi&n: Capa de base 
a11f6ltica >. 

- Estructura del Pavimento: Conjunto de capas de materiales 
seleccionados situadas sobre la explanac!On. 

- Batructura del Pavimento Asfáltico < llamada también a 
veces estructura del pavimento flexible >: Capas de mezcla de 
asfalto y 4ridos, juntamente con cualquier capa no r1gida 
comprendida entre las capas asf!ilticas y la cimentaciOn o 
terreno natural. La palabra flexible. empleada a veces en 
relaciOn con los pavimentos asfálticos, se refiere a la 
posibilidad de estas estructuras de adaptarse a los asientos 
de la ci111entaciOn. 

- Estructuras de Pavimento de tipo Compuesto: Son las 
obtenidas cuando el pavimento asfáltico se aplica sobre un 
antiguo pavimento de hormigOn hidr4ulico, sobre una base de 
hormigOn hidrau~1~0 o sobre otr~ ~~~G d~ ba~e tipo r!gido. 

- Filler Mineral: Productc: rnin.,ral f1nam~n-r.e dividido al 
menos el 65% pasa por el tamiz numero 200. La piedra caliza 
pulverizada es el filler mas frecuentemente empleado, aunque 
pueden utilizarse también otros polvos de piedra. stlice, c5l 
apagada, cemento Portland y algunas sustancias minerales 
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naturales muy finas. 

- HormigOn Asf&ltico: Mezcla en caliente, de alta calida y 
perfectamente controlada, de betún asf6ltico y áridos de alta 
calidad bien graduados, que se compactan perfectamente hasta 
for .. r una maea densa y uniforme. 

- Hormigbn Asf&ltico para Tráfico Pesado:· HormigOn asfáltico 
de la mejor calidad, del que son representativas las mezclas 
tipo IV especificadas por el Instituto de Asfalto. 

- lmprimaclbn Asfáltica: Apllcaclon a una superficie absor­
bente de un material asfáltico 11quido de baja visco=idad 
como preparación para cualquier ~rata~ien~o o construcc!ón 
posteriores. El objeto de la imprtrr.ación es saturar la 
superficie existente llenando sus hueco~. revestir y un!r 
entre s1 el polvo y las part!culas minerales sueltas y 
endurecer la superficie, !avoreciendo la adheron~ia entre 
ella y el tratamiento o construcciOn posteriores. 

- Lechada Asf&ltica: MP:cla de emuls!On asfáltica de rotura 
lenta de tipo SS-l o SS-1-h, áridos finos y filler mineral, 
con el agua necesaria para obtener una consistencia de 
lechada. 

- llacadam Asf6lt1co: Material empleado en la construcciOn de 
pavimentas en el que se emple~n 6ridos gruesos de granulome­
tr1a abierta que se producen usualmente machacando y ~aD~zan­
do piedra, escorias o grava. Estos Aridos se llaman 6ridcs 
para macadam. El asfalto puede incorporarse al macadam por 
penetracibn o por mezclado. 

- l!Astico Asf6ltico: Mezcla de asfalto y material mineral en 
tales proporciones que pueda extenderse en caliente o fr1o 
compactándola con llana basta obtener una superficie lisa. 

- Mezclas Aplicadas en Caliente: Mezclas en instalacibn 
mazcladora que deben extenderse y compactarse mi•~tras aún 
e•t•n cal1ent••· Los pavi.,.ntos asf&lt1coa de mejor calidad 
aa construyen empleando este tipo de mezclas. 

- Xazclaa Aplicadas en Pr1o: Xezclas en inatalaciOn 111&zcla­
dora que pueden extenderse y compactarse a temperatura 
aabiente. 
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- X.zclas en Instalac10n Mezcladora: Mezclas en una 1nstala­
c10n ,.zcladora mec&n1ca central < o ambulante > de 6r1dos y 
betOn asf&lt1co o asfalto liquido que se aplica después sobre 
el camino. La dosif1cac10n de las diversas fracciones de los 
Aridos y del aglomerante as!Altico se fiscaliza cuidadosa­
mente, y uaual11&nte los Aridos se secan y calientan antes del 
-zcledo. 

- Mezcla "In Situ": Capa asf&ltica producida mezclando los 
Aridos y un asfalto liquido por medio de instalaciones 
mezcladoras ambulantes, 110toniveladoras, gradas de discos, 
raatres o •quinaria eapecial para mezclar "in situ". 

- Pevi11&ntos Aafalticos:·Pavimentos compuestos de una capa de 
auperf1cle de aridos envuelto• y aglomerados con betOn 
asfAltico, con un espesor minlmo de 25 mm, sobre capas de 
auatentaciOn como bases aaf&lticas, piedra mechacada, escoria 
o grava; o &obre hormigOn hidr&ulico o pavimento& de ladrillo 
o bloquea. < ver fig. 11-1 >. 

- Pav1 .. ntoa de Bloques AsfAlticos: Pavimentos en los que la 
capa da auparfic1e esta constitu1da por bloques asf&lticos. 
latae bloque• ae colocan regular11ante en capas, collO en los 
pavi .. ntoa de ladrillo&. 

- Pav1 .. ntoa de roca Aef&ltica: Pavimentos construidos de 
roca asfAltica preparada y tratada con asfalto fluxante si es 
neceaario para su aplicaciOn. 

- Polvo Mineral: porcl6n de loa Aridos flnoa qua pasa por el 
taaia nu .. ro 200. 

- Recargo Aaf&ltico: Capa o capas asfalticas aplica~as sobre 
un pavl .. nto existentü, con un espesor total no inferior a 25 
1111. El recargo as!&ltico incluye generalmente una capa de 
nivelaciOn, para corregir la secciOn transversal del pavimen­
to antiguo, s~guida da una o varias capas da espesor uniforme 
haata obtener el espesor total necesario. Cuando el recargo 
ae aplica aobre pavi11&ntos de tipo r1g1do el espe&or no debe 
aer inferior a 75 mm para reducir al mtni~ la transm1si0n de 
gr1etaa y juntas a trav6s de las capas asf&lticas. Las 
condic1onea en que se encuentra el pavimento antiguo y el 
trAfico que haya de soportar, determinan en cada caso el 



PASEO DE HORMIGON 
ASfll TICO DE 7.5 cm 

15 cm OE MAHfflAL 
Ol SUfi·BASl 

Fi1ura 11-l. Secdón dplca. 



35 

eapeaor nacaaario. 

- Riese en legro: Tratamiento asflltico superficial muy 
ligero que no ee cubre de lridos . 

. · :iallitotn..Mflltico: Tratamiento asfAltico superficial de 
pequefto espesor aplicado a un pavilll&nto existente. 

- "Sheet Asphalt": Mezcla en ·=aliente de bet(in as!!lltico, 
arena limpia bien graduada de part1culas angulosas y filler 
mineral. Normalmente solo se emplea en capas de superficie, 
extendidas usualmente sobre una capa de enlace o de nivela­
ciOn. 

- "Sheet Asphalt" con Piedra: "Sheet asphalt11 que contiene 
hasta el 25% de lridos gruesos. 

- Subbase: Capa de la estructura del paviment,o asflltico 
situada inmediatamente bajo la capa de base. Si el terreno de 
basa es de calidad adecuada puede servir como subbase. 

- Terreno de Base• Capa superior de material colocado en los 
terraplenes, o no movido de las trincheras, en la nornal 
preparaciOn de la explanaciOn. Se emplea como cimentac10n 
para la estructura del pavimento asflltico. Sin embargo, si 
el terreno de bas~ es de alto poder portante y esta adecuada­
mente compactado, puede sustituir a las capas de terreno 
mejorado, subbase o incluso da base de la eatructura del 
pavimento asfAltico segOn su calidad. Bl terreno de base se 
indica también a veces con la expresicn "terreno de cimen­
tac10n". 

- Terreno l!ejorado: Cualquier capa o capas de m11terial 
seleccionado o mejorado situadas entre el terreno de base y 
la eubbase. Bl terreno mejorado puede componerse· de dos o lllAs 
capas de 11111teriales de diferente calidad. 

- Tratamientos Asf6lticos Superficiales: Son aplicaciones a 
cualquier tipo de superficie de materiales as!alticos, con o 
sin cubriciOn de lridos minerales, que producen un increl!lento 
en el espesor interior a 25 mm. 

- Tratamientos Superficiales Multiples' Consisten normalmente 
en des o tres aplic~cicnes sucesivas de material asfaltico y 
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lridos. ( Los tratamientos denominados de penetraciOn inversa 
son esencialmente tratamientos superficiales m'>ltiples ), 

11.3 PRUEBAS DB LABORATORIO. 

11.3.A .. teriale• Aaf&lticoa. 

Generalidadee: El asfalto •• presenta en una amplia 
variedad de tipos y grados nor1111lizados. Bn loa aiguientea 
parrafea •• describen brevemente loa ensayo• de laboratorio 
necesarios para determinar si los asfaltos cumplen con estas 
eepecificacion•• , y se hace referencia a·loe Jlltodoa de 
ensayo nor1111lizados. Para mayor comodidad, loe ensayo• 
apllcabla. a cada tipo de asfalto ae han agrupado y aparecen 
en al orden en que se citan en las tablas de caractar1aticae 
< lV-1, 2, 3, 4, 5 > descritas anteriormente. 

- SetQn Aeflltico. 

PenatraciOn: El eneayo de penetraciOn determina la 
dureza o conaietencia relativa de un baten aeflltico, 
aidiendo le dietancia que una aguja nor1111lizada penetra 
vertical .. nte en una aueatra del asfalto en condiciones 
••pacificadas da temperatura, carga y tiempo. Cuando no se 
1110ncionan espec1ficamente otras condiciones, ee entiende que 
l• .. dida de la penetraciOn .. hace a 25 grado• e, que la 
aguJe esta cargada con 100 gr y que la carga ea aplica 
durante 5 a. La penetraciOn determinada an aataa condiciones 
•• lla .. penatraciOn normal. La unidad penatraciOn ae la 
dlciaa del ail1aatro. Be evidente qua cuanto aaa blando aea 
el beten aaflltico mayor aerl la cifra que indique eu 
penatraciOn. 

Loa betunee aafllticoa •• clasifican en grados segun eu 
dureza o conaiatencia por .. dio da la penatraciOn. Bl 
Instituto de Asfalto ha adoptado cuatro grados de baten 
aeflltico para pav1 .. ntaciOn con penetraciones coaprendidaa 
dentro de los lllrgenea siguientes: 00-70, 65-100, 120-150 y 
200-300. Adellls, el lnatituto tiene eapecificacionea para un 
betün aaf6ltico de penetrac!On comprendida en el lllrgen 
40-50, que ea uea en aplicacionea especiales e induatrialea. 
Loa aparatos y proeadiaiantoa para realizar el ensayo da 
penetrac!On •• describen en el 116todo AASHO T49 y en el ASTX 
05. 
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Viscosidad: La finalidad del ensayo de viscosidad es 
determinar el estado de fluidez d~ los asfaltos a las 
temperaturas que se emplean durante su aplicaciOn. La 
viscosidad o consistencia del betún as!&ltico se mide en el 
eneayo de viecosidad cine!lllótica. 

Bn el ensayo de Saybolt-Furol se emplea un vtscos1metro 
Saybolt con orificio Furol. Se coloca en un tubo normalizado 
cerrado con un tapOn de corcho una cantidad especifica de 
bet~n aef&ltico. Como las temperaturas a que se determina la 
viscosidad de los betunes asfAlt1cos son frecuentemente 
euperiores a los 100 gr C, el bafto de temperatura constante 
del viscos1metro se llena con algun tipo de aceite. Cuando el 
asfalto ha alcanzado una temperatura establecida, se quita el 
tapOn y se mide el tiempo necesario en segundos para que 
pasen a travée del orificio Furol 60 ml del m.terial. 

Cuando mae viscoGO& son los materiales roaG tiempo es 
necesario para qua paaen a través del orificio. Los valores 
obtenidos se expre~an como segundos Saybolt-Furol e SSF '· 
Los aparatos y prccodimi.ento para 10!), realizai:i6n de est.e 
ensayo sa describen detalladamente en al método ASTM El02. 

La viscosidad cinem.3tica del betün $0 mide normalmente 
con viscostr?JE>troc d~ tubo cR.ptlar de cristal como el descrito 
en ol apéndice F del método 0445, ASTK. Como consecuencia de 
la comodidad del ensayo y de la mayor exactitud de los resul­
tados, hay una reciente tendencia a medir la viscosidad 
c1nem&t1ca de los betunes asfAlticos y de los asfaltos 
fluidificados. Para este ens~yo son necesarios, como con­
secuencia de la amplia gama de viscosidades de los asfaltos, 
varios viscostmetros calibrados que difieren entre s1 en el 
tamafto del tubo capilar. La base de este ensayo es La medida 
del tiempo necesario para que fluyan un volumen constante de 
llllltarial bajo condiciones de ensayo, como te~peratura y 
altura de liquido, r1gidamente controladas. Mediante el 
tiempo medido, en segundos, y la constante de calibraciOn del 
v1acos1:metro, es posible calcular la viscosidad cinelll6tica 
del material en la unidad fundamental, centistokes. 

Bl procedimiento de ensayo, los aparatos necesarios y el 
procad1m1anto de calibraclOn para el viscos!:metro se descri­
ben en el lllitodo ASTM 0445. En los apéndices D, H y C del 
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mismo se.describen procedimientos de ensayo empleando tres 
tipos diferentes de viscos1metros de tubo capilar. 

Los factores de convers10n para transformar las vis­
cosidades cinem.\ticas en segundoG Saybolt-Furol dentro de 
determinados Uk\rgenes de t~rnperaturas estan contenidos en la 
publ1cacHin ASTii "Viscosity Tables fer Kinematic Viscosity 
Conversions and Viscosity lndex Calculations". 

Puntee de lnfla1111ciOn: El punto de inflalll!lciOn del bet~n 
aefAltico indica la temperatura a que puede calentarse el 
1111terial sin peligro da in!lamaciOn en presencia da llama 
libre. Esta temperatura as usualmente muy inferior a aquella 
a la que el material ardar1a. Bsta ~ltima temperatura se 
llallll punto de fuego, paro rara vez se incluye en las 
aspacificacionaa de loa betunes asf4lticoa. 

Bl punto da inflamaci6n da un bat~n asfAltico aa mide 
por al aneayo en vaso abierto Clevaland aegun condiciones 
nor11Blizadaa preecritaa en loa llAtodos AASHO T48 y ASTii D92. 
Un vaao abierto de latOn ea llena parcial118nte con bet~n 
aafAltico y ea calienta a una velocidad establecida. Se hace 
pa .. r pari6dica11Bnta aobra la euparf ic1a da la muaetra una 
pequafta llallll, y aa define como punto da llallll la temperatura 
a la qua aa ban desprendido vaporea suficientes para producir 
una llallllrada repentina. 

A vacaa aa emplea para loa betunaa asfAlticos al punto 
da 1nflamaci6n Paneky-llartena. Se emplea con loe mia110e f inaa 
qua al anaayo en vaao abierto Claveland qua acabamos da 
dacribir. Sin embargo, al 1111tarial nacaaar1o y al prcx:ed1-
a1anto da anaayo difieran esencialmanta en que ae preve la 
continua agitaciOn de la muestra durante el periodo de 
anaayo. El material y procedimiento de aplicac16n de, este 
anaayo ae dacriban an al llitodo AASKO T33 y AST!I og3, 

Bnaayo an Batufa en Palicula Delgada: Bl ensayo an 
•atufa an peltcula delgada ee emplea para prever el en­
durecimiento qua puede esperarse se produzca en un bet~n 
ftefAltico durante las operaciones de mezclado en la ina­
t•lac10n ... zcladora. 

B•ta tendencia al endurecimiento se mide por anaayoa da 
panatraciOn realizado& anta• y despu6• del tratamiento en 
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eatufa. Se expresa la penetraci6n del betQn asf!ltico despues 
del tratamiento en la estufa co1110 porcentaje de la penetra­
c16n ante~ del tratamiento. Las· especificaciones prescriben 
valores m1ni110s para el porcentaje de penetraciOn retenido 
<ver tabla IV-l l, que var1an para los diferentes tipos de 
t>.t6n aefAltico. El Inetituto de Asfalto considera que el 
cambio en peso del bet6n asfAltico durante el ensayo no tiene 
gran traacendencia, y por ello no lo incl,uye en sus especifi­
cac1onea. 

Este ensayo se realiza colocando una muestra de 50 gr de 
t>.t6n as!Altico en un recipiente cil1ndrico de 13,97 cm C 
5, 5" > de d1'metro interior y 9, 525 mm C 3/6" l de profun­
didad, con fondo plano. As! se obtiene una probeta de asfalto 
de un espesor aproicim.odo de .3 11l!11. El recipiente de la probeta 
se coloca en un soporte giratorio en un horno bien ventilado 
y se mantiene a una temperatura de 163 g C durante 5 h. 
Después se vierte el betQn as!Altico en un recipiente normal 
de los empleados en el ensayo de penetraciOn. El procedimien­
to a seguir en la realizaciOn del ensayo en horno de pel!cula 
delgada se explica con detalle en el mfltodo AASHO Tl9. 

El ensayo en horno en pel1cula delgada ha sustituido al 
ensayo de pérdida por calentamiento C mlitodo AASHO T47 y ASTM 
01754 l en las especificaciones de muchos Organismos, entre 
lo& que se incluye el Intituto de Asfalto. 

Ductilidad: La ductilidad es un caracter!stica de los 
betunes asfAlticos importante en muchas aplicaciones. La 
presencia o ausencia de ductilidad, sin embargo, tiene 
usualmente mayor importancia que el grado de ductilidad 
existente. Los betunes asf!lticos d6ctiles tienen normalmente 
mejores propiedades aglomerantes que aquellos a loe que les 
falta esta caracter!stica. Por otra parte, los betunes 
aatalticos con una ductilidad muy elevada son usualrDente mas 
auaceptibles a los cambios de temperatura. En algunas 
aplicaciones, como las mezclas para paviinentacJOn, tienen 
gran importancia la ductilidad y el poder aglomerante, 
mientras que en otras, como la inyecciOn bajo losas de 
bormigOn y el relleno de grietas, la propiedad mas esencial 
es un baja susceptibilidad a los cambios de temperatura. 

La ductilidad del betQn as!Altico se mide en un ensayo 
de extensiOn. El ensayo consiste en moldear en condiciones y 
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con dlmenslones normalizadas una probeta de betún asfáltico 
que después se somete a la temperatura normalizada de ensayo 
y se somete a alargamlanto con una velocidad especifica hasta 
que el hilo que une los dos extremos rompe. La longitud < en 
cm l a la que el hilo del material se rompe define la 
ductilidad. Las condiciones normalizadas para este ensayo se 
determinan detalladamente en los dtodos AASHO T51 y ASTM 
0113. 

Solubilidad: El ensayo de solubilidad determina el 
contenido en betún del betOn asf6lt1co. La porc16n de betún 
aef6ltico soluble en sulfuro de carbono esta constituida por 
loa •l•lll!nto& aglomerante& activos. 

La meyor parte de los betunes asf6lticos se disuelven en 
igual proporc10n en sulfuro de carbono y en tetraclorudo de 
carbono. Como el tetracloruro de carbono no es inf lazriable, es 
el disolvente preferido en la lllllyor parte de los caeos. 

La determinaciOn de la solubilidad •• eencilla11ente un 
proceao de diaoluciOn del betOn asf6ltico an un dieolvente 
••parando la materia insoluble. El 111atarial y procedimiento 
necaearios para la realizaciOn del ensayo ee describen 
detalladamente en loe lllltodoe AASHO T44 y ASTM 04. 

P•ao Bepec1fico: Aunque normallllllnte no •• espacifica, •• 
deaeabla conocer el peeo eepectfico del betOn aef&ltico que 
•• emplea. Bate conocimiento es útil para hacer la• correc­
cione• de volu .. n cuando este se mide a t•mpereturae a1eva­
daa. S. amplea tambitn collC uno de los factores para la 
deterainecion de los huecoa en les 11ezclae aef6lticas para 
pavi111tntacion compactadas. El peso especifico ea la relaciOn 
del peao de un voluman determinado del lllllterial al peso de 
igual volumen de agua, estando ambos lllllterialea a temperatu­
raa especificadas. As1, un peso especifico de 1,05 significa 
que el 119terial pesa 1,05 vacas lo qua el agua a le tempera­
tura fijada. Todos loe 11quidoe y la lllllyor parte de los 
eOlidoe sufren cambios de volu11en cuando var1a la tempvratu­
ra. Se expansionan cuando se calientan y •e contraen cuando 
se enfrian. Para fijar condiciones determinadas aplicables a 
un valor dado del peso especifico, debe indicarse la teqpera­
tura del .. terial y la del agua. Aat, por ejemplo, P.B. a 
15/15 g C indica que la determinaciOn ee ha hecho con ambo& 
aiaterialee a una temperatura de 15 g c. El peao eapeo1f 1co 
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del bet~n asfAltico se determina normalmente por el lllétodo 
del pignómetro, descrito en los roétodos AASHO T43 y ASTM 070. 

Punto de Reblandecimiento: le~ asfaltos de diferentes 
tipos reblandecen a te=peraturas diferentes. Elpunto de 
reblandecimiento se determina usualmente por el método Ce 
ensayo arbitrario de anillo y bola. Aunque este ensayo no se 
incluye en las especificaciones para los asfaltos de pav1rnen­
tac10n, se emplea frecuentemente para caracterizar los 
materiales mas duros empleados en otras aplicaciones e indica 
la temperatura a que estos asfaltos se hacen flu!dos. 
Consiste en llenar de asfalto fundido un anillo de latón de 
dimensionas normalizadas. La muestra as1 preparada se 
suspende en un bafto de agua y sobre el centro de la mezcla se 
situa una bola de acero y dimensiones de peso especificados. 
A continuación se calienta el bano a una velocidad deter­
minada y se anota la temperatura en el momento en que la bola 
de acero toca el fondo del vaso de cristal. Esta temperatura 
se llama punto de reblandecimiento de asfalto. 

Los procedimientos y aparatos necesarios para la 
realizac10n del ensayo se describen con detalle en los 
,.., r.u1lun AAl>llU l'53 y ASTM 03tl. 

- Aa!alto Liquido de Curado RApido y Medio. 

Punto de 1 nf lam.>c ióri: El punto de i nf J arMcl t'ln de los 
asfaltos fluidificados se mide mediante el ensayo de punto de 
inflamación en vaso abierto. La finalidad del ensayo es la 
aislloO indicada para los betunes asfAlticos. El aparato se 
modifica para hacer posible el calentamiento indirecto del 
asfalto fluidificado. Los aparatos y procedimiento pra la 
realización de este ensayo se describen en los lll(¡todos AASHO 
T7Q y ASTK 01310. 

Viscosidad: La consistencia o resistencia a fluir de los 
asfaltos fluidificados o asfaltos 11quidos de curado lento se 
mide noraal111ente en el ensayo de viscosidad Saybolt-Furo!, en 
!or1114 esencialmente idéntica a la descrita para los betunes 
asf6lticos. Como las temperaturas de ensayo empleadas en los 
asfaltos l1quidos son generalmente mas bajas que en los 
betunes asf6lticos, se emplea normalmente agua como !lufdo de 
calentamiento para el bafto ter1110st6tico. Los aparato$ y 
procedimiento para la real1zac16n de eEtc cnssbyo se de!".cr·i-
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ben con detalle en los métodos AASHO T20l y AGTM 02170. 

Lo mismo que en ~l caso de :os betunes asfálticos, 
existe cierta tend~ncia a medir la viscosidad en unidades 
fundamentales < centistokes ) ~on los viscos1metros de flujo 
en tubo capilar de cristal qu~ se describieron para los 
betunes ae!4lticos. 

En la figura lll-7 se indica la amplia gama de vis­
cosidades de los asfaltos fluidif lc~dos y dQ loa as!altos 
liquides de curado lento (Se ), que se discuten IUS adelan­
te, a la mielll4 temperatura < 60 ge ), Como consecuencia de 
la amplitud de este campo de variaciOn, las especificaciones 
del Instituto de AS!alto exigen que las determinaciones de la 
viscosidad de los diferentes grados se realicen a diferentes 
temperaturas <ver las tablas IV-2, 3 y 4 >, como se 1ndica a 
continuaciOn: 

- Reo, Meo, seo: Viscosidad Furol a 25 g c. 
- RCl, Mel, Sel: Viscósidad Furol a 50 g e. 
- RC2, 3, Me2, 3, se2, 3: Viscosidad Furol a 60 g e. 
- Re4, 5, ~e4, 5, Se4, 5: Viscosidad Furol a 82 g e. 

Pigura 111-7. Viscosidad Saybolt-Furol aproxi1114da a 60 g c. 

15 a 30 

40 a 80 

100 • 200 

250 • 500 

eoo a 1200 

1500 a 3000 

Re-o 

Re-1 

Re-2 

RC-3 

RC-4 

RC-5 

Me-o se-o 

MC-1 SC-1 

Ke-2 SC-2 

Me-3 SC-3 

KC-4 SC-4 

Me-5 SC-5 

DestilaciOn1 Bl ensayo de destilaciOn se emplea para 
determinar las proporciones relativas de betún asf6ltico y 
disolventes presentes en el asfalto fluidificado. Se emplea 
taab1in para medir laa cantidades de disolvente que destilan 
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a diversas temperaturas 1 que 1ndican las caracter1st1cas de 
evaporaciOn del disolvente. Estas, a 5u vez, indican la 
velocidad a que el material curará después de su apl!caciOn. 
Bl asfalto recuperado en el ensayo puede emplearse para 
realizar loa ensayos descritos al hablar de betunes asfál­
t1coe. 

Bl ensayo se realiza colocando una cantidad especifica 
de aefalto fluidificado en un matraz de destilaciOn conectado 
a un condensador. El asfalto fluidificado se calienta 
gradualmente hasta una temperatura especificada y se anota la 
cantidad de disolvente destilada a diversas temperaturas. 
Cuando se alcanza la temperatura de 360 g C se mide la 
cantidad de aafalto reetante y se expresa como porcentaje en 
volu .. n de la muestra original. Los procedimientos y aparatos 
nece .. rio• para la realizaciOn del ensayo de destilación 
•obre los asfaltos fluidificados se detallan en los métodos 
AASHO T78 y ASTX 0402. 

Bn .. yoa Sobre el Residuo de OestilaciOn: Normalmente se 
determinan la penetraciOn, ductilidad y solubilidad del 
aafalto residuo del ensayo de destilaciOn < ver estos ensayos 
anteriormente >. 

Paso Bapec1fico: Aunque no se especifica normalmente, es 
deeeable conocer el peso especifico de los asfaltos fluidifi­
cados empleados. liste conocimiento puede servir para hacer 
la• correcciones de volumen cuando se miden vol~menes a 
temperaturas elavadaa. Bl peso especifico de los asfaltos 
fluidificados se determina normalmente por el método del 
pigno .. tro deacrito en loe métodos AASHO T43 y ASTX 070. 

- Asfalto Liquido de Curado Lento< SC >. 

Punto de !nflaiuciOn: Los aparatos, procedimiento y 
finalidad de este ensayo son loe indicados para los betunes 
aaf&lticos. 

Viscosidad: Los aparatos, procedimiento y t·inalidad de 
eate ensayo aon los descritos para los asfaltos fluid1f1ca­
doe. 

Contenido de Humedad: S. coloca en una retorta de metal 
un volumen medido de asfalto que se mezcla perfectamente con 



un disolv•nte de tipo nafta. La retorta esta provista de un 
condeneador de reflujo que descarga en un colector graduado. 
Se aplica calor a la retorta y el agua contenida en la 
muestra se recoge en el colector. Bl volumen de agua se mide 
y expreea en porcentaje en volul11'9n de la mezcla original. Loe 
aparatos y procedimiento para la realizaciOn de este ensayo 
ea describen con detalle en los !Détodos AASHO T55 y ASTX D95. 

DestilaciOn: Los aparatos, procedimiento y la finalidad 
de eete ensayo eon los mismos descritos para los asfaltos 
fluidificados, salvo que solamente se mide el disolvente 
destilado a 360 g e y no a diversas temperaturas, como para 
los aefaltoe fluidificados. La razOn de esta diferencia •• 
que el disolvente contenido en los asfaltos 11quidos tipo se 
es de evaporac10n lenta y no se pretende que estos productos 
curen como los asfaltos fluidificados. 

Flotador: El ensayo de flotador se hace sobre el residuo 
de deatilacion de los asfaltos liquides t1po SC. Este ensayo 
es un ensayo de viscosidad 1110dif icado, y ee emplea porque el 
reniduo ea uaeualmente demasiado blando para el ensayo de 
penetraciOn o de volulllen demasiado pequefto para la deter­
minac10n de la viscosidad Saybalt-Furol. Su finalidad, por 
consiguiente, se reduce a dar una indicac10n de la consisten­
cia de los productos con eetae limitaciones. 

En el ensaya se solidifica un tapOn del residuo a&!4l-
t ico en el orificio del fondo del flotador por enfriamiento a 
5 g C. Después se coloca el flotador er1 agua a 50 g e y se 
determina el tiempo necesario para que el agua pase a través 
del tapOn. Bn las especificaciones se fijan los valores que 
"''""" ubt;.>n .. rr.e en los distintos grados de aefalto liquido de 
tipo SC. El ensayo se describe en los métodos AASHO T50 y 
ASTii D139. 

Asfalto Residual de Penetracion 100: Este ensayo se hace 
sobre productos de tipo se. Como la velocidad de curado de un 
11aterial de t1po se es ~uy lenta, puede alcanzar durante su 
vida una penetrac10n de 100 o no alcanzarla. El principal 
valer dol ensayo ~ü que da un residuo sobre el que pueden 
real12arse los ensayen norniali2ados para betunes aef6lticos. 

Se calienta una muestra de asfalto l1quido se a una 
temperatura de 250-260 g e, manteniéndola a esa temperatura 
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basta que pierde suficientes aceites para alcanzar una 
penetraciOn de 100. Después se determina el porcentaje en 
peso de betún asfAltico restante. Las especificaciones 
prescriben proporciones m1nimas de este residuo para cada 
grupo de asfalto liquido se. El procedimiento de ensayo se 
describe en los métodos AASHO T56 y ASTK 0243. 

Ductilidad: JorJ!llllmente se determina. en los asfaltos 
l1quidos de curado lento la ductilidad del asfalto residual 
de penetraciOn 100. 

Solubilidad: Los aparatos, procedimiento y finalidad del 
ensayo do solubilidad para asfaltos l1quidos de tipo se son 
los mismos descritos para los betunes aef6lticos. 

Peso Bspec1fico: Loe procedimientos y finalidad de la 
1l.,u1·mLnaciOn del peso especifico en los asfaltos liquides de 
curado lento son los miemos descritos para los asfaltos 
fl uidif icadoe. 

- Bmulsion Aaf6ltica. 

Viscosidad: Los aparatos, procedimiento y finalidad del 
ensayo de viscosidad de los asfaltos emulsificados o emul­
siones asfAlticas 6on esencialmente loü miamos descritos para 
los asfaltos fluidificados. Los aparatoG y procedimiento se 
daecriben en los métodos AASHO T59 y ASTK 0244. 

Residuo de DestilaciOn: En las emulsiones asf6lticas ee 
emplea el ensayo de destilaciOn para determinar las propor­
ciones de asfalto y obtener asfalto puro para su enaayo. El 
procedimiento de ensayo es esencialmente el mismo descrito 
para los asfaltos fluidificados, salvo que se emplea una 
retorta de hierro y quemadores anulares en lugar de lllltraz de 
vidrio y 1111chero Bunsen. Los aparatos y procedimientos para 
la realizaciOn del ensayo ea describen en los m6todos AASHO 
T5~ y ASTX 0244. 

SedimentaciOn: El eneayo de sedimentaciOn determina la 
tendencia a sedimentar de los glObulos de aefalto durante el 
almacenaje de una emulaion asf&ltica. Se deja en repose, 
durante cinco d1as, una muestra de emulsiOn asf&ltica en un 
cilindro graduado, despu6s de lo cual se determina la 
diferencia en contenido de asfalto entre el fondo y la 
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superficie de la muestra. El procedimiento y material 
necesario se describen en los métodos AASHO T59 y ASTM D244. 

Demulsibilidad: El ensayo de demulsibilidad da una 
indicac16n de la velocidad relativa que los glObulos coloida­
les de asfalto de las emulsiones de rotura r&pida y media se 
unirAn entre s1 < o la emulsiOn romper& > cuando la emulsi6n 
ea extienda en peltcula delgada sobre el terreno o sobre los 
Aridos. Bl cloruro cAlcico coagula o flocula los diminutos 
glObulos de asfalto presentes en estas emulsiones. En el 
ensayo se mezcla con emulsiOn asfAltica una soluc16n de 
cloruro c6lcico en agua, tamizando a continuac16n la mezcla 
para determinar la cantidad de asfalto separada de la emul­
a16n. 

En al ensayo de lae emulsiones de rotura r4pida < RS > 
se emplea una soluciOn muy débil de cloruro c4lcico: las 
aspecif icaciones determinan la concentrac10n de la soluci6n y 
la cantidad m1nima de asfalto que debe quedar en el tami:. En 
aste tipo de emulsiones es necesario un alto grado de 
dallUlaibilidad, ya que se espera de ellas que rompan casi 
1nll8diatamente al contacto con los Aridos a los que se 
aplican. 

El ensayo de las emulsiones de rotura media < MS > exige 
el empleo de una soluciOn de cloruro c6lcico mas fuerte que 
la empleada en el ensayo de los tipo~ de rotura r~ptd~. En 
las aplicaciones en las que se especifica ~l tipo MS no se 
desea la r&pida co~lescencia del asfalto, y las especificaci­
ones determinan normalmente, para estos productos, un 11mite 
m6ximo de la demulsibilidad, as1 como la concentraciOn de la 
soluciOn. El material y procedimiento para la reali2aci6n de 
este ensayo se describen en los métodos AASHO T59 y ASTK 
D244. 

Bnt1ayc de Tamizado: El ensayo de tamizado complementa al 
da eadimentaciOn y tiene un propOsito en cierto modo similar. 
Se emplea para determinar cuantitativamente el porcentaje de 
asfalto presente en forma de glObulos relativamente grandes. 
Estos glObulos no dan revestimientos delgados y uniformes de 
asfalto so~re las part1culas de ~ridos y pueden ser, o no 
ser, identificados por el ensayo de sedimentaciOn, que 
sola111ente tiene valor en este aspecto cuando hay suf icienta 
diferancla entre el peso especifico del asfalto y el del agua 
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para permitir que se produzca la sedimentaciOn. 

Bn el ensayo de tamizado se hace pasar una muestra 
representativa de la emuleion as!Altica a través de un tamiz 
numero 20. Sl tamiz y el aafalto retenido se lavan a con­
ttnuactOn con una soluc10n dilu1da de oleato sOlido y, 
finalmente, con agua destilada. Después del lavado, el tamiz 
y el ae!alto se secan en estufa y se deter.mina la cantidad de 
asfalto retenido. El procedimiento y aparAtos necesarios para 
la realizaciOn de este ensayo se describen en los m6todos 
AASHO T59 y ASTK 0244. 

llezclado con Ce11ento: El ensayo de mezclado con cemento 
deeeape~a en las emulsione• as!Alticas de rotura lenta < SS > 
un P"Pel anAlcgo al del ensayo de demulsib111dad en los tipos 
de rotura r&pida o roed1a. Los tipos SS se .destinan al empleo 
con 11&terial•• finos y Aridos con polvo, y normalmsnte no son 
afectados por las soluciones de cloruro cAlcico empleadas en 
el ensayo d• demuls1b1l1dad, 

En el ensayo de mezclado con cemento se me2cla una 
muestra de emulsion aef&ltica con cenaento Portland de gran 
finura de roolido, y la mezcla se hace pasar con la ayuda del 
agua, a través de un tamiz numero 14. Las especificaciones 
limitan usual11ente la cantidad de IOllterial que puede ad­
mitirse quede retenida en el tamiz. Los materiales y proced1-
ni1ento para la real1zac10r1 de este ensayo se describen en lo& 
llétodos AASHO t29 y AStK D244. 

Bneayos Sobre el Residuo: Usualmente se realizan &obre 
el residuo de destilac10n los ensayos de penetrac10n, 
solubilidad y ductilidad correspondientes a los betunes 
as!4ltlcos. 

Peso Bspec1fico: La finalidad y procedimientos pera 
realizar el ensayo de peso especifico en los a•faltos 
emulslCtcados aon los mismos descritos para loe asfaltos 
flu1d1Ucadoa. 

l l. 3. B Aridoa. 

C.eneralidades: Los 4ridos se emplean, combinados con 
asfaltos de diversos tipos, para preparar mezclas de ut1l1za­
clonea muy diversas. CollO los Aridos constituyen nor11111lmente 
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el QO' en peso o fluencia sobre las del producto terminado. 
Lo& &ridos ""'s empleados son piedra y escoria partidas, grava 
machacada o natural, arena y filler mineral. En la construc­
ciOn de pavimentos asf&lticos el control de las propiedades 
de los Aridoe e& tan importante como el de las del asfalto. 
Bn loa aiguientee parrafee &a describen breveniente lo& 
ensayos nor .. lmente realizados sobre los Aridos, y se hace 
111Cttreu1;ia a los procedimientos normal izados pan• la real iza­
ciOn de esto• ensayos. 

Para obtener muestras representativas de los Aridos 
deben emplearse procedimientos adecuados de toma de muestras. 
La to!Ml de muestras se describe con toda extensiOn en al 
Aaphalt Plant llanual, Aaphalt Institute Kanual Serias numero 
3. Los 1116todos AASHO T2 y ASTM D75 especifican procedimientos 
nor11alizados para la toma de muestras de lridos. 

Tamizado: Hay dos métodos para determinar las propor­
ciones relativas de loa diversos ta,...ftos de parttculas en 
unce &ridos: tamizado por vfa seca y tamizado por vta húmeda. 

a> Tamizado por vta aeca: Se agita una cantidad pesada 
de Arido& per!acta!D9nte aecos sobre una serie de tamices son 
aberturas cuadradas. Los tamices estan unidos de forma que al 
de mayor abertura esta en la parte superior y loa de aber­
turas auceaiva11ante mee pequeftas estan situados debajo. BaJo 
el ultilllO tamiz ae coloca una bandeja que recoge todo el 
11aterial que pe .. a travls de 61. La ag1tac10n &e aplica 
nor .. l,..nte con aparatos autolllticos. 

Se determina el peao de llllltarial retenido en cada tamiz 
y ae expresa en porcentaje del peso de la muestra original. 
U•ualm.nt• resulta conveniente anotar esto& datos en un 
grAfico figura l l l-11. Eri estos gr&ficos debe indicarse el 
porcentaje total, en peso, que pasa por cada tamiz. Las 
curvas e&1 obtenidas son un cOmodo instrumento que da 
rlpida1111nte idea de las caractertsticaa granulolllétrica& de 
loa lridos. 

Los tamices usados nor,...lmente en las 1118Zclas as!Alticas 
para pavimentaciOn son las de abertura cuadrada de 2 l/2, 2, 
1 l/2, l 3/4, 1/2 y 3/8 de pulgada y los de 4, e, 16, 30, 50, 
100 y 200 llalla& por pulgada lineal. Para los elementos finos 
se eaplean a veces tamice5 de 4, 10, 40, 80 y 200 11allas por 
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pulgada lineal. 

Las especificaciones AASHO ~Q? y ASTI! Ell fijan las 
caracter1sticas normalizadas de c:~os tamices. Los ~todos de 
ensayo AASHO T27 y ASTI! Cl36 indican procedimientos nor­
-liz"<l°"' para realizar el anlllisis granulolllétrico por vfa 
seca de los Sridos gruesos y finos. Los procedimientos para 
la realizaciOn del an&lisis granuloroétrico del filler mineral 
se dan en los métodos AASHO T37 y ASTI! 0546. 

b> AnAlisis granulo!llétrico por vfa hümeda: Este método 
de ensayo da un procedimiento para determinar por vta hOmeda 
la distribuciOn de tamanos de los 4ridos gruesos y finos. 
Este procedimiento es deseable frecuentelllente cuando los 
Aridos contienen polvo extremadamente fino o arcilla que 
puede pegarse a las part1culas lllaS gruesas. En estos casos 
los resultados obtenidos del anlllsis granulolllétrico por vfa 
seca •en evidentemente err~neos. 

Para detalles de esto ensayo véase la obra Plant 
Inspector's Manual M.S. 3 del Asphalt Instituto. 

Equivalente de Arena: Este ensayo, desarrollado por el 
Departamento de Carret.eras de California, indica la propor­
c16n relativa de polvo !ino o materiales arcillosos p~rJudi­
cialcs contenidos en los Aridoe: ~ropleadoo en ll!I!; mezclas 
asfAlticas para pav1~ntaci6n y en los suelos empleados en 
capas de base. el ensayo se aplica a la fracc!On que pasa por 
al tamiz numero 4. 

Se coloca una muestra de material en estudio en un 
cilindro graduado transparente que contiene una soluciOn de 
cloruro calcico, glicerina y formaldeh1do en agua. La muestra 
y la soluc!On se agitan vigorosan:ente de una forma npr­
,.lizada. Se emplea la misma soluc!On para impulsar el 
material arcilloso hacia arriba, haciéndolo salir de la 
muestra a medida que se llena el cilindro, introduciéndola a 
praeiOn en el fondo mediante un tubo delgado. Después de un 
per1odo de sedimentaciOn de 20 min se lee en la graduación 
del recipiente la altura m6.xima de la suspensión da arcilla. 
A continuaciOn se introduce en el cilindro un disco pesado de 
,..tal qua se hace bajar basta que descansa sobre la parte 
superior de la arena limpia y se lee la altura de la super­
ficie inferior del disco. Se llama equivalente de arena a la 
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relación de la lectura correspondiente a la super!!cie 
sup~rior de la arena ~ la corr~spondient~ a la cap~ supgrior 
de arcilla multiplicada por 100. Los aparatos y procedimiento 
para la realizacion de este ensayo se describen en el método 
AASHO T176. 

Abrae16n < Desgaete ): El ensayo de abrasiOn de Los 
Anaeles se emplea para medir la resitencia de los 6ridos al 
desaaste o a la abraslbn. < El porcentaje de desgaste medido 
por el ensayo Los Angeles no tiene en general ninguna 
relac16n con el pulin>ento de los 6ridos bajo el desgaste del 
tr&fico l. La m6quina de desgaste Los Angeles tiene un tambor 
el cual se carga con una cantidad fija de 6ridos cuya 
granulometr1a es la que m&s se aproxi,... a la que se pretende 
usar de 7 granulometrl.as normal izadas, as1 como un peso 
nor!lllllizado de esferas de acero que han de actuar como carga 
abrasiva. A continuaciOn se hace dar al tambor 500 vueltas, 
después de lo cual se extrae el material y se determina el 
porcentaje de !llllterial que pasa por el tamiz numero 12, que 
se define como porcentaje de desgaste. 

La elevada resietencia al desgaste indicada por un bajo 
porcentaje de pérdidas por abras16n es una caracter!stica 
deseable de los &ridos que han de emplearse en la construc­
c16n de pavimentos asf6lticos. La maquinaria y procedimientos 
para la realizacibn de este ensayo se detallan en los métodos 
AASHO TQ6 y ASTM Cl31. 

Bnsayo de Resistencia a los Sulfatos: Bl ensayo de 
resistencia a los sulfatos da una ind!cacibn de la resisten­
cia de loa &ridos finos y gruesos a los agentes atmosféricos. 
Bl ensayo se realiza con 6ridos que no han dado buen resul­
tado durante su empleo. Mide la resistencia de los Aridoe a 
la disgrsgacibn por soluciones saturadas de sulfato, de sodio 
o 1111gnesio. 

Bl ensayo se hace su!lll!rgiendo recipientes con fracciones 
de tamaftos clasificados de muestras de Aridos en una solucibn 
saturada de sulfato de sodio o de magnesio. Los recipientes 
astan construtdos de tal !orilla que permiten la libre entrada 
y salida de la soluc16n en la niasa de la muestra sin pérdida 
de &ridos. Después de la inmersión se secan las muestras en 
estufa. Tras un numero determinado de ciclos de !nmersibn y 
secado se determina por tamizado el porcentaje de pérdida de 
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peao. BasAndoae en la granulometr1a de la muestra original se 
determinan los porcentajes de pérdida de peso para cada 
fraccion granulom6trica. El total de estos valores es el 
porcentaJe de pérdida resultado del ensayo. La maquinaria y 
procedimiento• para la real1zaci6n de este ensayo se detallan 
en loa llltodo• AAS!IO T104 y ASTii C88. 

Peeo Bapec1f ico: Usualmente se determina el peso 
eepactfico de loe &ridos por dos razones: 

l. Pera permitir el c&lculo de los huecoe de las mezclas 
aaf&lticaa compactad••· 

2. Para corregir laa cantidades de &ridos empleadas en una 
.. :ele para pav1aentac16n cuando su peso espec!fico varta 
apreciableaante. 

Hay trea tipos ampliamente usados de peso espec!fico de 
los Aridos: 

l. Peao eepec1fico aparente. 
2. Peso espectfico aparente con Aridos saturados. 
3. Peso espec1fico efectivo. 

La des1gnaci6n AASHO M132 de!ine el paso espec!fico 
aparente col!IO sigue: "RelacHin del peso en aire de un volu111en 
dado de la porcibn impernieable de un material permeable ( 
esto es1 la mater1a sOlida, incluyendo sus huecos o poros 
impermeables > a una temperatura determinada, al peso en aire 
del mismo volumen de agua destilada a temperatura deter­
minada." 

Define el peso espec1fico aparente con 6r1dos saturados 
COllO sigue: "Relacibn del peso en aire de un volumen dado de 
un material permeable < incluyendo tanto los huecos permea­
bles como los imperllleables propios del material ) a una 
temperatura dada, al peeo en aire de igual volumen de agua 
destilada a temperatura dada." 

Como .se ve por estas definiciones, la diferencia entra 
el peso espec1f 1co aparente y el peso espec1!ico aparente con 
Aridoe saturados, indica la proporciOn de huecos permeables 
al agua ~. los &r1dos. Como el volumen medido para determinar 
el peso espectfico aparente con 6ridoe saturados incluye lo• 
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huecos impermeables, cientras que el volumen para el peso 
espectf ico aparente excluye estos huecos, es evidente que el 
volumen correspcndient.e al peso espec1f 1co aparente es m!s 
peque"º que el ercpleddo para el peso especifico aparente con 
&ridos saturados, si los 6ridos tienen huecos permeables. Si 
no existen tales huecos, ambos volúmenes son iguales. 

Como el peso especifico es una relaciOn peso-volumen, se 
deduce que el peso espectfico aparente es mayor que el peso 
espec1fica asparente con !ridos saturados en 4ridos que 
contienen huecos permeables. y que ambos valores son iguales 
para 6r1dos que no contienen huecos de este tipo. De esta 
fer,., en lridos que contienen huecos permeables, la elecci6n 
de uno u otro tipo de peso espec1fico puede tener un efecto 
apreciable sobre la porporcibn de huecos calculada en una 
mezcla a&f6ltica compactada. 

El peso espec1fico aparente de los 6ridos en una mezcla 
aeflltica depende de la proporciOn en que el asfalte penetra 
en los huecos permeables al agua. Como el asfalto es ~s 
viscoso que el agua, usualmente penetrara en los huecos menos 
que el agua. Por el lo a empezado a usarse el término "peso 
'!spec1f1co efectivo" para indicar la proporción en que el 
6rido es permeable al asfalto empleado en la mezcla. Como 
puede verse, el peso espec1fico efectivo estar~ normalmente 
comprendido entre el peso espec1fico aparente y el peso 
e~pec1fico aprente con Aridos saturados. Se han ideado varios 
procedimientos para medir el peso espec1f1co de los Aridos. 

En los m6todos AASHO T85 y ASTM Cl27 se fijan los 
aparatos y procedimientos para determinar los pesos especff 1-
cos aparente y aparente con lridos saturados de los 4r1dos 
gruesos. Para los 6ridos finos ver los métodos AASHO !84 y 
ASTM Cl28. En la publicacHm ASTM STP19l, titulada "Speci!ic 
gravity cf bituminous coatel aggregate", se dan varios 
llltodos para medir al paso aspec1f1co efectivo da los Aridos 
para mezclas as!Alticaa. 

Peso Unitario: El peso unitario de unos 6ridos dados 
puede determinarse sobre volumen suelto o sobre volumen 
compactado. Para ello se emplea un recipiente cilfndrico de 
volumen conocido. Los volúmenes empleados son normalmente 
0,1-0,5-1,00 pies cObicos < 2,83-14,16-28,31 1 l, segQn el 
tamafto de los Aridos ensayados. Para medir el peso unitario 
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con ªridoe aueltoa •• llena el reciptente por un procedimien~ 
to nor .. ltzado y ae determina el peao de loa Aridos con­
tenidoa en el recipiente lleno. Para medir al peao compactado 
s• llana el recipiente en trea capas aproxi,..daniente igual••, 
aplicando a cada capa determinados procedimientos de agita­
cion o apiaonadc aegOn el tamano de les Aridcs empleados en 
el enaayc. Lea aparates y procedlmientca para la raalizacion 
de aatoe anaayca .. detallan an loa llltcdca AASHO T19 y ASTM 
C29. 

acr .. 1 .. nta •• ••plaa en ,..tarial compactado al peao 
unitario collO 1nd1cacion de la calidad de la escoria machaca­
da. Laa eeccrla• maa peaadaa tienden a aer menee pcroeas y 
... raatatentaa qua l•• que tienen pesca unitario• in­
ferior••· Baaando•• en la experiencia se ha fijado un pa•c 
unitario compactado m1n111C> de 70 lb/ple cObicc < 1137 Kg/113 
para aaoorta da dt .. nalonaa inferior•• a 2" para mezcla• de 
pavi .. ntacton, y de e5 lb/pi• cObtco < 1041 Kg/a3 > para 
ta .. aoe aupartcr••· La eacoria eneayada daba tener la aia .. 
granuloaatrla que •• pianaa amplaar. 

Huaadad: La determtnacion de la hu119dad en lea 6ridca •• 
hace nor .. 1 .. nt• peaando una ll\leatra da .. terial, aacAndola 
haata paac ecnatante an aatufa mantenida a 110 g C, aproxlma­
da .. nta, y determinando deaputa el paac de la muestra aeca. 
La diaferencia entra lea pesca in1ctel y final .. define ccllO 
la p6rdida de bu .. dad durante el aecado. La p6rd1da de peec 
axpreaada en porcentaje del paso final o en aeco •• al 
contenido da hu .. dad d• lea Artdoa. 

Il.3.C Kaaclaa AafAlticaa para Pavi.,.ntacion. 

Gen•ralidadea: Wo acle ea iapcrtanta ensayar el aafalto 
y loa Artdca aaparadamente, aino que deban realizara• anaayca 
acbra combtnaclonea de estoe materiales basta eatablacer las 
proporciona• y caractertaticaa adacuadaa para aataa .. :clas. 
In loe parrafea atguientaa ea daartb•n bravell9nt• loa anaayoa 
nor .. 1 .. nte aaplaadca para laa 111tzcla• aafAlticaa para 
pavi .. ntacton y ea hace referencia a les proced1m1entoa 
ncr .. lizadoa de r•alizac10n de eatcs eneayoa. 

Kltcdo Marshall: El ensaye Marshall para mezclas 
aafAlticaa para pavimentac10n puede emplearse para proyecte 
en laboratorio y ccmprcbacion en obra de la• mezclas que 
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ccntier.en betUn as!4lt1c~ y Ar1dos cuyo tamafto m4x!mo nO 
exceda de 1". Las principales caractertetteaa del ensayo son 
el anAli•is den~!dad-huecos y los ensayos de estabilidad y 
fluencia sobre probetas de mezcla compactada. 

Se preparan prcbatae de 2 l/2" ( 6, 3!5 cm > de espesor y 
4" < 10 cm > de di&metrc, mediante prcce:limientcs especifica­
do&, compactAndclas por impacto. Se determinan la densidad y 
huecos de la probeta compacta~a, que a continuaciOn 6e 
calier.ta a 60 g C para la realizaciOn de les ensayes Marshall 
de estabilidad y fluencia La probeta se coloca entre unas 
morda2as especiales y se carga imp·:miéndole una deformaciOn 
de 5 cm/min. La carga ~xi,.,. registrada durante el eneayc, en 
libra•, se designa come estabilidad Marshall de la probeta. 
La defor,.,.ciOn produ.:ida desde el principio de la aplieaciOn 
de la carga hasta que esta ha alcanzado su valor m6ximo es la 
fluencia de la probeta, que suele expresarse en centésimas de 
pulgada Se prepara una serie de Frobetas con contenido de 
as!dltu varicltlie':3 pur ent:imd. '.i p..Jr- d~baju del óptimo es­
timado, ensayandolas por el procedimiento que acabamos de 
describir. Usualmente se preparan tres probetas para cada 
contenido de asfalte. 

LoE datos asi obtenidos se emplean para establecer el 
contenido de aata:to Optil>Cl de la mezcla y para determinar 
a~gunas de sus caracter1st1cas !!s1cas. Los mater1ale5 y 
prc~ed1m1ento para la realizacten de estos ensayos se 
desc~lben cor. detalle en la obra "l!ix Design Methods fer Hot 
Mix Asphalt Paving, M.S. numero 2", publicada por el lnati­
tutc de Asfalto. En esta publicaciOn se incluyen tambi6n 
criterios e ver tabla IV-9 ) para proyecto de mezclas para 
pavimentaciOn. La maquinaria y procedimientos necesarios para 
la realizacton del ensaye Marshall se describen también en el 
lllétodo ASTM 01559. 

Método de Hvaem: Bl lllétodo de Hveem ¡H1ra proyecto y cont­
probaciOn de mezclas aa!6lticas comprende los tres ensayes 
principales siguientes: 

l. Ensaye del estabilOmetro. 
2. Ensayo del cohesiO,,,.,.,ro 
:). Ensayo del equ1v.:~ller.to car.tr1fugo en qucros~rio ( CKE ) . 

Estoo a~sayos se emplean para proyectar m~zclas en el 



Tabla IV·9 

LIMITES SUGERIDOS PARA LOS 
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 1 

Tráfico P•••ddo ! T1áflc:-m~~I~ ~'~~~o llgélo 
r muy Dela o 

--;;:-~~.~ - Mln. 1 Má-: ~~~ , __ ,_ -¡--------
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IJlltft lt ltl,.. ft HlllJIUI• 
cll• •• "'' tJbt•e dt 11 ,,. . .. t.. . . . . . . . . 75 50 

,l ... tf1',11,H1ttltHG,lf 
ltlltlllOt, ftt11t' • , , , 750 500 1 
,.,..... • . • . • • • • t& 18 
•11ut ,. lt •tnlt ltttl % 
'''''" .. ,,,ntl1, 11· 
Ml1tl ... , • , , , 
liiHfHfhllUlllllHllJll• ,, •........ 
C1JUf1111r.tflt1ft•111. 

IHUlftlHerlfttttlfilllH 

"''''"'" l1111lf1tJ11rftc.lt• .ini..· 
el••·,., ••. 
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85 
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•1tl11rifl•1I 
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•t•ft -.flnc•'• 
ftt1•1J1• ... ,,.,... . • • 3500 
liflflH tt lt •ttclt llltl, % 2 
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,,,.,,,,., ... , .. w ••. 
l•t•td•l .. 11, ........ • .......... «'• ltlll, " 

35 
50 

1200 
s 2 

9000 2500 
5 2 

1 

1 
35 
50 

~I 

2000 1200 2000 
5 2 5 

9000 2500 tlOOO 
5 2 s --- ---

30 
50 

.03 ,03 

--- ---
•nooo 111111AL OE 11111" 
""''"· 1•ff1rt1, l. u.,. .... 
,.lfUI CHl•da 
.... !11tr111•!t1Jttl•f1n1, 

0·""" 
[ 

Véa1e la ligur• 45 de I• pAglna 141, J 
MI• Dulgn Methods far HoJ-Mlr ,l.spha!J 

Pav/ng. M.S. No. Z 

'""''''' .. "''ti'•'·".¡ 1 10 1 5 1 ID 1 5 1 ID 

• Crlterloit apllcablet 10J21mente cuando el ensayo se hace df? acuerdo con 
101 m'todoa desc1ito• en la publicación del ln~tltuto del Asfalto, «Ml1 
dulgn me!hod1 for hot mir 11phalt pavlng, M. S. n.• 2•. 

• VfHe 3.Ct, 3.42, 3.0 y 4.44 la ducrlpclón de 101 m61odo1 de prcreclo, con 
rtfttencla a delaUe• de procedimiento y equipo. 

1 Se aupfere que en la• "aradas de autot'lu1~1. cruces y zona• •lmllare1 •• 
"peclnque el empleo de valores de la nuencla prdatmo1 al mtnlmo. 

• Aunque no forma parte d•I mftodo de prowecto normal, 1e hace fo pc1lble 
por lograr un contenido rnlnlmo de hueco1 en fa metcla totftf del 4 y.. 
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laboratorio. El CKE se emplea también como ensayo de obra. 

Los ensayos del estab116metro y del cohe~16metro con 
apl tea bles a mezclas que cont~n33r. betún asfl§ l tic o o asfaltos 
liquides y &ridos cuyo tama!lo máximo no exceda de l". Las 
probetas de 2 1/2" e 6,35 cm > de altura y 4" < 10 cm > de 
d14metro se compactan por procedimientos normalizados en un 
compactador por amasado. 

Se determina la densidad y huecos de la probeta compac­
tada, que se calienta después a 60 g C y se somete a ensayo 
en el estabilOmetro de Hveem. Este ensayo es un tipo de 
ensayo triaxial en que se aplican cargas vert!cales y se 
miden las presiones laterales desarrolladas para determinados 
valores de la carga vertical. 

La probeta esta encerrada en una membrana de goma 
rodeada por un 11quido que transmite la presiOn lateral 
desarrollada durante el ensayo. Los valores obtenidas durante 
el ensaya son de car&cter relativa. Se ha establecida la 
escala sobre la base de que, si la probeta fuera un 11quida, 
la pres!On lateral seria igual a la presiOn vertical, en cuya 
caea se considera que la estabilidad relativa es nula. En el 
otro eKtremo de la escala se considera un sOlido incom­
presible, que no transmite presiOn lateral, y al que se le 
atribuye una estabilidad relativa de 90. Los ensayos sobre 
lae mezclas asf&lticas para pavimentaciOn dan valores 
comprendidos en el intervalo 0-90. La estabilidad relativa de 
la probeta se calcula por una !Ormula establecida. 

Ueualmente, despu6s de realizado el ensayo del ee­
tabilOmetro, ee somete la probeta al ensayo del cobeeiOmatro, 
que es un enaayo de flexiOn en el que la probeta se rompe por 
tracciOn. 

Bn ••te eneayo tambiln se calienta la probeta a 60 g C, 
.. ntenilndola a esta temperatura durante el per1odo de ensayo 
en une clmara terlllOet&tica. La probeta se sujeta al aparato y 
la carga se aplica a velocidad constante al extremo de un 
brazo de la palanca. Cuando el brazo de la palanca ha 
deecendido media pulgada < 12 111111 >, se detiene autoll&tica-
.. nte la caida de la granalla empleada para aplicar la carga 
y •• determina eu peeo. Bl valor del cohae10metro se deter­
mina por una fOrmula establecida. 
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ensayo. Se aplican las cargas con una velocidad de defor­
JlllciOn de 2,4" ( 61 mm > por minuto. La probeta de 2" de 
di•metro se hace pasar a través de un orificio mas estrecho, 
de 1,75" < aproximadamente 45 mm > de dil!.metro. La m6xima 
carga producida, en libras, es la estabilidad Hubbard-Field. 

Se preparan dos o tres probetas con cada uno de varios 
contenidos de asfalto, usualmente con variaciones de 1/2% por 
encima y por debajo de un Optimo estimado. Los valores 11111dios 
obtenidos para cada contenido de asfalto se representan en 
grAficos y se emplean para fijar el contenido Optimo. Estos 
datoe se emplean tambiln para determinar si la mezcla cumple 
determinados criterio• establecidos para el contenido Optimo 
da aafalto < ver tabla IV-Q >. 

Como el procedimiento que hemos descrito solamente es 
aplicable a mezclas asf&lticas de tipo arena-asfalto o "sheet 
aapbalt", ee ideo un procedimiento modificado aplicable a 
mazclas aef•lticas con Aridos gruesos. Bn el procedimiento 
llOdificado se prepara por un m&todo especificado una probeta 
da 6" < 1'5 c11 > de diA11111tro y una altura de 2 3/4 a 3" < 70 a 
76 11111 >. Se obliga a la probeta a pasar a través d• un 
orificio de '5,75" < 14,6 cm>. Por lo demas, el procedimiento 
•• esencialmente idéntico al descrito para probetas de 5 cm 
de diA111ttro. Bl procedimiento modificado no sa emplea mucho 
por haberse obeervado que las variaciones en la orientaciOn 
da las parttculas de loe Aridoe gruesos cerca del orificio 
dal 11Dlde dan lugar frecuentemente a valoras err•ticos de 
aetabi lidad. 

Los aparatos y procedimientos empleados tanto en •l 
llAtodo Hubbard-Fiald original como en el modificado, se 
daecr1b4tn con detalla an "llix Daeign llathods fer Hot Mix 
Aepbalt. Paving, M.S. numero 2'', publicado por el Instituto de 
Aefalto. También se describen los aparatos y procedimientos 
para la raalizaciOn de estos ensayos en los métodos AASllO 
T16Q y ASTii 01138. 

Mltodo Triaxial: El ensayo de compresiOn triaxial que 
deecribi11De a continuaciOn se emplea fundamental1110nte para 
1nvaat1gac10n sobre mezclas asf&lticas, y rara vez para 
proyecto o ensayos de rutina. Se considera generalmente que 
la probeta •npleada en el •n•ayo trlaxial debe tener una 
altura al manos doble que su di•metro. Jormalmente se emplean 
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probeta& compactadas de unas 8" < 20 cm l de altura por 4" < 
10 ca > da d161'08tro. Usualmente se determinan las caracter!s­
t1cas da densidad y huacos de la probeta compactada. 

Jl .. todo da ensayo tria•ial del Instituto de Asfalto, 
fu6 desarrollado por Vaughn Smith. En esta ensayo la probeta 
aeta envuelta en una a.mbrana de golll8 rodeada por un l!quido 
que transmite las presiones laterales desarrolladas durante 
la aplicac!Oll de una carga vertical a la probeta. Las carga& 
vart1calea se aplican por incre.,.,ntoe sucesivos, midiendose 
la presiOn lateral qua aparece como consecuencia. Bl ensayo 
•• raali%a a temperatura ambienta. 

Se rapraeenta an un grA!ico la ralaoiOn entre las 
presiones verticales y las lateralee y ae calculan por una 
fOraule establecida la cohaeión y el Angulo da ro%am1anto 
interno da la probeta. Los aparatos y procedimiento para la 
raal1zaci0n da asta eneayo •• describan en "lbc Deeign Jlathoda 
for Hot Jltx A6phalt Paving, JI, s. numero 2", publicado por al 
Instituto da Aefalto. 

Bl ensayo de coapres10n triaxial del ln&t1tuto de 
A•falto que h•llO• descrito as del tipo conocido coJIO "en 
a1ata• carradC1", en al c¡ue no se produce verdadera rotura da 
la probeta, 

Otro tipo de aneayo da coapreaión triaxial aaplaa 
aparatos aiatlaraa, pero se lla.,. da aiata .. abierto. Bn el 
.. atda la carga vertical necesaria para qua la probeta rompa 
lliantraa ae .. ntiena conetanta la prea10n lateral. 

l>enetdad: Le densidad o paao unitario de una mezcla 
aafAlttca para pav11119ntaci0n •• determina con laa siguiente• 
f1nal1dedae: 

A> Bn probetas compactada• en laboratorio para: 

1. Obtener un punto de partida para calcular el porcentaje da 
buscos y huecos rellenos da asfalto en las a.zclaa compac­
tadaa, parte integrante de algunos procedimientos da proyecto 
ds .. zclea aefAlticas para pav111entaciOn. 

2. Dar una indicaciOn del contenido de asfalto óptillO en 
algunos procedimientos de proyecto de 1110tzclaa. 
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3. P1Jar una baae para controlar la compactec10n durante la 
conatruccton del pavt .. nto asf6ltico. 

B> Bn probeta• obtenida& de pavimentos constru1doe, para 
co11probar la dana1dad del pavimento y la eficacia de las 
operac1onaa da apiaonado. 

Bl procedimiento uaual para determinar la densidad es 
peaar l• probeta, determinar su volumen y calcular la 
relac10n paso-volumen en unidades convenientes< p. ej., 
kilogramo por metro c~bico >. El volumen de la probeta se 
mida frecuentemente determinando el volumen desplazado. La 
probeta ae peaa primeramente al aire y despu6s aumergida en 
agua, y la diferencia en peso da el volumen de la probeta. 
Cuando se mide al peso unitario en kilogramo por 1111ttro c~bico 
la danaidad da la probeta ae calcula segun la fOrmula 
aigulante: 

Va 
d • ----------

Va- Vw 

donde d • denaidad en kilogramo por litro. 
Va • paeo de la probeta al aire, en gramos. 
Vw a paao de la probeta aumergida en agua, en gramoe. 

Bate procedimiento es satisfactorio si la probeta e• 
relativamente impermeable al agua. Cuando las probataa aon 
par .. ablee al agua deban reveatirse de parafina antes de la 
in .. raiOn. Bl c6lculo de la densidad debe tener entonces en 
cuenta al paao y volumen del revestimiento de parafina. 

Bn alguno• casos el volumen de la probeta ae det.ermina 
por .. d1clon directa, pero en general, con aeta llltodo ea 
dlftcll obtener exactitud auficiente. 

Puada ancontraraa una discusiOn detallada da la relaciOn 
paao-volu .. n y de los mitodos para determinar la deneidad de 
probeta• compactadas •n al ap6ndice 11 de "IUx Design llethods 
fer Hot llix Aaphalt Paving, 11.S. numero 2", publicado por el 
lnat1tuto da Aafalto. Tamb11n puede encontrarse la descrip­
c1on d•tallada de estos ensayos en los Jlitodos AASHO Tl66 y 
ASTii Dl.188. 
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Huecos: Como antes se indic6, la determinación de los 
huecos contenidos en la probeta cor.pactada forma parte del 
método de proyecto. Los huecos de 1::!st.as probetas pueden 
calcularse conociendo la densidad de las probetas co~pac­
tadas, el peso espec1fico de los Aridos y el del asfalto. 

Para calcular el contenido de huecos de una probeta 
compactada debe fijarse primeramente la densidad m!xima 
teOrica de la me:cla. Este valor es la densidad teórica que 
se lograr1a si la probeta pudi~ra ccmpactarse hasta forJMr 
una masa sin huecos. La densidad máxinia te6rica se determina 
por la siguiente f6rmula, en la que D es la densidad m&xima 
teOrica, Y y Yl los porcentajes de Aridos y asfalto, respec­
tiva1111nte, y G y Gl sus respectivos pesos espec1ficos. 

100 

D = ------------
Y Yl 

G Gl 

Una vez determinada la densidad real, d, de la mezcla 
compactada, el porcentaje de huecos, V, se determina por la 
fOrJ1Ula siguiente: 

100 < D-d > 
V • -----------

D 

Los procedimiento• a emplear en la realización de estos 
c•lculos ae indican con detalle en el apendice 11 de "Mix 
Design Methods far Hot Mix Asphalt Paving, M.S. nu1119ro 2" del 
lnetituto de Asfalto. 

La principal dificultad para llegar a una determinación 
exacta de los huecos da una probeta resulta de laa carac­
terteticas de porosidad de algunos &ridos, que a su ve: 
tienen influencia sobre el peso especifico de los 6ridos 
eapleados en loe cllculos, come discutimos al hablar del peso 
eepec1f1co. 

BxtracciOn: Llamamos extracción al procedimiento 
eapleado pera ••parar el aafalto de los lridos en una lll9Zcla 
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aaflltica para pav1111entaciOn. La finalidad de la extracciOn 
es determinar el contenido de asfalto de la !llE!Zcla y obtener 
lridos sin asfalto que puedan emplearse p.!lra €1 an!lisis 
granulo!l>Atrico y cualquior otro ensayo sabre ellos que se 
deeee realizar. Cuando se desea ens&yar un asfalto extra!dc 
•• hace un enea.ye de "recuperacifln". 

Bl 116todo de extracc10n ,...s empleado para determinar el 
contenido de asfalto y obtener 6r1dos limpios es el centrifu­
go. En el se calienta la ""'zcla as!Altica, después de 
desmenuzada, en el recipiente de una centrifugadora. Después 
•• aftada un disolvente que disuelve asfalto. Los disolventes 
nor .. 1 .. nte empleados aon tricloroetileno, benceno o tetra­
cloruro de carbono. Bl asfalto disuelto se separa de loa 
lridos an un tipo eepecial da centrifugadora. Durante el 
proceso de centrifugado debe aftadirse disolvente varias veces 
basta conseguir la total axtracciOn del aafalto. 

La d11'1rencia entre al paso original de la mezcla 
aefaltica y el peso de loa lridoe secos despues de la 
extracciOn se emplea como base para determinar las propor­
ciones relativas de asfaltos y lrldoa. Oeben hacerse correc­
ciones para tener en cuenta la pequefta cantidad de lridos muy 
!lnoa que puede pasar a través del anillo filtrante del 
recipiente de la centrifuga durante el proceso de extracciOn, 
lo que se logra detrminando el contenido de cenizas de una 
parte de la soluciOn de aafalto en disolvente. También deben 
hacerse corrocciones para el &gua, si ex1stia en la mezcla 
aaf6lt!ca. Los "!""rato,; y procetilmkutos para la roalizaciOn 
del ensayo de extracciOn se detallan en los JIOtodoa AASHO 
r1e4 y ASTK 02172. 

Hay varios niétodos de extracciOn por reflujo empleados 
para la determinacibn del contenido de asfalto y la obtención 
de lridos limpios para ensayo posterior. Bornialmente se 
e•plea un recipiente ctltndrico en el que se coloca una 
bandeja de dl9olvente inmediatamente sobre un elemento de 
calentamiento situado en el !ando del recipiente. La 11111zcla 
aaflltica se cuelga sobre el disolvente en un cesto de malla 
de alambre. El disolvente se evapora y condensa en un 
eer~ntin, cayendo sobre la me:cla. El asfalto se disuelve y 
cae en la bandeja de diaolvent.e, donde este ~ltimo vuelve a 
eveporeree dejando el asfalto en ella. El principio es 
similar el del "6todo de extracciOn descrito bajo el tttulo 
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"lecuparaci6n del ••falto". 

Recuparac16n del Asfalto: Cuando se desea realizar 
ensayos sobre el asfalto extratdo de las mezclas de pav1men­
taci6n, debe hacerse la recuperaci6n d~l asfalto sin cambiar 
eua propiedades. llormlment.a .so emplea ur. mlltodo de <>><trac­
ci6n por reflujo. 

Bl extractor consiste, generalmente, en un recipiente 
cil1ndrico cerrado. Suependido cerca del fondo hay otro 
recipiente parforedo en •l que ee coloca la .. zcla. Oirecta­
,..nta eobr• ••t• recipiente •• coloca un condensador. Se 
introduce en el extrector un diaolvente-tricloroetileno o 
benceno que se vaporiza por aplicaci6n del calor. Bl vapor 
condensa y cae sobre la .. zcla disolviendo al asfalto y 
llevlndolo en diaoluci6n al fondo dal extractor. Bata 
procedimiento continua beata qua el disolvente gotaa limpio. 
A continuaci6n aa recupera el aafalto por destilaci6n. Bl 
precadimiento incluye la introducci6n de un caudal conocido 
de biox1do de carbono gaaeoao en al contenido del fraeco da 
deat1lac16n para extraer laa ~lt1 .. a trazas de disolvente. Bl 
,..terlal y procedimiento •• describen con detall• en lo• 
.. todoe AASHO T170 y ASTX 02172. 

Deet1lac16n de la Hu .. dad y Sustancia• Volltllea: A 
vece• •• convenlant• saber la cantidad de bu .. dad y/o 
euatanc1a• volltilea en una mezcla aaflltica para pav1aen­
tac16n, eapacial .. nta cuando aa emplea asfaltos llquidoa. 
latae deterainaciones •• bacan usual .. nte empleando alg~n 
procediaiento da destilaci6n, collO el indicado en el llitodo 
ASTK 0255. Algunos organia110a emplean loe procedimiento• 
datalladoa an al llitodo AASHO TllO y ASTX 01461. 

Bntu .. ci•l•nto: Bn la• 11azclas aaf6lticas que contienen 
finos de calidad dudosa •• determina a vece• el entumecimien­
to como dato para juzgar loa poaiblaa efectos perjudicial•• 
dal agua aobr• el pavi,..nto. Bete ensayo aa uea con cierta 
frecuencia an laa ,..zclae denaa• en las que •• emplean 
aafaltoa ltquidoa. Sa compacta una muestra de mezcla an un 
cilindro ,..tilico, nor .. 1 .. nt• de 4" < 10 ca > da di6metro, y 
aa deja enfriar a taaperatura ambiente. A continuaci6n •• 
colocan probeta y molde en una bandeja con agua y ae 11Cnta 
sobre la probeta un medidor. Sa anoten la lectura inicial del 
,..dldor y aua indicaciones daapuaa par1odoa daterainadoa de 
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tiempo, ueúal .. nte 24 h, o hasta que no se produce lllll& 
entu .. ciaiento. Los aparatos y procedimiento para reali2ar el 
ensayo, tal collO lo hace el Departamento de Carreteras de 
California, ae describen an el capitulo V de la obra "Mix 
Deaign Methoda fer Hot Mix Aaphalt Paving, X.S. numero 2'', 
publicada por el lnat1tuto de Asfalto. Taabitn •• describen 
an al .. todo AASHO T101. 

Cenera1 .. nta ea conaidara que un entu .. cim1ento vertical 
de 1/18" < 1,58 .. > indica una 1Mzcla de calidad .. d1ocre, 
a1entraa qua algunas .. zclaa abtloluta .. nte inadaieiblea 
puedan sufrir entu .. c1a1entoa basta de 3/4 de pulgada < 19 11111 
> an la• ccndic1cnea de ensayo. 

II.4 RISUllB• DB LAS BSPBCIPlCACIO•BS Y RBCOllBllDAClONBS PRI•­
ClPALBS. 

Ganaralidadaa: Bata capitulo contiene un resu .. n de las 
aapecif1cecione• principal•• del Inet1tuto da Aafelto para 
asfaltos y tridca para conatrucciOn de pav1 .. ntos. Comprende, 
ada.aa, las principal•• raco .. ndecionee del Inat1tuto para 
asta tipo da trabajo. Concrata .. nte •• incluyen las aigui•n­
t••• 
A> llapec1f1cac1cn•• para .. ter1alea a•f6lt1coe. 
B> .. pec1f 1cac1cne• para loa tridoa. 
C> Recc .. ndacicnaa para la claaificac10n y gradaciOn de laa 
.. zc1aa aaftlticaa para pavi1111ntac1on. 
D> Reco .. ndacionaa para al proyecto da .. zelaa aaftlticaa 
para pav1 .. ntae10n. 
B> Raco .. ndacionea para el control de la• temperaturas de 
apl1cac10n de loa aefeltoa. 

11.4.A Bapacif1cac1onaa para los asfaltos. 

Bn l•a t•blaa IV-1 a IV-5 se incluyen la• espec1!1cac1o­
naa para loa batunea aaftlticoa y aafaltoa 11quidoa. 

11.4.B Bapac1f1cae1onaa para loa Aridos. 

- Ar1doa Grueaos: Llamamos tridos gruesos a los ret•n1doa en 
el ta•1z nu .. ro 8. Cons1at1rtn en piedra o eaccria lllllchacada, 
grava machacada o comb1nac1onas de estos materiales, o en 
.. tariales que •• preaentan n•turalmente an estado fracturado 
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< collO granito disgregado > o en Aridcs naturales muy 
angulosos con textura superficial Aspera o rugosa. 

La escoria iuchacada debe haberse obtenido por enfria­
miento al aire de escoria de alto horno razonablemente 
uniforme en densidad y calidad. Segun la designaciOn AASHO 
T19 ( daaignacion ASTX C29 > cada tamafto comercial empleado 
tendra un proceso de compactación no inferior a 1,93 kg/l < 
1, eo kg/l para tamaftcs superioras a 2" ( 5 cm ) . 

Los Aridcs gruesos no estaran cubiertos de arcilla, limo 
u otraa sustancias perjudiciales ni ccntendrln trozos de 
arcilla ni otros agregados de material fino. El porcentaje de 
desgaste er1 Aridos gruesos empleados en capas de base, 
intermedias o de n1velac10n, no ser6 mayor que 50 cuando se 
ensaye seg~n el método AASHO T96 e ASTM C131 >. El porcentaje 
de desgaste de los Aridos gruesos empleados en las capas de 
desgaste no sera iuycr del 40% cuando se ensayen por el 
altodo AASHO T96 < ASTX C131 >. En pavimentos para trl!ico 
pasado, los lridcs gruesos que no consistan en escorias o 
Aridoa naturales de superficie rugosa o aspera ccntendran al 
11enos un eo% en paso da elementos con dos o mas suparf icies o 
caras producidas por fractura. Se ensayara la resistencia a 
loa sulfatos de los lridos gruesos por el ro6todo AASHO Tl04 
ASTX C88 >, a menos que hayan demostrado su comportamiento 
satisfactorio en empleos anteriores. Jo se utilizaran, en 
capea da suaprficie, lridos de los que se sapa tienen 
tendencia a pulimentarse. 

Cuando la granulometr!a da los lridos gruesos es tal que 
al .. tarial tienda a la segragac10n durante al acopio o 
manipulaci6n, debera suministrarse el iuterial en dos o mas 
tamaftoa aaparadcs. Los Aridcs gruesos de cada tamaftc nesario 
para producir la granulometr1a especificada, deberln al-
.. canarsa en pilas da acopio individuales situadas junto a la 
1nstalac18n mezcladora, que estarln separadas por muros o 
cualquier otro elemento equivalente que al ingeniero encar­
gado conaidara aatisfactorio. Cuando sea necesario mezclar 
doa o ,..& Aridos gruesos el mezclado debera hacerse a través 
da tolvas separadas y los alimentadoras en fr1o, y no en al 
acopio. 

- Aridoa Finos: Sen les que pasan por al tamiz nu111ere 8. 
Constaran de arena natural y/o material obtenido del macha-
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queo de piedra, escoria o grava. 

La~ part1culas scrAn limpias, resistentes, duraderas, 
moderadamente angulosas y sin reve5timiento de arcilla, limo 
u otras sustancias perjudiciales, y no contendr6n grumos de 
ercllla u otros aglomerados de material fino. Se ensayar~ su 
realstencla a los sulfatos segun el método AASHO Tl04 < ASTM 
C88 > a menos que ya se aepa que au compQrtamiento es 
setlafectorlo. Cuando se realice el ensayo de resistencia a 
loa •ulfetoa el nullBro de ciclos sera ... , la aoluclOn 
empleada tendrA una concentraclOn ... , la pérdida m&xlma sera 
del ... %. <El ingeniero debe rellenar los huecos con el 
nu•ro de ciclo•, y la aoluciOn y el porcentaje d• pérdida 
que ee desea •• empleen. En el ensayo AASHO T104 < ASTM C86 
>, el Instituto del Asfalto recomienda los siguientes 
valorea: nulll8ro de ciclos, 5; aoluciOn, sulfato de sodio; 
llAxl- p6rdlda, 15% >. 

Cuando .. a naceaarlo 1111zclar Aridoa finca de uno o 
verlos or1genea para producir la granulomatr1a deseada, se 
acopiaran loa Aridos de cada tamafto u origen Junto a la 
planta 1119zcladora en mentones independientes, separados por 
ll\lroa u otro ele119ntoa equivalentes aceptados por el in­
geniero encargado. Se harA el mezclado a trav6s de tolva• 
.. parada• y lo• •li•ntadorea en frto, y no en el acoplo. 

- Filler Mineral: Bl filler mineral ae coapondrA de par­
ttculas auy fina• de caliza, cal apagada, cemento portland u 
otra• auatanci• alneral aprobada no plAstlca. B&tarA perfec­
ta•nt• ••ce y no contendra grumos. Eneayado por el a6todo 
AASHO T37 < ASTM 0546 > su granulometr1a cumpllrA las 
•lgulentea condiciones: 

lua. del taalz 

30 
100 
200 

Porcentaje en peso .. co que pa•a 

100 
90 
65 

La parte del flll•r aineral que pase por el tamiz null9ro 
200 ae conaiderara come polvo mineral. Mas del 50% de la 
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parte del filler mineral que pasa por Y1a hOmeda a traYés del 
tamlz numero 200 pasarA por ese tamiz por tamizado en seco. 

- PolYo Mineral: Es la parte de los Aridos que pasa por el 
tamiz numero 200. Puede consistir en part1culas finas de los 
Aridos fino• o gruesos y/o filler mineral. No contendr4 
sustancia org6nica ni part1culae de arcilla. Bl polYo 
mineral, ensayado segan los mAtodos AASHO T8Q, TQO y T91, 
reeultara no pllet1co. 

- Ar1doe Locales Bxcepcionale~: Hay cierto numero de tipoe 
locales de lr1doe que frecuentemente no pasan loe ensayos 
nornalizadoe, pero que, a causa de ciertas propiedadee 
especiales, dan lugar a axcelentas mezclas asf4lticas. En las 
regiones donde escasean los 6ridos que cumplan las especifi­
caciones ea posible frecuentemente emplear 111&teriales 
inferiores si la experiencia ha demostrado que son satisfac­
torios, o cuando la inYestigaciOn y el ensayo autoriza su 
uso. 

- Bquivalente de Arena de los Aridos Combinados: Cuando los 
6ridos se combinan en las propiedades necesarias para obtener 
la granulo11etrta exigida deben ensayarse por el !Dltodo para 
determlnac!On del equivalente de arena a que nos hemos 
referido anteriormente. Ensayado en esta forma, el equivalen­
te de arena deber& ser el siguiente: 

Aridoe combinados para bormigOn asf6ltico en capas inter-
11111d1ae y de euperticie 50 + 

Aridos combinado• para 11azclas en instalac16n mezcladora para 
capas asfalticas intermedias o de superficie.,,.... ~5 + 

Aridoe para capa de base y de superficie •zclada "in situ" 
35 + 

Aridos combinado• para sellados con lechada asf4ltica 
40 + 

Ar1do& para capaa de base, a&f4lt1cas o no 

Sub-basoe no asflltica& 25 + 

30 + 
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11. 4. C ClaaiíicaciOn de las l!ezcl"c- Asf6lticas P"ra Pavimen­
taciOn. 

Descripc1on: Pueden producirse mezclas aef4lticas para 
pavimentaciOn con una amplia gama de combinaciones de 4r1dos, 
cada una de las cuales tien sus caracter1sticas peculiares y 
ea adecuada para empleos eepectficos. Aparte del contenido de 
asfalto, las principales caracter1sticas de una mezcla se 
deterainan funadamental,..nte por las proporciones de: 

- Aridoa grueeoe e retenidos en el tamiz numero 8 ), 
- Aridoa tinos < que pasan por el tamiz numero 8 ), 
- Polvo mineral <que pasa por el tamiz numero 200 >. 

La coapoa1cian de los Aridos puede variar desde una 
mezcla de textura grosera, en la que predominan loa aridos 
gruesos, a una 11azcla de textura fina, en la que predominan 
loa Aridoa f inoa. 

Para encerrar astas variables en expresiones generales 
del Instituto de Asfalto clasifica lae mezclas esfalticas en 
calienta para pavi11antaciOn baslndose en las proporciones de 
Aridoe gruesos y finos y polvo mineral. Los l1m1tes generales 
para cada tipo de lll8Zcla < 1 a VIII l aa indican en forma de 
grAfico < ver figura JV-2 l con la des1gnac10n de la mezcla y 
el .. X1llO tall8Bo de los Aridoa normalmente empleados. 

Bl gr&!ico tiene en cuenta, para determinar el tipo de 
mezcla, pri111Crdial111ente, las porporciones de Aridos finos y 
grue11oe. Importancia anHoga -ciene la praporciOn de polvo 
mineral, cuyos l1mites nornlllles se representan por franjas 
soabraadaa. Bate tipo de representac10n indica 1Sm1tea' 
flexible• y no un valor nu11arico fijo. 

a1 grafico de la claa1f1cec10n < ver fig IV-2 > indica 
el caapo de var1aci0n del contenido de polvo mineral para 
cada tipo da 11azcla, incluyendo capas de auparficie, de 
nivelac10n, 1nter .. d1ae y de be••· Dada una co•binac10n 
cualquiera de Aridoe grueeoe y f 1noa ( asto ••· un tipo de 
.. zcla > lae .. zclaa para capaa de auperf 1cie ccntandrAn 
aoraal .. nte aae polvo aineral que las de baee o intar .. diae, 
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y lae de 'base contendran normallll!nte una proporcion m1nima de 
polvo mineral. Por consiguiente, dado un tipo particular de 
mezcla, las nezclas para capas intermedias y de base caeran 
norlllllllll!nte a la izquierda del gr6!ico y las 11ezclas para 
capa de superficie a la derecha de las anteriores. Las 
mezclas para capas de nivelaciOn pueden caer en cualquier 
zona del gr6fico. Desde luego, hay que hacer resaltar que 
todaa eatas reglas admiten excepciones. 

Bate mlitodo de clasificacion ee desarrollo para codifi­
car le terminolog1a y designaciones para 1119zclae aaf6lticas 
en caliente noraal1111nte empleadas en distintas partes de los 
Estados Unidos. Los t6rminoa y limites incluidos concuerdan 
en general con la practica general, pero pueden no hacerlo 
con la de una region determinada. Aparte de las ventaja• de 
normalizar la terminolog1a, el empleo de este Jllltodo de 
claaificacion de .. zclas para pavimentacion permite una 
subdiviaion lOgica de cada tipo da una serie de subtipos de 
eaplaoa aapec1f icos, como capaa de superf icia, .,zclas para 
aellado, capa• intermedias, de nivelacion o de basa. La 
deecripcion, uso• principales y aplicaciones en pavimentacion 
de la eerie completa de tipos de aezclaa aa desarrollan con 
detella en el capitulo I I, "Procedurea fer Developing 
Spacificationa", de "Specifications nad Construction Xethods 
fer Hot Xix Asphalt Pavin fer Streeta and Highwaye'', S.S. l, 
publicado por el Inatituto de Asfalto. 

Il.,.D Proyecto• de Xazclaa Aafaltic••· 

Tebla !V-8. Campo de empleo de loa metodoa de proyecto 
de laboratorio. 

Tipo y Dea­
cripcion de 
la• ••el•• 
para pavi­
•ntaciOn. 

I Jlacada• ... 

II Tipo 
Abierto .. 

Hubbard 
-Field 
origi­
nal 

X 

X 

Hubbard 
-Field 
modifi­
cado 

X 

X 

llarehall 

X 

X 

Hveea Triaxial 
de Smtth 

X X 

D D 
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111 Granulo-
•trSa grue-.. X D D A A 

IV Granulo-
•trSa densa X A A A A 

V Granulo•-
trla fina .. X A A A A 

VI Sbaat as-
pbalt con 
piedra A "* A A A 

Vil Sbaet 
aepbalt con 
•rana Ceand 
aapbalt> ... A "* A A A 

VIII Sbaet 
aapbalt fino A "* A A A 

A- adecuado, D- dudo110, x- no uUH:zabla. 

* Bata .. todo •• aceptable para aetas me:zcla11. Sin embargo, 
al molde de 2" da diamatro empleado en el ensayo original 
Hubbard-Piald raaulta preferible. 

11.4.B Control da l•• Tamparaturaa de AplicaciOn del 
Aafalto. 

Ganaralidedae: Bl aafalto •• un material tar110pllatico 
cuya viacoeidad dia111nuya al crecer au temperatura. La 
ralac10n entre la temperatura y la viscosidad, ain e11bt..rgo, 
puede o no ser la miama para diferentes ortganae e tipo• y 
grado• de material ••fAltico. 

Temperatura• da AplicaciOn1 lormalaenta se especifican 
laa te11paraturaa da aplicaciOn para diveraoa empleos da lo& 
aat•rlalas asfllticoa, paro come consecuencia de laa var1a­
cionaa da viacoaldad, al eepac1f 1car aolaaente la temperatura 
no ea auf1c1anta para hacer uso adecuado da lea material••· 
Por ello, al lnatltuto d• Aafalto recoalanda qua •• tanga en 
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asf6ltico antes de fijar la temperatura adecuada para el tipo 
de procedimiento constructivo empleado. 

La viscosidad mas conveniente para la aplicac16n depende 
de vario& factora&, como: 

l. Tipo de aplicación < me2cla o riego>. 
2. Caracter1eticas y granulometr1a de lo~ 6ridos. 
3. Condiciones atmosí6ricas < importantes en la aplicaciOn 
por riego >. 

CollO consecuencia de estos factores variables, la 
viecosidad adecuada para una aplicaciOn especifica debe 
fijarse, por ensayo, dentro de nárgenes especificados mas 
adelante. 

La temperatura mas adecuada para mezclado en instalación 
""'zcladora es aquella a la que la viscosidad del asfalto est6 
comprendida entre 75 y 150 s Saybolt Furo!. Las temperaturas 
... elevada& de aste campo de variación son normalmonte mas 
adecuadas para mezclas con &ridas gruesos, y las nvl~ bajas 
para aezclas con 6ridos finos. No hay que olvidar que la 
temperatura de los &ridos regula en medida importante la 
temperatura de la mezcla. 

La viecosidad 11as adecuada para el riego esta compren­
dida norJOalmente entre 25 y 100 SSF. Se emplean las vis­
cosidades JMS olevadas de este m6rgen para sellado y penetra­
ciOn de euperf icies abiertas, y las mas bajae para sellado y 
penetraclOn da superficies cerradas. 

A falta de datos adecuados sobre la relaclOn viecosidad­
teaparatura puede emplearse la tabla IV-10, que da una 
oriantaciOn para la daterminaciOn de las temperaturas de 
eplicaciOn. 

Tabla IV-10. 

Tipo y grado de asfalto 
Temperatura 

de empleo 
recomendada 

Para me2cla Pare riego 
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-----------------------------------------------------------
Betunes a&f4lticos: 

40-!50 150-160 g e 2* 
60-70 135-165 g e 140-175 g e 
8!5-100 135-165 g e 140-175 g e 

120-1!50 135-165 g e 140-175 ge 
200-300 95-135 g e 125-160 g e 

Asfalto& 11quido& de tipo RC: 
RC-0 10-50 8 e 16-56 se 
RC-1 25-52 8 e 45-83 ge 
RC-2 25-52 8 e 80-99 g e 
RC-3 50-80 8 e 77-115 8 e 
RC-4 65-95 g e 63-125 s e 
RC-!5 80-110 8 e 100-140 se 

Asfaltos 11c¡uidoe de tipo MC: 
JIC-0 10-50 8 e 21-60 se 
JIC-1 25-52 se 43-85 s e 
llC-2 38-93 se 60-102 se 
JIC-3 85-95 ge 80-121 se 
llC-4 80-110 se 68-129 8 e 
JIC-5 94-121 ge 104-144 g e 

Asfaltos 11c¡uidoe de tipo SC: 
se-o 10-50 se 21-60 ge 
sc-1 25-93 se 43-65 g e 
sc-2 65-93 8 e 60-102 s e 
SC-3 60-121 ge 80-121 g e 
SC-4 80-121 se 88-129 s e 
SC-5 94-135 se 104-144 se 

Emulsiones as!alticas: 
RS-1 4* 24-54 g e 
RS-2 4* 43-71 s e 
JIS-2 38-71 s e 38-71 8 e 
ss-1 24-54 se 24-!54 8 e 
SS-lb 24-54 !! e 24-54 8 e 

2$ Rara vez se emplea en riego. 
u lo se emplea en mezclas. 

Especificaciones: Bl contratista o el suministrador del 
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asfalto darA al ingeniero datos sobre la relación temperatu­
ra-v!scosidad de cada uno de los asfaltos a empl~ar en la 
obra. Estos datos cubriran el ro!r~en de te~peraturas y 
viscosidades dentro del que puede ser e~pleadc el asfalto. 
Tomando co~o base estos dates. el ingeniero especi!icar6 la 
temperatura de empleo de cada material. 

Para me:clas la ~emperatura especificada sera tal que la 
viscosidad del asfalto este comprendida dentro del margen de 
75 a 150 SSP. 

Para riegos la temperatura especificada ser! tal que la 
vi&costdad del asfalto esté coroprendtda dentro del m&rgen de 
25 a 100 SSF. 

ATENC!ON. 

La tabla de temperaturas de empleo recomendadas indica 
las te~per3turas necesarias par~ conseglJtr una viscosidad del 
asfalto adecuada para l8s aplicaciones por riego y por m-=zcla 
en los t!pos indicados. Hay que tener en cuenta sin embargo 
que las te~peraturas indic~Cas son generalmente s~per!oreG ~ 
los puntos de 1nfla~c16n ~1nimos de los asfal~c~ !l~!C!f!ca­
dos , según las especif!c~ciones del lnstitu:o de Así~l~o y 
ot~os org~ni~r-0~. 

De h~cho, algunos de esto~ as!a!tos fluidi!icados s~n 
~uy inf!a::abl~s incluso a t~~per~~uras por d~b~jn de las que 
se dan en la tabla, por lo que es indispensable tomar la~ 
medidas de precauc16n adecuadas siempre que se manejen estos 
ZMter~a~es. Entre estas medidas de pr~caucien figuran las 
siguientes: 

l. Jo debe permitirse la presencia de lla!ll!ls abiertas o 
cbtapaa en la proximidad de estos materiales. El calor 
necesario debe aplicarse en forma controlada en calderas, 
cezcladores, distribuidores u otra "'°'quinaria de apltcaciOn 
proyectada y aprobada para este fin. 

2. lo deben utilizarse llar.a.as eb1ertas para examinar bidones, 
clstern~s u otros recipientes en los que se hayan almacenado 
estos recipientes. 
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3. Todos loa veh1culo• qua transporten materiales de este 
tipo deben taner bocas de ventilaciOn adecuadas. 

4. Solo debe v1g1ler el .. nejo de aatos .. terialea personal 
experi•ntedo. 

11.8 leferanciaa. 

Referencias: La• siguiente• publ1cac1onea del Instituto 
de Aafelto contienen JM• 1nforlllllc10n sobre la• norJMa y 
reco .. ndao1one• ¡i.ra emplear ••faltos, lridoa y nezclaa: 

1. "SpecU1caUona and Conatruct1on X.thoda for Aephalt 
Concreta end Other Plent-Xi• Typea, Spec1f1cat1on Serle• num. 
1" < ss-1 > •• 

2. "X1x Deaign .. thoda far Aaphelt Concrete and Other Hot-X1x 
Typea, Xanual S.riea nua. 2" < XS-2 >. 
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Capitulo 111. BLABORACIOW. 

111.1 B11pleo, PabrlcaclOn • lnapecclOn de llezclas Aaf6ltlcaa 
Obtenida• en lnatalaclOn Mezcladora. 

C.lldad y Bconoa1a de laa Xezclaa Aaf6ltlcaa en Callante 
an lnetalaclOn Mezcladora: CollO consecuencia da la superior 
calidad da laa .. zclaa aef6ltlcaa fabricadas en lnatelaclonea 
mezcladoras con loa controles adecuados, y da la• econoa1as 
lnharantea al aleta .. , su ••pleo ea ha extendido notabla .. nte 
y deba conaidararae coao pri .. ra poaibilidad para cualquier 
cape an la aatructura del pavl .. nto aaf6ltico por la• 
•lguiantaa razona•: 

1. Loa 6rldoa pueden doalflcarse, secar ... calentar .. y 
.. zclarae excata .. nte de for111a que toda• la• partlculaa 
queden completa .. nte anvualtaa con una capa unifor .. de 
asfalto. 

2. lor .. 1 .. nta existan lnatalaclonaa da gran rendlalento para 
la preparaclon de aglo .. radoa ••f6ltlcoa a dlatancl•• no 
axceslvaa da cualquier obra en eatudlo, o puada tranaportarae 
una lnatalec10n ••f6lt1ce haata une gravara o cantera 
proxl .. , e coato razonable y en peca• horaa. 

3. Bl .. zclado •• relatlvaaente lndependlanta de l•• con­
diciona• ataoaf6r1cae, porque loa 6r1doa pueden sacar•• 
1n .. dlata .. nte deapula de una lluvia ocaalcnal, peraltlendo 
reanudar el procaac de ccnatrucclOn. 

4. Las mszclaa aafalticaa aa1 cbtanidaa puedan axtendaraa con 
teralnadcraa .. canica• < o can aotoniveladoraa de 'baae larga 
en capa intermedia l a un cesto de colocaci6n a1nlll0 y con la 
seguridad de qua se obtandra una auperficie li ... 

5. Puede controlara• exacta .. nte la cantidad de aafalto, 
calantandolo para obtener la vlacoeldad adecuada para un 
.. zclado perfecto. 

PabrlcaclOn da Xezclae Asf61tlcaa en lnetalaci6n llezoladora: 

lnetalaclonea llezcladoraa Kodernaa: La• inatalaeionaa 
lll!zcladoraa 11edernas para la obtanci6n de aglo .. radoa 
aef&ltlcoa en callanta, han llegada a tal punte da parfeccl6n 
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mec6nica, que cuando se instalan y regulan adecuadamente la 
produccibn de mezcla uniforme de acuerdo con especificación 
ea casi autolética. Mediante el empleo de controles eléctri­
co• e hidr6ulicos y dispositivos autom6ticos un solo hombre 
puede iniciar el proceso y vigilar la instalacibn mientras 
esta realiza loa diversos ciclos de dosificacibn automlltica, 
118Zclado en aaco, pesado y adicibn del asfalto, mezclado y 
descarga de la mezcla de camiones. Si la cantidad de 6ridos 
de un tamafto determinado existente en las tolvas de al-
.. canaje ea insuficiente para una amasada, la operación de 
mezclado se detiene autoléticamente hasta que la tolva de la 
balanza recibe las cantidades exactamente necesarias de 
piedra de cada tamafto, 110mento en al qua continúa autolética­
mente el ciclo de mezclado. Con estos controles autoléticos 
ea posible dcsif icar exacta111Snte todos los tamaftos de 6ridos 
aiault6nem11nta e incluso superponer algunos ciclo, por 
ejemple, ptia&ndc la segunda amasada mientras la primera esta 
sufriendo el proceso de 111Bzclado y descarga desde el 111Bzcla­
dcr. 81 auto .. tiallO asegura el procese adecuado y evita que 
ccaience una oparaciOn antes de que se baya terminado la 
anterior. Beta tipo de funcionamiento autclético reduce las 
poa1b111dadea de un error humane. 

Uniformidad y Bquilibric: Para producir hormigón 
eaf&ltico de la 118jcr calidad con el mejor rendimiento 
pcaible, ea eaencial que exista uniformidad y equilibrio en 
el conjunte del funcionamiento de la inatalación. An6loga 
importancia tiene la uniformidad del material, tanto en 
cantidad como en calidad. La uniformidad con qua funcionan 
lea divareca elementos de la inatalaciOn contribuye tambien a 
la calidad del producto final. 

Para mantener un funcionamiento continuo y uniforme es 
necesario que exista el debido equilibrio entre las diversas 
faaea de producción. Bato exige que los diversos ele,..ntoe 
que componen la inetalaciOn esten adacuada,..nte propcr­
cicnadoa loa unoa reepticto a loe otros, lo misllO que los 
materiales que se manejan. El adecuado equilibrio de estos 
ele,..ntos contribuye a la uniformidad del funcionamiento de 
la planta y de su producción. 

Almacenaje de Asfalto: Debe almacenarse asfalto en 
cantidad suficiente para mantener la planta en funcionamien­
to, incluso contando con posibles retrasos en las entregas de 
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1111terial. Deben tomarse las medidas necesarias para que sea 
posible la c1rcu1aci6n del asfalto a traves del siste""' de 
al11acenamiento y alimentaci6n. Este sistel>a debe incluir los 
elemento& precisos para calentar el asfalto a la temperatura 
adecuada, que ae comprobara con term6roetros, preferiblemente 
del tipo inacr1ptor, situados tanto en los tanques de 
al .. cenaje como en un punto tan proxilllO co100 sea posible a la 
boca da descarga en la cuba del mezclador. Las conducciones 
del asfalto, la bont.a, el recipiente de pesada y el ll><!Zclador 
deben estar encamisados para hacer posible el calentamiento 
con vapor, aceite caliente o electricidad. 

Temperatura del Asfalto Durante el Mezclado: Para que se 
produzca una envuelta satisfactoria de los 4ridos, la 
viscosidad del asfalto debe ser la adecuada. El asfalto es un 
iaaterial ter110pl4stico cuya viscosidad decrece con temperatu­
ra& crecientes. La relacion entre temperatura y viscosidad 
puede no ser la misma para asfaltos de diferentes ortgenes e 
de diferente• tipos y grado6. 

PreparaciOn de Otro6 Materiales: Sl asfalto fluidificado 
debe calentaree cuidadosamente hasta temperaturas compren­
dida• dentro de loe limites indicados en el gr4fico tempera­
tura-viecoaidad, para el tipo y grade empleado por medio de 
serpentines cerrados situados en los tanques, dispuestos en 
forlM que aseguren un calentamiento uniforme de todo el 
contenido y a través de los cuales circule vapor o aceite 
caliente. Sl contratista debe prever todos los elementos 
neceearios para determinar la temperatura del asfalto 
fluidificado durante el calentamiento y antes de la aplica­
ciOn. 

SeparaciOn de los Montones de Acopio: Los montones de 
acopie deben separarse para evitar la me:cla de los materia­
lea. Esto puede conseguirse disponiendo los montones 'o tolvas 
neta11&nte separados o empleando los necesarios elementos de 
aeparaciOn. Satos el•llll!ntos de separaciOn deben cubrir toda 
la altura de los montones y ser su!iciente1111tnte resistentes 
para soportar las presiones que puedan aparecer durante el 
trabajo de la inGtalaciOn. 

Praparaci6n y !!Anejo de los Montones de Acopio: Los 
nicntones de acopio deben preparars~ por capas mejor que en 
for111& de cono. El eepesor de cada capa de material no debe 
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•ar auperior a 1,50 m. Los camiones deben descargar unos 
junto a otro• cubriendo la totalidad de la superficie del 
acepto. 

Cuando ae a11entona •l IQlltarial con una grCa da carga 
debe aituarae al lado de las adyacentes, cubriendo toda la 
auperficie d•l acopio de forlQll que el espesor de la capa 
re•ulta unifor ... Cuando los 6ridos se deJan caer desde 
cierta altura deben empleara• daflectores que eviten la 
••gr•gac10n qua se produce al caer lo• 6ridoe gru•sos en el 
lado .... alajado, mientra• que los finos •• reunen •n el 
punto de caS4a. 

Cuando •• emplean como acopio vagones, barcazas o 
ca•tonas, daba tenerse cuidado en la terma de cargar y 
daecargar para evitar la segregaciOn. Bn algunos casos puede 
aer neceaarto volver a combinar por 11ezclado los mater1alea 
.. sr•gadoe. 

Durant• la praparac1Cn y .. najo d• los acopies debe 
tanarae cuidado da &vitar la degradacil!m de los 6ridos por la 
... quinaria eaplaada. 

Aliaantac16n da Aridoa Frfos: La ali1111ntac1Cn da Aridos 
fr\a. •• uno da les puntos crfticos en la producción da una 
inetalacitm ••flltica. Bs significativo que, aunque la mayor 
parta da lo• problallll!ls •e presentan en algun otro punto de la 
inatalaciOn, •ua cau•a• &a •ncuentran gan•ral .. nta en la 
a11 .. ntact6n en frfo. 

Aliaantador da Aridc• Prlo•: Bl al11111ntador da lrido• 
frto• •• al •l•aanto ... importante da la inatalaciOn. Pueda 
cargara• 11&dtanta uno da lo• tre& alltodoe a1gu1entaa o una 
coabtnact6n da alloa: 

1. Tolvas da•cubi&rtaa con doa, tres e cuatro coaparttatan­
toa, altaantado• uaualaante mediante una grfla con al11&ja. 

2. Tunal ettuado bajo aontones da acepto ••parado• por auroa 
de aaparactOn. Los aatertalae •• aaontonan aobre al tCnal 
.. dtante cintas tranaportadoras, caaionas o gr{laa, 

3. Grand•• tolvaa. Se ali11&ntan usual118nta lll8diante cam1onaa, 
daacargadora• da vagona• o volquete• qua daacargan directa-
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11111nte sobre la& tolva&. 

Carga de las Unidades de Alimentac16n en Fr1o: Durante 
la carga de las tolvas de alimentaciOn en frie deben tomarse 
lae precauciones necesaria& para reducir al mtnimo la 
••gregaci~ y degradaci6n de los ~ridos. Estos peligros 
pueden evitar&• tomando las precauciones indicadas al hablar 
de la forma correcta de acopiar loa Arido~. Todas las tolvas 
deben de contener material suf 1c1ente para asegurar un 
euainistro continuo y uniforl118. Excepto en tolvas muy 
grandes, no debe permitirse que ninguna de ellas llegue a 
contener .. no• de la mitad de su capacidad total, ni debe 
llenar .. beata que rebosen. 

Cuando el llAt•rial de alimentac16n en fr1o se acopia 
eobre un tflnel con cinta transportadora debe tenerse cuidado 
en la forma de manejar el material sobre les alimentadores. 
De aer posible de evitarse el uso de bulldozers. Cuando ae 
permite el e•pleo de este tipo de maquinaria eobre los 
.antones de acopio, exiete gran peligro de aegregaci6n y 
degredaciOn. La YibraciOn del tractor puede dar lugar a que 
las part1culae finae deeciendan hacia el fondo, acumulandose 
•n una capa inferior. 

Si el nivel del acopio eobre el tOnel ee mantiene 
a.dlante una dragalina o sr~a con al111eja, el operador debe 
tener cuidado de no coger material del mis!llO punto del acoplo 
general en dos capas sucesivas. Cuando se emplea una car­
gadora frontal debe advertirse al operador que no tome 
nater1al del acopio al nivel del suelo. La cuchara debe 
,,. .. 11t.nrnH:i;1: dot·,.111.n .,1 1 lun,.tlu ,.,1 1i.t11u,... 1t 1!1 t;nt ~obra el 
t•rreno. 

Cuando para cargar las tolvas se emplean camiones, eetos 
d•ben depositar sus cargas directamente sobre el alimentador. 
Cuando se llena el acopio mediante cintas transportadoras 
elevadas debe controlarse el flujo del material mediante 
deflectores o chi111eneas perforadas. 

Tipos de Alimentadores: La unidades de almacenaje de 
Aridoe deben tener compuertas que puedan regularee y fijarse 
exactamente, situdas b5jo las tolvas o montones de aeopio 1 de 
tal forme que aseguran un flujo uniforme de los 4ridos sobre 
~º'' ... 1 lt1••n1 .... ,f1wn1~. F3t1.1,,,n v.-.1·IQs tipos de ali:rentadores, 
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entre los que figuran el de cinta transportadora continua, el 
de vaiven, el vibratorio y por gravedad. Generalmente se 
considera que los mejores tipos de ali~ntadores par~ ~ridos 
finas san el de cinta transportadcra y el vibratorio. 

Funcionamiento de los Ali~entadores: Si la producc10n de 
la instalacibn ha de ser uniforme, la alimentación debe 
medirse con exactitud. Es imposibl~ exagerar la importancia 
de que se suministren al secador las cantidades exactamente 
necesarias de cada tama~o de 6r1dos al ritmo conveniente. 

El cumplimiento de las condiciones siguientes asegurar~ 
del mejor modo posible un flujo uniforme de áridas de los 
tamaftos adecuados: 

1. Los acopios deben contener &ridos del tamaBo adecuado. 

2. Debe evitarse la segregacibn. 

3. Debe evitarse la mezcla de materiales de les diverso~ 
llDntones de acopio. 

4. Las compuertas del alimentador d~ben estar exactamente 
calibradas, reguladas y fijadaa. 

5. Las compuertas deben mantenerse libres de obctruccionee. 
AccidentalWJnte, una piedra, un trozo de zr.Adera o ratz pueden 
obstruir la compuerta. El uso de un tamiz de gran abertura 
situado sobre las tolvas de al1mentaci0n en fr1o reducir& 
este p<!ligro. 

6. No debe permitirse que la influencia del efecto bOveda sea 
apreciable en los &ridos finos. Puede evitarse este efecto 
empleando sobre los alimentador~s bocas rectangulares en 
lugar de cuadradas y/o mediante el emlpeo de vibradores en el 
exterior de las tolvas de ~ridos finos. Los vibradores deben 
110ntarse cerca de la boca de alimentac!bn y de tal forma que 
ee detenga autolllkticamente al detenerse el alimentador. 

Una alillBntacibn en fr1o adecuada es esencial porque: 

1. Una subita introducciOn de arena fria puede dar lugar a un 
cane1derable cambio de temperatura en los &ridos que salen 
del ••cador. 
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2. Un incremento repentino de la al1mentaci6n en frie puede 
sobrecargar los tamices dando lugar al arrastre de Ar1dos 
finos a las t.olvas de &ridos gruesos. 

:3. -f!aa-ati:.tntacH>n irregular puede dar lugar a que algunas 
tolvas rebosen mientras que otras se queden Vdctas. Ademas: 

a> La presencia de capas de granulometr1a variable en 
las tolvas de material caliente, especialmente en las de 
materiales finos, pueden dar lugar a amasadas ricas y pobres 
alternativam..nte. 

bl Bl aietema de recogida de polvo puede resultar 
11obrecargado. 

c> El rendimiento del secador puede disminuir. 

CalibraciOn y FijaciOn de Alimentadores: Cuando las 
especificaciones lo exigan o lo pida el contratista, al 
1napector debe proceder a la cal1brac10n de las compuertas de 
lea ali .. ntadcrea de &r1doa frica. 

La 11ayor parte de los fabricantes dan calibraciones 
aproximadas a laa aberturas de las compuertas de su lllil­

quinaria, que pueden emplearse como dato en la regulaciOn 
inicial de la abertura de las compuertas. El ünico medio 
exacto de fijar las compuertas es preparar para cada uno 
gr6f1cos de calibraciOn , empleando los aridoG que van a 
utilizara• en la mezcla. 

La abertura de la compuerta < en cm o cm2 > se repre­
senta en el grAf ico en abscisas, tomando en ordenadas los 
kilos de material por vuelta del mcr.anl~mo allmcntadqr e o 
por minuto >. Para mas detalles vfo.?t.!:ie el folleto 11 Asphalt 
Plant Manual 11

, Asphalt Instttute M3nual Serie"; numoro 3. 

Al cnlcular el rendimienT:.o dl• un1•1 compucrt~ par.!! un 
abertura dada, el in~;p~ctnr rtohc dcduc:tr el peso de la 
humedad supcr1cial de los &ridos pesados. Esta correcciOn es 
muy 1mpoortante en la calibraciOn de las compuertas para 
lr1do11 fino•. 

Las compuertas do alimentaci6n de !ridos gruesos no 
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deben regularse con aberturas cenares que 1,5 a 2 veces el 
tama~o de lo& Aridos mayores. Por eje~?lo, si a través de una 
compuerta deben pasar ~idos con un ta:us~o ?M~i~o de 25 nr.m, 
la abertura de la compuerta no deb ~er en nigún caso inferior 
a 37 o 50 """· A veces puede ser necesario limitar la anchura 
d• la abertura para conseguir la altura necesaria. 

La granulometrta de cada uno de los 4ridos suministrados 
por el alimentador se determina empleando el método AASHO !27 
y el anUisis granulométr1co por •1ia Mi"'8da de los ~ridos 
gruesos y finos. El porcentaje a emplear de cada tipo de 
Arido se calcula por tanteos. 

Las proporciones necesarias, toe.ando como base estos 
porcentajes, determinan las aberturas de las compuertas. 
Estas aberturas pueden comprobarse por el mismo método 
empleado al calibrar las compuertas inicialmente. 

La abertura elegida debe considerarse provisional porque 
los 6ridcs fines pueden variar en granulotDEtr1a y contenido 
de huoedad con las condiciones atlllOsféricas y otras cir­
cunstancias que pueden afectar su peso y fluencia. 

Deben vigilarse las co~puertas cuidadosamente, regul~n­
dolaa, para =o.ntener las tolvas de material en caliente 
debidamente llenas. 

Secador: El secador es un cilindro giratorio, usualmente 
con un d16metro de 90 cm a 3 m y una longitud de 6 a 12 m, en 
el que se sec~n y calientan los ~ridos mediante un quemador 
de combustible 11qu1do o gaseoso. El cilindro esta provisto 
de paletas o canales lons1tud1nales que levantan los &ridos y 
los dejan caer ferir.ando cortina a través de la llama y los 
gases calientes del quemador. La pendiente del cilindro, su 
velocidad de giro, su di6metro y la disposiciOn y numero de 
paletas influyen en el tiempo necesario para el pa&o de los 
6ridos a través del secador. 

Al quitar la humedad de los 6ridos, el secador realiza 
las siguientes funcionas: 

l. El calor del secador evap~ra la humedad: y 
2. lil vapor es arrastrado pe.· el tiro. 
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Los quer.adores ecple~dcs en los secadores pertenecen a 
dos tipos b!s1cos Uno e~plea vapor para la aton1zac16n del 
fuel-oil¡ el otro emplea el aire a baja presibn. Tambien 
existen que,...dores de gas ~ baja y alta presibn. 

Funcionamiento del Secador: La mayor parte de los 
secadores astan proyectados para condiciones medias de 
humedad de los lridos. Los &ridos muy humados reducen la 
capacidad del secador y exigen medidas correctoras, como 
aumentar la cantidad de calor quemando mas combustible 
mientras se mantiene constante el !lujo de lridos o reducir 
el flujo de estos. Existe un limite para el aumento posible 
del suministro de calor, mas all& del cual debe reducirse el 
caudal de aridos. 

Los Al-idos muy absorbentes pueden exigir períodos de 
secado mas largos, que pueden lograrse reduciendo la in-
cl inaciOn del tambor del secador o disponiendo de otra forma 
las paletas contenidas en su interior. Incidentalmente, el 
aumento del tiempo de secado suprime mas humedad que el de la 
aportaciOn de calor. 

En regiones muy h~1118das, o cuando los 6ridos esten 
excepcionalmente humados o son muy ansorbentes, pueden 
emplearse dos secadores unidos en serie 11111diante una cinta 
traneportadora abierta larga. 

Si el aire del soplador, el tiro y la cantidad de fuel­
oil no astan adecuada11111nte proporcionados, puede producir•• 
una combuet10n incompleta del fuel-oil que ueja sobre las 
part1culas de los &ridos un revestimiento aceitoso perjudi­
cial para la mezcla terminada. Si la chimenea despide humo 
negro es que el combustible no se quema por completo. Si se 
emplea una purificaciOn por vfa h~meda en el separador de 
polvo de los humes, puede ser conveniente eliminarla mientras 
•• obllerva el hu110. 

La falta del necesario equilibrio entre el aire del 
soplador y el tiro, puede producir en el interior del tambor 
del eecador tal pres10n que de lugar al bufado en el extremo 
del aacador correspondiente al quemador. 21 bufado indica que 
el tiro no e& &Uficiente para eliminar la preaiOn producida 
por el eoplador del quemador. 
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Los queir.adores que ccnsumen gas natural o gas 11quido de 
petr6leo rara vez dan lugar a problemas de combustiOn. Sin 
embargo, también en ellos es posible el desequilibrio entre 
la pres10n de gas, el aire de combustiOn y el tiro. 

Xedida de la Temperatura de los Aridos: A la salida del 
secador debe instalarse un aparato IOedidor de la temperatura 
de loe 6ridcs !6cilmente visible para el operador del 
que=ador. Este aparato ee uno de los accesorios mas importan­
tes de la 1nstalac10n y debe ser un instrumento exacto y de 
funcionamiento seguro. El exceso de calentamiento de los 
lridoe puede perjudicar al asfalto durante el mezclado. Si el 
calentamiento es insuficiente resulta diftcil envolver los 
Aridoe y extender la mezcla. 

El elemento sensible del indicador de temperatura debe 
tener un revestimiento protector suficientemente solido para 
protegerlo del desgaste producido por los 6r1dos, pero no tan 
grueso que de lugar a una indicaciOn erronea de la temperatu­
ra. ta acumulaciOn de polvo sabre el puede dar también lugar 
a una exees1va inercia en la medida de temperaturas. 

Los instrumentos para medici6n dq temperatura5 deben 
comprobarse frecuent•1MnT.o. tJna fontia: ~encilla da hacerlo es 
colocar ~l elemento ·-~'-'n!;-i b3 e, j unt:.anl('nte con un termómetro 
cxac!:o, en un baH.a <:f.,~ 3ce:ito o asfalto, que se calienta., 
haciendo locturaG ccmpo~rat1vas en ombos ap~ratoz. Estac 
lecturac; deben hac1.:~r·.~Q a tempt:!ra.turas iníerior\~:.'.i, 1gu.s.lcs y 
superiore~ a las prev!sibles durante el funciona~iento de la 
insta lac if.m, 

Colector de Polvo: El ventilador o ventiladores del 
colector de polvo producen el tiro que hace pasar la llama y 
gases calientes a traves del secador. La corriente de aire 
del tiro arrastra tamb1~n las parttculas de polvo del secador 
y otras partes de la 1nstalac1bn. Este polvo penetra en el 
colector por su parte periférica superior en forma de 
torbellino. Las part1culas .,..s pesadas son separadas por la 
fuerza centrtfuga. se reQnen sobre las paredes del colector y 
caen al fondo. El polvo mas !!no puada mantenerse en suspen­
siOn y ser arrastr~do pcr el aire a través de la chimenea. 

Cuando las espec1f 1caciones o las ordenan:as municipales 
lo exijan puede aftadirse al sistema colector de polvo, 
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elementos de puri!ic~ciOn por v1a hümeda. El empleo de 
sistemas de este tipo aumentarS las necesidades de aire de 
los ventiladores en un 10 a 15% a éausa de la pérdida de 
preGiOn en la torre. 

Polvo Recogido: Si el 1111>terial recogido en el colector 
de polvo cumple las especificaciones, parte de &l o su 
totalidad puede hacerse volver a la instalaciOn para incluir­
lo en la mezcla. La cantidad empleada depender& de la 
granulometr1a combinada de la mezcla terminada. Si el polvo 
recogido es insatisfactorio, o las especificaciones de la 
mezcla lo prohiben, se extrae del fondo del colector y se 
tira. 

Tamices para Aridos Calientes: Los Aridos procedentes 
del secador se entregan a los tamices de material en caliente 
llOntados sobre las tolvas de la instalaciOn. La funciOn de 
astes tamices es separar adecuadamente los Aridos en tamancs 
especificados. Para realizar adecuadamente esta funciOn la 
superficie de los tamices debe ser suficientemente grande 
para admitir la alimentaciOn m!lxima previsible. ColllO guia 
para comprobaciOn de la capacidad de loe tamices de tipo 
vibratorio podemos decir que, en funcionamiento continuo, 
cada metro cuadrado de &rea de tamizado puede dar paso 
normal11111nte a 10 ton de material por hora. 

Rendimiento de los Tamices: El estado de conservaciOn y 
limpieza de los tamices regula su rendimiento de forma 
apreciable. Si el &rea de tamizado eficaz se reduce por 
obstrucciOn de las aberturas, o se vierte sobre ellos 1111\5 
material del conveniente, el resultado usual es el arraatre 
de unos tamaftos por otros. 

El excesivo desgaste del alambre de los t~mices,da lugar 
a aberturas ensanchadas y a que las tolvas correspondientes 
contengan material del tama~c excesivo. 

Bn algunos casos puede mejorarse el rendimiento del 
tamizado empleando tamices formados por alambre de pequcbo 
d16metro o aberturas de formas diferentes. La di~tribuciOn 
uniforme do los bridas sobre toda la anchura del tamiz, y el 
ª'"l'l"u d8 vttlradores C especialmente en el tamiz para arana l 
para disminuir la obetrucciOn da los orif icioa, tambitn 
au11antan el rendimiento. 
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Arrastre: Bl arrastre consiste ~n la aparicibn de 
material fino en una tolva que d~beria contener 6ridos del 
tamafto inmediatamente superior. Cuando esto sucede, frecuen­
temente resulta perjudicada la uniformidad de la granulome­
tr1a de los 6ridos. El arrastre aumenta la cantidad de 6ridos 
finos de la mezcla total, y como estos &.ridos tienen una 
superficie espec1fic~ mucho mayor que los gruesos, conviene 
reducir este fenbmeno al mínimo. 

El arrastre excesivo. o sus fluctuaciones, se haran 
evidentes al inspector en el an6lisis granulométrico reali­
zado con el contenido de cada una de las tolvas de 6ridos en 
calienta. 

B& recomendable la inspecci6n visual diaria del estado 
de limpieza de los tamices, preferiblemente antes del 
comienzo dal trabajo del d!a. Cuando su estado lo exija, los 
tamice& deban limpiarse. 

Tolva• de llaterial en Caliente: Eatas tolvas contienen 
loa 6r1doa calientes y clasificados en las diversas frac­
ciones granulométricas exigidas. Sus separaciones deben ser 
her,.,,ticas, sin orificios de altura suficiente para impedir 
la mazcla da los 6ridoe da dietintoe tipos. 

Cada tolva debe da estar provista da un aliviadero para 
evitar que loa 6ridoa puedan caer en las otras tolvas o que 
.. llenen tanto que el tamiz vibratorio se apoye en los 
6ridoa. Bete ~ltil1l0 feno.,..no puede producir arrastres de gran 
importancia. Los aliviaderos deben comprobarse frecuentemente 
para asegurarse de que funcionan correctamente y evitan la 
contaminaci6n por mezclado de tolvas adyacentes. 

A vacas al Mterial, especialmente las fracciones 
granulo"6tricaa MS finaa, tiende a quedar adherido en los 
Angulo• de la tolva. Frecuentemente, estas acumulaciones de 
material •~ desprenden de repente en cantidades que dan lugar 
a un exceso de finos que tienden a secar la mezcla, lo que se 
produce normalmente cuando la tolva se queda casi vac1a. 
Puada evitarse este fen6J11tno soldando platinas en los 6nguloa 
de la tolva matando los 6ngulo& rectos. 

Otros problemas que puedan presentarse son escasez o 
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exceso de material en alguna tolva, compuertas desgastadas 
que permiten la fuga de 6r!dos hacia la tolva de pesada 
despu6s de haber descarg~do la cantidad deseada y humedad en 
las paredes de las tolvas. El exceso o defecto de este 
material en las tolvas puede corregirse modificando la 
al1119ntac10n en fr1o. La humedad se presenta cuando el vapor 
de agua existente en los &ridos y en el aire se condensa en 
las paredes de las tolvas, lo que se produce nornialmente solo 
al principio del trabajo del d1a o cuando' los &ridos gruesos 
no se han secado perfectamente. La presencia de humedad puede 
dar lugar a acumulaciones de polvo que, liberado repentina­
mente, pueden producir un exceso de finos en la mezcla. 

To11111 de Kuetras de las Tolvas: La Dayorla de lae 
instalaciones llOdernas para mezclas en caliente estan 
provistas de artificios para extraco10n de muestras de las 
tolvas de ar!dos en caliente. Var1an desde compuertas o 
ventana6 de tolf.a de muestras en los laterales de las tolvas a 
arti!leios para desviar el !lujo de &ridos de las tolvas a 
recipientes adecuados. Sn las instalacionea discontinuas el 
ll8Jor lugar para obtener muestras son les compuertas de las 
tolva~, durante la catda del material a la tolva de pesada. 
Sn las plantas continuas el mejor lugar para obtener muestras 
ee en las compuertas del alimentador, al depositarse el 
material en la cinta transportadora que lo lleva al J11e%ola­
dor. Es esencial que los dispositivos para to11111 de mueatrae 
esten construtdos y situados de tal forma que las muestras 
obtenidas sean representativas d~l material contenido en las 
tolvas. 

Al pasar el naterial por los tamices las part!culas lllle 
finas caen el lado nias prbximo de las tolvas, y las mas 
grueaas en el opuesto. Cuando s• extrae material abriendo la 
co11¡>uerta de fondo se obtiene una muestra compuesta prin­
cipalmente de material fino en un borde y da ,...ter1al grueso 
en al otro. Este fen6meno es de la mllxima importancia en la 
tolva numero 1 o de niaterial fino, ya que la necesidad de 
asfalto resulta 110dif icada de forl!l4 importante por al 
material de esta tolva. Por ello, la pos1c16n del dispositivo 
de tolla de muestras en la compuerta puada hacer que la 
11\lestra se componga solamente de materiales finos, e de 
materiales gruesos, o realmente representativa del 11&terial 
contenido en la tolva. 
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La estratiticaci6n de tamafios en la tolva de ~ridos 
finos puede deberse a variaci6n de la granulometría en los 
acopios o a irregularidad en la a!:mentaciOn de 4ridos finos. 

Medici6n de los Tanques de Asfalto: Se logra una 
co=probac16n de lA cantidad de asfalto empleada durante el 
dta niediante mediciones del contenido de los tanques de 
asfalte, por la ~fi~na y por la noche, teniendo en cuenta al 
m.ateriAl recibido. A veces son deseables comprobaciones mas 
frecuentes. Estas medidas .se compar~n con los pesos de las 
amasadas y las cantidades te6ricas determinadas a partir de 
las hojas de movimiento para comprobar la exactitud con que 
se ha controlado la dosificación. Si existen diferencias 
importantes en estas cifras ser6 necesaria una investigación 
del sistema de almacenaje y alimP.ntaci6n de asfalto para 
corregir cualquier irregularidad. 

Al cubicar el contenido de los tanques o emplear 
cualquier otra 111edida volumétrica del asfalto debe recordarse 
que, al pasar de volumen a peso debe tomarse la temperatura 
del asfalto en el momento de la medición o del empleo, 
corrigiendo el volumen a la temperatura normalizada. 

Calentamiento y Circulación del Asfalto: La instalaci6n 
debe estar preparada para hacer circular el asfalto a través 
del sistema de al1mentaci0n y almacenaje. Todos los tanques 
de almacenaje, tub~r1as de conducción y bombas deben tener 
serpentines de calentamiento y/o revestimientos 31slantes 
para mantener el asfalto a la temperatura necesaria. Las 
lineas de retorno que descargan en los tanques de almacenaje 
deben estar en todo momento suroergidas bajo el nivel del 
asfalto en el tanque para evitar la oxidación del asfalto. 
Para romper el vacto en las tuber1as, cuando se invierte el 
funcionamiento de la bomba, deben practicarse en la 11nea de 
retorno, en el interior del tanque, dos o tres ranurás 
verticales sobra el l!lliximo nivel posible de asfalto. 

Bn el sistema de alimentación de asfalto deben situarse 
•uficientes terll!Ometros para asegurar el control de su 
teaparatura. Debe siturse cerca del extremo de salida de la 
tuberla de asfalto un instrumento inscriptor para comprobar 
•u temperatura en el punto de empleo. Bl tanque de almacenaje 
de ••falto debe estar provisto también de un termómetro 
inacriptor adecuadamente situado que puada cubrir un tiempo 
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m1nimo de 24 h. En el s!stem.!l de c!rculaciOn debe existir una 
v&lvula que permita obtener muestras del asfalto. 51 se 
mantiene la temperatura del asfalt~ haciendo circular aceite 
caliente, debe inspeccionarse frecuentemente el nivel de éste 
en el depOsito de la unidad de c•lefacci6n. Si este nivel 
desciende, el inspector debe buscar un posible punto de fuga 
del aceite caliente a la masa de asfalto almacenado. 

Temperatura de la Mezcla: El asfalto es un material ter­
moplAstico cuya viscosidad decrece al crecer la temperatura. 
La relaciOn entre temperatura y viscosidad puede no ser la 
misma para materiales asfAlticos de diferentes or1genes o 
diferentes tipos y grados. 

Xormalmante se especifica una temperatura de mezclado, 
pero, como consecuencia de estas variaciones de viscosidad, 
el especificar solamente la temperatura no es conveniente 
para el adecuado empleo del asfalto. Por ello, el Instituto 
de Asfalto recomienda que se tenga en cuenta la relaci6n 
viscosidad-temperatura del asfalto empleado para fijar una 
temperatura de ,,.,zclado a la que la viscosidad del asfalto 
aea la adecuada. 

La viscosidad de aplicaciOn mas adecuada depende de 
factores co110: 

l. Tipo de aplicaci6n e :mezcla o riego l. 
2. Garacter1sticas granulon>étricas de los Ar1doc. 
3. Condiciones atmosféricas e aplicaci6n por rJ~eo J. 

La temperatura mas adecuada para la mczcld es dquella a 
la que la viscosid~d d~l asfalto ~sta comprendida d~nf.r·o dQl 
margen 75-150 SSF. La~ vior;osidad.•:?·3 mas alt~!:i. do est~ 1n.!lrg1~n 
son normalmente ttb.s adecuada5 par.'t !nr~zc!ar-, ·:on :~rid.o~ 
gruesos, y las mas bajas para mezclas con Arido<;. finOs. 

Debe pedirse, en r.ada caso, al contratista o suministra­
dor del asfalto qun de al ingeniero datos sobre la relaciOn 
temperetura-viscosidad de cada asfalto a emplear en la obra. 
Estos datos deben cubrir el rr.argen de temperaturas y vis­
cosidades dentro de los que puede emplearse el asfalto. 
Tolllndolos como base, el ingeniero puede especificar la 
temperatura a que debe emplearse el niaterial. 
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En l&s aplicaciones por mezcl6do la temperatura especi­
ficada debe ser tal que la viscosidad del asfal:o este dentro 
del ~rgen de 75-150 SSF. Debe tQnerse en cuenta que la 
temperatura de los ár1dos regula en proporciOn importante la 
temperatura de la :ezcl~ La diferencia de temperatura ent~e 
los 6ridos y el asfalto no debe ser superior a 10 6 c. 

Kedicibn del Filler Kineral: Cuando se aftade a la mezcla 
filler mineral la cantidad empleada debe.comprobarse !recuen­
te.,..nte. Si se recibe en sacos puede emplearse el siguiente 
método: 

l. Después de cargar un camiOn hay que asegurarse de que la 
tolva de filler contiene la cantidad necesaria para la serie 
de cargas a comprobar. 

2. Al cargar loe camiones de ensayo cuentese loe sacos de 
filler aftadidos a la tolva. Recuerdese que la tolva de filler 
debe estar llena al final del ensayo. 

3. Bl nu111ero de sacos aftadidos durante el ensayo, multi­
plicado por el peso de filler contenido en cada uno, da el 
peso de filler en las cargas de ensayo. 

4. Bl peso de filler, dividido por el peso de 4ridos secos y 
filler, y multiplicado por 100, da el porcentaje de filler. 

Beta comprobaciOn de filler mineral debe real1:Arse a lo 
largo de un pertodo de carga de varios camiones. Esto 
reductra al mtnimo cualquier error en la estimac10n del peso 
de un saco de filler parcial111ente empleado y en la aprecia­
ción personal respecto al momento en que la tolva de !iller 
esta totalmente llena al pricipio y al final de una com­
probac10n. 

La tolva de filler debe vaciarse al final del trabajo de 
cada dta, cubriindola a continuaciOn para mantenerla seca. La 
bu111tdad puede dar lugar a la formacten de gru1110s que impiden 
el adecuado flujo dal material. El flujo de filler debe 
coaprobarse ta•bi6n visualmente a intervalo• frecuentes. La 
ebertura de la compuerta ee pequefta y las lllllterias extraftas, 
eapec1alllltnte trozos de los saco• de papel en loe que se 
treneporta el filler, pueden obstruir el paso y reducir en 
far .. apreciable el volu .. n de filler aftadido a la 1111tzcla. 
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Laa a1a11aa coaprobac1onaa pueden realizar•• taabi•n con 
fillar mineral a1 .. canado a granel cuando puede determinarse 
exactaaante au cantidad. Cuando •l filler mineral .. adquiere 
y elaacena a granel es, general11111nte, peco practico 119dir la 
cantidad alaacenada. La calibraciOn de loa eiatemae de 
aliaantaciOn y peaado daban comprobar•• con axactitud y 
trecuenta .. nte. 

111.2 lnatalacionaa lfezcladoraa Diacontinuaa. 

Balanza• da CoaprobaciOn: Ante• de poner la inatalaciOn 
en .. rclla deben comprobar•• l•• balanzaa da la tolva de 
pa .. da y del recipiente da aafalto con paaoa normalizados. 
General .. nte, aon auficientaa diez pe••• nor .. lizadaa de 2~ 
Xg. La .. yorSa da l•• eapacificacion•• exigen qua el con­
tratiata proporcione al inapector de la inatalaciOn paaoa 
nor .. lisadoa adecuadoa. 

Bn al5'111aa reglonaa lea 'balanza• aon comprobada• 
pariOdica .. nte por un organiamo oficial. Bato no excuaa al 
inapactor de la reaponaabilidad de confir,.r la exactitud de 
la• balanzaa. 

Una vas 11Dntada la inatalac10n y la• balanza• en 
condicione• da tuncionaaianto deben cargara• lea tolva• al 
..,xiao d• au capacidad. Dllapula de •aperar 24 b como afnimo 
para dar lugar al poaibla aaantamiento de la inatalaciOn 
daban coaprobar .. la• balan•••• collO •• indica a contin1111-
ciOn: 

S. coaprobara que el eiatama da palencaa, la• cuchilla• 
y los rodaaientoa eaten liapioa, y que ninguna parta .Ovil 
roza con otro elaaanto cualquiera. Bl indicador da la balanza 
aa ,.ntendrl en cero cuando no haya carga y aa aovara 
libra .. nt• al tocarlo con •l dedo. La coaprobaciOn da peaado 
ae llaca colgando una ptatafor .. de la tolva o aituando •n 
ella directamente paaoa da enaayo, continuando baeta la 
lllxiaa carga que haya da peaaraa en la tolva corraapondienta. 
Bl procadiaiento adecuado •• el aiguiante: 

S. colocan en la tolva 2SO kg da pea~• de comprobaciOn, 
que •• centran lo lllll& exactamente posible en la tolva, y ae 
anota la lectura axacta del indicador. Se quitan loa peaos de 
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la prueba y se aftaden Aridos hasta obtener en el indicador la 
misma lectura. Se repite este procedimiento hasta que se 
alcanza el peso total por amasada. Los diversos datos se 
anotan ce""' se indica en la tabla siguiente: 

AdiciOn 
numero 

1 
2 
3 

' !5 
6 

Hoja de calibración de la balanza 

Peso real 
de las pesas 
y Aridos 
eombi nades, 
Kilos. 

2!50 
500 
7!50 

1.000 
1.2!50 
1.500 

Lectura 
en el 
dial de 
la ba­
lanza, 
Kilos. 

251 
498,5 
750,5 

1.000 
1.217,5 
1.500 

Error de escala 

Kilos Porcentaje 

+1 +0,4 
-1, 5 -0,3 
+0,5 +0,1 
Ninguno Ninguno 
-2,5 -0,2 
Ninguno Jlinguno 

--~--~~~~~~~-~~-~~-~~--~-

Durante el ensayo debe hacerse una comprobaci6n de la 
sensibilidad de la balanza a cada incremento de carga de 250 
kg. Se hace colocando un peso de ensayo de 2,5 kg sobre la 
plataforma de la balanza, que debe producir una reacciOn 
in1111tdiata del indicador. Si no es ast, sera necesario reparar 
la balanza limpiando o, posiblemente, afilando las cuchillas 
hasta que sean sensibles al peso de 2,5 kg en todo el posible 
campo de empleo. 

Si las balanzas no cumplen las especificaciones en 
cuanto a pracisiOn o sensibilidad, no se permitir& •l 
funcionamiento de la instalación basta que se hayan hecho las 
correcciones o sustituciones necesarias. Las balanzas de 
dosificaciOn deben probarse diariamente, comprobando si 
marcan cero cuando estan descargadas, pesando una mezcla y 
aftadiendo cuatro pesos de patrón de 25 kg y comprobando que 
la lectura de la escala aumenta en 100 kg. 

La belenza para dosificación de asfalto se calibra de 
farsa muy similar, pero solo es nesccaria una operación de 
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pesado. Los posos de ensayo se situan sobre el recipiente 
para el asfalto o se unen a el1 anotando las lecturas a 
medida que Ge ana~e peso, hasta que el peso total es ligera­
mente superior al necesario en cada amasada do ln roazclM.. ~;u 
sensibilidad debe co~probarso de l~ m15JM forma que en las 
balanzas para &ridos 1 salvo que se emplearA un peso de ensayo 
de li<g. 

La tara del recipiente para asfalto vac!o debe vigilarse 
cuidadosamente, de forma que se vacie por completo, compen­
••ndo debidamente el peso adicional del asfalto y polvo que 
puedan adherirse a el. 

Medidores de Asfalto: Cuando se emplean artificios 
1111didores deben comprobarse también su precisibn. Esto puede 
hacerse recogiendo el asfalto de la barra pulverizadora 
directamente en un recipiente de volumen conocido. La. 
diferencia entre las lecturas de artificio medido antes y 
después de bombear el volumen conocido debe coincidir con la 
cantidad contenida en el recipiente. Otro método ea bombear 
una cantidad dada de asfalto sobre un recipiente tarado que 
se pea~ a continuaci6n. La cantidad pesada en este recipiente 
debe coincidir con el voluman de aefalto correspondiente a la 
diferencie en lectura• del aparato medidor antes y deepu6e de 
boabeer, convertida a peso de asfalto a 15 g C. La cantidad 
que se vierte en el recipiente debe ser suficiente para 
asegurar una comparaciOn exacta y debe ser aproximadamente la 
cantidad en volumen o en peso empleada en cada amasada. 

Orden de carga de la• Tolvas: A menea que la instalaciOn 
este preparada para descargar material de todas las tolvas 
siault6neamente, el vertido de 6ridos de las tolvas de 
material caliente a la de pesada debe comenzar por los 6ridos 
de mayor taniafto, disminuyendo progresivamente hasta el tamafto 
mas fino, aftadiendo el filler mineral en ~ltimo lugar. Esto 
perait• que los 6ridos vayan mezclandoee a medida que caen en 
el .,.zclador. A~n mas importante es que este procedimiento 
eitfJa loe 6ridoa grueso& en el fondo del mezclador y asegura, 
del mejor medo posible, una mazcla perfecta, especialmente si 
el 1111zclador esta desgastado y hay excesiva holgura entre las 
paletas y el interior de la cubeta. 

Bl nivel del Jllllterial en las tolvas en caliente debe ser 
siempre suficiente para su buen funcionamiento. Si una tolva 
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esta casi vae1a exiate el peligro de que el operador de la 
1natalaei0n eupla la de!icieneia empleando 111aterial de otra 
tolva, perdiendo por completo el control de la granulometr1a 
de la mezcla final. Este defecto se debe a una alimentaeiOn 
de lridoe fr1o• defeetuo ... 

DietribuciOn de Aefalto: Bl ••falto debe introducir•• y 
d1etribu1r .. unifor111t111tnte en el mezclador en un pertodo 
inferior a 1e s. lo eiendo aai existe l• poeibilidad de que 
.. produzce una .. zcle no ho1110gtnea. 

Puncionamiento de la• Vllvulae: La• vllvuiae da paso de 
••falto deban eetar debidamente comprobada•. Deban cerrar 
perfecta .. nte, da for1111 que no gotee aefalto una vaz que se 
ha vertido en al recipiente de la bascula o •• ha dejado 
.. lir de el la cantidad d••eada. S1 •• aospaeha qua la 
d1atribuc10n del asfalto es irregular deben tomarse muestras 
de ambos extremos y el centre da la cubeta del 11ezclador 
después de un cielo normal de mezcla, comparando unas eon 
otras, v1eualmente, bajo una luz fuerte. 

Xezelador: Todas l•• 1netalaeion•• mcdernae para mezclas 
aafllt1eaa en caliente emplean nie:eladorea de paletas. Se 
componen da ejes gemelo• con paletas que .. zclan los in­
grediente• de cada amaeeda en forma ho110gtnea. Su• parte• 
principales son las cabezas y barras de la• paleta•, el 
encamisado, loa eJea, la compuerta de descarga y la envuelta 
de calefacciOn. 

Para qua el funcionamiento sea aatiafactorio todos loa 
elementos del mezclador deban encentrar•• an eetado meeaniea­
mente eatisfaetorio y adecuadamente ajustados. 

La holgura entre las cabezas da la• paleta• y el 
encamisado interior •1epende del maximo tamafto de loa 4ridoa y 
normalmente sera inferior a su mitad. Cuando el desgaste ea 
excesivo la holgura •e hace tan grande que pueden aparecer 
punto• muertos en loa que el material no •• mezcla perfecta-
111ente. La aolueiOn ea sustituir el aneamiaado y laa cabezas 
cuando •• necesario. 

Lo mis111:1 puede ocurrir si se rompen doa paletea adyecen­
t••· 
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Cuando este sucede es indispensable la inmediata 
auetitución. Sin embargo, cuando se rompen paletas en puntos 
muy separados de loa ejes pueden apla:zarse las reparaciones 
beata el final de la Jornada de trabajo. 

Si el mezclador esta excesivamente lleno puede produ­
cir•• una l!l8Zcla no homogtnea. Se obtiene el mejer rendimien­
to ~uandc los extremos de las paletas apenas son visibles, 
durante el 118Zclado, sobre el ,...terial en el e:<tremo superior 
de su recorrido. Por otra parte, si el mezclador esta 
inau!icientel!lente lleno tampoco se lograra un me:cladc 
adecuado porque no existir& :material suficiente para que las 
pelete• le bagan circular de forma deseada. 

le •• prcducirA un 11e:clado uniforme si los Aridoa y el 
••falto ne estan un1!oriae11&nte distr1bu1dos en la mezcla. La 
dietribuci~n de los fines depende del orden de desearse de 
las tolvas. El mal funcionamiento del sistema de d1atr1buc10n 
de aatalto dara lugar a una d1stribuc10n irregular del mismo. 
Tanto une collC otro defecto se haran evidentes por inspecciOn 
v1aual o mediante enaayoa realizadas sobre el producto 
tera1nada. 

Bn ••toa casos pu•de ser necesario un aumento del tiempo 
d• .. :clado en aeco para conseguir una d1str1bucion uniforme 
d• todos lea tamafto• en el mezclador. 

Tiempo da Mezclado: La pel1cula de asfalte depositada 
aobre les 6r1doa ae endurece por efecto del calor y la 
axpcaic10n al aire. 51 tiempo de mezclado debe ser el mas 
corto, compatible con una dietribuciOn uni!orl!le de los 
taaaftc• de lea 6rido~ y un revestimiento unifor11111 de sus 
part1culaa con asfalto. La velocidad de los ejes del me:cla­
dcr y la diapcaic10n y angule de las paletas sen !actores que 
influyan •n el rendimiento del mezclador. La tendencia actual 
•• diaainuir el tiempo de mezclado, pero si •e produce un 
.. :clado no uniforme el inapector debera, come primera 
.. dida, 1ncre,..ntar el tiempo de mezclado ligeramente. 

Diapoaitivo da llad1c10n del Tiempo: La mayor parta da 
la• aapacif 1oac1ones exigen ea emplee un aparato ..,.didor para 
asegurar que loa materiales permanecen en el mezclador 
durante un tiempo au!icientemente largo para producir una 
.. :ola ho11Cg6nea. •or,..l119nte este d1apoa1tivo se pone en 
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necesarias para asegurar una carga uniforme de 6ridos seco5 y 
calientes en la tolva que se intenta calibrar1 determinando 
un caudal de descarga que represente con fidelidad las 
condiciones previstas durante el funcionamiento de la 
1nstalac10n. Adem6s, si la instalación de cribado transmite 
vibraciones a las tolvas de material caliente, debe funcionar 
tambi~n durante el calibrado de la planta. 

Los ensayos deb•?n real izarse para un numero de aberturas 
de compuerta sufic:iente para asegurar la precisión y amplitud 
d11l 1:,.,1111J•1 1;11\Jlt-Jrto por la curva de calibractfln. 

DistribuciOn del Asfalto: Las instalaciones mezcladoras 
continuas astan provistas de bombas proporcionométricas para 
el asfalto. Uno de los tipos empleados se regula cambiando 
los engranajes, enlazados mecanic~mente a los alimentadores 
de lridos. Otro se regula mediante un volante de regulaciOn ~ 
distancia situada en la plataforma del operador del mezcla­
dor. Cuando se emplea el primer tipo es necesario utilizar 
las tablao del fabricante come ba.se para determinar las 
combinaciones de bomba y engranajes adecuadas para obtener la 
dos1ficaci0n de asfalto deseada. 

Debe ser posible fijar las compuertas del alimetador y 
la bombn de asfalto de tal forma que no pueda hacerse ningQn 
cambio sin conocimiento del inspector. 

Para llllntener constante la proporc10n de asfalto debe 
conocerse en todo momento su temperatura al pasar por la 
bomba. El inspector debe hacer frecuentes lecturas en el 
termOJ1etro instalado en la tuber1a de circulación junto a la 
bomba, de forlli!I que pueda hacer las correcciones necesarias 
para compensar los cambios de volumen producidos en el 
asfalto por las variaciones de temperatura. Sin embargo, ~i 
estas variaciones son peque~as, no es necesario regular la 
bomba de nuevo. 

~ezclador de Paletas: Generalmente, la funci6n de un 
mezclador da pal~tas de tipo continuo es la misma que en una 
1natalaci0n de tipo discontinua. Sin embargo, el principio de 
mezclado es distinto. En un mezclador de tipo discontinuo los 
.. t•riales estan encerrados en la cubeta de mezclado. En un 
1111zclador continuo los materiales son impulsados hacia la 
salida. La presiOn de mezclado var1a con la altura o peso del 
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m.,,.ter1al contentdo en el me~clador, que puede regularse 
mediante la compuerta de salida. 

La altur~ del material en el mezclador continuo no debe 
superar la de los extremos de las paletas, salvo para el 
último Juego de estas. 

Para mejorar el mezclado puede ser deseable hacer las 
siguientes correcciones: 

!. Elevar la compuerta en el extremo de salida del raezclador 
para mantener el material en el durante un per1odo de tiempo 
mas largo, con un espesor que intensifique aún mas la acción 
de mezclado. 

2. Regular o invertir la inclinaciOn de las paletas para 
retardar el movimiento del material en el molino, aumentando 
e! grado de mezclado conseguido. 

Tiempo de Kezclado: Para calcular el tiempo de mezclado 
en un mezclador continuo se divide el peso C en kilos > de su 
contenido, con •l nivel de ,...terial empleado durante la 
mezcla, por el peso e en kilos ) del volumen de mezcla 
producido por segundo. Para calcular el peso del contenido 
del llazclador se hace funcionar la instalaciOn hasta que el 
flujo de mezcla a través de ella sea constante. Se detiene la 
instalaeiOn y se hacen varias medidas para determinar el 
nivel da la mezcla en el mezclador. Da estas medidas sa 
deduce la altura media y el volumen de mezcla en metros 
cúbicos. El volumen, multiplicado por al peso de la mezcla en 
kilos por metro cúbico, •• igual al peso del material 
contenido en el mezclador. 

Tiempo de mezclado 
en segundos 

Capacidad de mezclador en kilos 

ProducciOn en kilos/segundos 

El volumen del mezclador para diferentes niveles de 
material se indica en la placa de caracter!sticas unida a la 
instalac10n. En estos cases se mide la altura media de la 
mezcla y se determina el volumen a partir de l3s tablas del 
fabricante. 

Comprobaciones del Contenido de Asfalto: Para comprobar 
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•l contenido de aefalto se compara el peso da una cantidad 
conocida da ,..zcla terminada, con la cantidad de asfalto 
empleada. Cuando aa emplea un dispositivo 11111didor puede 
hacerse aato del siguiente modo: 

&a detiene la oparacion da ,..zclartu al final da una 
carga. Sa anota la indicaciOn del 11111didor de aafalto en este 
mo,..,nto y •• hacen a continuaciOn diez cargas completas de 
11111zc1a. Al final de la dlciaa carga se detiene de nuevo la 
oparaciOn da 11111zclado y se anota otra vez la lectura del 
iwdidor de asfalto. Los litros de asfalto empleados multi­
plicados por al paso de un litro darAn el paso total. Bata 
cifra, dividida por •1 peao total de las diez cargas de 
mezcla y multiplicadas por 100, darA el porcentaje de asfalto 
empleado en el ensayo realizado durante diez cargas. Este 
ensayo deba hacerse, usualmente, dos veces al d1a, y el 
resultado debe estar dentro de las tolerancias fijadas por 
las eapacificacionea del proyecto para al contenido de 
aafelto. 

Cuando no ea emplea dispositivo 118didor puede :medirse el 
asfalto en loe tanques da al111acenaje o mediante cAlculos 
basados en al numero de vueltas de la bomba de asfalto, 
anotando ante• y despues del llSZclado da la• diez cargas. 

111.4 Ensayos sobra loe 111ateriales usados en los Pavi11111ntos 
Flexibles. 

To .. de Xueatrae y Ensayo de Materiales: Para mantener 
un control adecuado del funcionamiento de toda la instala­
c10n, •• neceearia obtener nu111Brosas mue&tras en puntea 
fijados del proceso de produccion. La tabla Vlll-7 puede ser 
Otil coac guia an proyectos en los que no •• haya especifi­
cado la forma de tomar muestras y el nu11111ro y tamafto de 
6atae. Al principio de la producciOn puede .. r necesario 
au .. ntar al nu .. ro de ensayos. 

To .. de Xuaatraa: Deben tomarse las precauciones 
necesaria• en la tosa de muestras, cuarteo y eneayo de la• 
probetas pera asegurar qua se obtienen resultados exactos 
9obre aueetras realmente repreaentativae. Se obtienen, en 
general, resultados Optimes empleando muestras grandes da 
Aridos, cuarteada• cuidadosamente, hasta obtener muestras del 
tamafto deseado. La 11&jor forma de obtener muestras de asfalto 



Tebl• Ylll·7-PROCEDIMIENTO SUGERIDO PARA TOMA DE MUESTRAS Y REALIZACION 

Muestra de 

Ar1dos 
friOS 

Cada lo!va 
en caliente 

Aridos calientes 
combinados 

Filler mineral 

Asfallo 

Mezcla sin 
compactar 

Mezcla sin 
compactar 

Mezcla compactada 

DE ENSAYOS 
¡ (1) frecuencia mínima (2) Tamario mlnimo 1 En11yo1 a realizar 1 
1 

Anili1is granulomt!o- ! 
1 
1 (1) La Vhse ~::~~ E~~:~'::te ,:: ! 
1 

necesaria AASHO T·2 
necesario) 1 

! 
(3) v, ... ¡Análisis granulom~trlco 1 

001 diariamente ;(cEu~u~d~1 ~~~e ~:c~~ea~~ol! AASHO T·2 

001 diariamente i Vfate AASHO T·2 í (C l Anallsis 
granulo métrico : 

(1) La necesaria Vhse AASHOT·2 lAnállsis granulomftrico, 

Uno por cada i 1 litro 
cargamento (5) 1 ¡ Enviar al 

laboratorio central 

001 diariamente 
1 

10 kilos ! 
(4) E1tracci6n 

completa 

001 diariamente 
1 

8 kilos 
Ornsidad 

1 Estabilidad 

Según e•ila el lnscf'Clor de colocacl6n 1 Ornstdad 

Norma 
AASHO T-11 
AASHO T-27 
AASHO T-B• 
AASHO T-85 
Tamizado por vla húmeda, 
California 217 B 

AASHO T-11 
AASHO T-27 
Cahlorn1a 217 B 

AASHO T-11 
AASHO T-27 

AASHO T 37 

AASHO T-•O 

AASHO T-1611 
AASHO T-16' 
AASHO T-30 
AASHO T-166 y 

AASHO T·t66 y l,15 c1igenclitS fiiad&tl 
por el pl1eao de cond•c1on<"s d<"I proyt>Clr') 

AASHO T-166 
(') la lrccuenc1a en la loma de muestras se regulara por IH mstrucc1on11 de la Adm1n11trac1on y por las cond1c1ones inmed1a1as corres· 

oond•er1es a la obra en cucs!l6n. 
{~) El tamar'10 de las muestras se regularil por las instrucciones de la Adm!nistración. En determinadas condiciones especiales el tamario 

de la mueslra puede v.lt1ar. 
(3) En las in11a1ac1ones discontinuas las muestras de material de las tolvas en cahenlc deben tomarse del material que pasn por la com· 

puerla de la lol"a durante varias amasad.is sucesivas. y en las instalaciones continuas deben tomarse en varias veces, st>paradas 
vanos segundos. 

(4) -En las 1nstalac1oncs continuas los Aridos combinados de la muestra deben obtenerse del punto de descarga en el mezclildor. en 
11anas porciones tomadas con varios segundos de separación. 

\:;) E sic proced1m1cnto puede vallinse de acuetdo con la práctica local. 
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Bn&ayo& Sobre los Aridcs: 

1. An41is1s granulcmétr1cc de los 4ridos finos y gruesos, ver 
la espeo1!1cao10n AASHO T27, modificada para su empleo por 
v1a hl'llleda. 

2. An&lisi& granulométr1co del filler mineral, ver la 
eapecifioaoiOn AASHO T37. 

3. I>eterminaoiOn de la hu11&dad por el llllitodc de reflujo de 
xileno ( S28 > • 

4. Bquivalent• de arena, ver el mlitodc AASHO T176. 

5. Peeo eepec1fico de loe Arido&, ver los mlitcdos AASHO T84 y 
T8!5. 

Bneayoe Sobre el Aefalto: 

1. Penetrac10n. K6todo AASHO T49. 

2. Punte de in!lamac10n. K6todo AASHO T48. 

3·, P6rdida pcr calentamiento. lllttodo AASHO T47. 

4. Ductilidad. X6todc AASHO T51. 

5. Solubilidad. X6todo AASHO T44. 

8. Viecoeldad Saybolt-Purol Xttodo AASHO T72. 

7. Deet1lac10n. llCttodo AASHO T78. 

Bneayo de loa Aefaltos Para ConatrucciOn de Carreteras: 
Cuando ae eneayan aefaltoe procedentes de auminiatradores 
nor11el111ente eetablecidc&, ea u&ual11ent• innecesario gastar 
t18111J>O y dinero en un gran numere de ensayes, ya que la 
producc10n normalmente no experimenta grandes variaciones una 
vez en marcha. Bl ensayo mas f4cil de realizar es el de 
penetraciOn, y cualquier variac10n importante en lee otras 
propiedad•• ea, general11111nte, acusada pcr 61. 

Bl eneayo de ductilidad ee usualmente innecesario, ya 
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que la ductilidad de la mayor parte de los asfaltos empleados 
en carreteras es cuy superior a la longit~d del ductilOmetro. 
El ensayo de penetraciOn es de gran utilidad, empleado sobre 
el asfalto extratdo, cuando existen ~otivcs para sospechar 
sobrecalentemientos y, como consecuencia, un endurecimiento 
indebido. 

To11111 de Muestras de la Mezcla y su B~sayo: Al llegar 
aqut ee necesario un especial aviso de precaucion. Una de las 
mayores fuentes de error en el enaayo da material•• es el 
fraca&o en la obtenci6n de muestree representativas. 

Loa .. todos de enaayo deban seguirae astrictamante. Bajo 
la presi6n de la produccion de una instalaci6n de gran 
cap.acidad exieta la tentaciOn de emplear llitodoe abreviado•. 
Deba rosiatiree aeta tantacifm a toda costa, porque entra 
todos los ensayos de control existe une ralaciOn definida. Al 
juzgar lo• resultados da un ensayo se de'be eatar en con­
dicione• da predecir con razonable praeieion lo qua debe 
eeparar•• da los •iguiantas y del pavilll8nto terminado. 

Ensayo• da BxtraeciOn: Hay doe tipo• da ensayo• da 
axtraecion: 

1. Bl centrtfugo, cubierto por al m6todo AASHO Tle4 C ASTM 
Dl097 >. 

2. Loe 1111\todos de reflujo, 

Bl mlltodo AASHO Tl70 cubre un raAtodo de reflujo o 
extracciOn en caliente < designac!On ASTM D762 ), 

Otros varios organismos constructora& de carreteras han 
desarrollado aparatos para procedimientos de extracc16n por 
reflujo. El mlltodo de reflujo es mas confiable y exacto que 
al centrifugo. 

Ensayos de Estabilidad: Tambien deben ejecutarse sobre 
la mezcla ensayos de estabilidad por los métodos Marshall, 
Hubbard-Field o Hveem. Ver el folleto "Mix Design Methode fer 
Hot Mix Aepbalt Pav!ng", Aspbalt lnstituta Manual Series num. 
2. 

CoaprobaciOn del Contenido de Asfalto de la Mezcla: El 
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2. 

Ccaprobacion del Con,enido de Asfalto de Ja Mezcl~: El 
contenido de asfalto de la mezcla, indicado por los en$3ycs 
de extracciOn, debe comprobarse por mediciones diarias" del 
volumen de asfalto en los tanques de ~ln:iacenaje, teniendo en 
cuenta el asf5lto recibido durnnte al dta. La cantidad de 
acfaltc empleada, dividida por el pese total de mezcla 
indicada por la balanza de camione• o por la de la inatala­
ciOn, debe coincidir ccn baatante exactitud con los ensayos 
de axtracciOn. S. obtiene otra comprobaciOn comparando los 
peaoa de loa caaionea con el producto del nuaero de aaaaadas, 
le1do en el contador inctalado al efecto o en el cuentarre­
vol ucionea, por al peeo de cada amasada, tanto en Aridoa colDO 
en ••falto. Si •• llevan con cuidado las anotaciones del 
aefalto aapleado y loa camionee o aaaeada• producidae, •e 
obtandrl la ... eagura coaprobac10n del contenido da asfalto 
de la •sola. 

111.e lnepeccion da la lnatalacion Kazcladora. 

lnepecciOn da la lnetalaciOn: La• obligacionea del 
inapectcr de la inetalcion mezcladora ee describen con 
detalle en el folleto "Aepbal t Plant Jllanual", Aapbal t 
lnatitute llanual S.ri•• nuaero 3. A cont1nuac10n danos una 
lleta da puntee que el inapector de la 1natalac10n daba 
cubrir: 

1. Hacer una coaplata 1nepaccion preliminar da todas laa 
unidades de la 1natalaci0n. 

2. lnapeccionar el al•c•n•Je de Aridcs para ver a1: 

al Loa Aridoa ae alll8canan en un lugar donde pueden aan­
tenaraa 11ap1oa. 

bl Bxiatan auroa u otroa eleaentoe da eaparacion 
adecuado• para evitar la aezcla de loa diatintoa ta .. noa. 

·el S. .. neJan loa Aridoa de forma que .. evite la 
eagragac10n y degradec10n. 

3. lnapeccionar la calibrac10n y f1Jac10n de lea coapuertaa 
del al111111ntador en fr1o. 
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tro da calor adecuados. 

b) Se secan los &ridos hasta el contenido de humedad 
exigido por las especificaciones. 

c> Los aparatos indicadores de las temperaturas de los 
áridos estan debidamente instalados y comprobados en cuanto a 
exactitud y sensibilidad. 

d> El &rido se calienta uniformemente hasta la tempera­
tura necsaaria. 

5. Inspeccionar los tamices de material caliente asegur&ndose 
de: 

a> Su limpieza. 

b> Que no astan dssgastados, y 

e> Sus di11Bnsiones.• 

e. Inspeccionar las tolvas de material caliente, viendo que: 

a> No exieten agujeros en las paredes de las tolvas. 

b> lo hey nada que impida u obstruya el flujo de &ridoa. 

e> Existen elementos para eliminar. en su caso, el 
exceeo de &ridos. 

7. Comprobar las balanzas para pesado de los &ridos y el 
asfalto: 

a> Con peso• normalizados. 

b> Comprobando que dan lectura o cuando no hay carga. 

e> Comprobando su libertad de movimiento y sensibilidad. 

d> Los indicadores funcionan adecuadamente. 

8. Inspeccionar el mezclado comprobando que: 

al Los revestimientos y las paletas no se han desgastado 
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por encima de la tolerancia recomendada por el fabricante. 

b> Se introducen los 4ridos adecuadamente. 

c) Se distribuye el asfalto sobre la !lllllyor superficie 
posible del mezclador untformeme~te. 

d> Bl tiempo de lllQzclado es uniforme y de acuerdo con 
lae eapacif1cac1onas. 

e> Bl mezclador se llena basta la altura necesaria para 
obtener un rendimiento Optimo. 

f> La temperatura de mezclado es la necesaria para que 
la viscosidad del asfalto permita una completa envuelta de 
los lridoa, y 

g> Bl mezclado es completo y uniforme. 

10. Tomar muestras y hacer sobre la mezcla los ensayos 
necaearioe. 

11. Usualmente, el pesado de la mezcla determinando las 
cantidades a pagar y la emisiOn de los "t1ckets" de carga en 
la plataforma d@l mezclador, o en una b41anza para c~miones, 
estan bajo la superv1si0n del inspector de la instalación. 

12. Usualmente, el inspector de la 1nst4laci0n hace ensayos 
de densidad sobre probetas tomadas del firme por el inspector 
de pav1111!ntaciOn, viendo si la compactaciOn cumple lo 
eapecl!icado. 

13. Bl 1nepector debe llevar nota completa de los 1111teriales 
reclbldoa, ensayos sobre los materiales y mezclas, com­
probaciones eobre el contenido de la roezcla, diarios de • 
trabajo da la 1nstalaci0n, notas e in!ormes. Ver el folleto 
"Aephalt Plant Kanual", Asphalt Institute Manual Serles, 
nu•ro 3. 

Poaibles Causas de Imperfecciones en la Mezcla Produci­
da: La tabla Vlll-8 indica las causas m&s comunee de imper­
fecclonea en las mezclas a•f&lticas de este tipo. 
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Cap1tulo l'I. PROCEDll!IE!iTO CONSTRUCTIVO Y COllSERVACIO!i. 

!V.1 lntroduccion. 

Antes de avocarnos al procedimiento constructivo de los 
pavimentos, consideramos conv~niente estudiar de donde se 
derivan los espesores necesarios en la construcc10n de una 
carpeta asf6ltica. 

Calculo de los Bspesores. 

Generalidades: La estructura de un pavimento asf6ltico 
puede proyectarse y construirse de forma que pueda sustentar 
las mas elevadas frecuencias de tr6fico y cargas por eje, 
distribuyendo las presiones y tenciones impuestas, reducien­
dolas en nagnitud Lasta que puedan ser soportadas con 
seguridad por el terreno natural. El espesor del pavimento 
asfAltico debe calcularse para asegurar un comportamiento 
satisfactorio durante largo tiempo, teniendo en cuenta las 
condiciones del trAfico, las caracter1sticas del terreno y 
las de los materiales de construccion. Esto exige usualmente 
que se empleen Jllllteriales de resistencia y valor portante 
cada vez mas elevados desde el terreno hasta la superficie 
del pavimento. Las caracteristicas de los materiales utiliza­
dos influiran en el espesor de cada una de las capas da los 
componentes del pavimento y, por lo tanto, en el espesor 
total. 

El llitodo da proyecto del Instituto de Asfalto ae 
describa con detalle en el libro "Thickneee Design Asphalt 
Pave•nt Structures fer Highwaye and Streets", llanual Series 
num. 1 C ICS-1 ), En esta publicaciOn se estudia también la 
sustituciOn de diversos materiales por hormigOn asf6ltico de 
alta calidad, collO las •Zclas del tipo IV del ln~tituto de 
Aatalto, fijandose coeficientes de reduccion de espesores 
para la auustitucion de estos 1111teriales, con cuyo empleo 
pueden determinaree las combinaciones de materialee mae 
econOmicas y duraderas. La construccion de pavimentoe 
aaf6lticos ofrece tantas posibilidades que frecuentemente 
pueden utilizarse diversos tipos de mezclas aetAlticas para 
un trafico y condiciones climatologicas dados. Hay ocasiones 
en que tambi~n pucio~.::n conseguirse resultados excelentes con 
11ezcl:.:. ..¡., 10·1po distinto de las de tipo !V del Instituto de 
Aafalto; sin embargo, todav1a no se han determinado con 
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Kltodo de Calculo: Bl método del !nst!tuto de Asfalto 
para la determinaciOn de espesores de los pavimentos asfál­
ticos utiliza como datos el tráfico previsto, la resistencia 
de la superficie de sustentaciOn e:<!.stente C CBR, Valor R. 
Valor Portante y Ensayo de Placa >. la calidad de los 
material•• a utilizar y los procedimientos de construcciOn. 

l. "l!etudio del TrAfico". Bl trafico previsto se 1naterial1za 
en un 11 [ndica de TrAfico de Proyecto" 1 que es el numero medio 
de ejes simples de 18000 libras previsible por d1a y v1a de 
trafico mas pesado durante el periodo de proyecto, que es 
normal11ante de 20 aftos. Hay varios métodos para calcular el 
Indice de TrAfico de Proyecto. 

2. "Reeietencia del Terreno y de los Materiales de Subbase y 
Base". Debe 11adiree la resistencia del uterial que vaya a 
utilizaree en la construcciOn de la estructura de un pavi11111n­
to aefAltico consiguiendo datos para un proyecto adecuado y 
econOmico. Tambitn es necesario estudiar los materiales para 
determinar su calidad y establecer las exigencias de compac­
taciOn. Los ensayos para determinac!On de la resistencia 
mec!nica que se indican a continuaciOn son los mas frecuente­
mente utilizados y los recomendados por el Instituto de 
Asfalto: 

al Valor portante de California < CBR >. 

b> Valor portante en el ensayo de placa, en kg/cm 2, 
placa de 30 cm, asiento de 5 mm, 10 repeticiones. 

c> Valor R < Hveem l. 

Los métodos para determinar la resistencia de loe 
materiales de cimentac!On se describen con detalle en el• 
libre "Scils Manual fer the Design o! Asphalt Pavement 
Strueturee", Manual Ser1es num. 10 < MS-10 >. 

3. "llltodos de Proyecte". Después de determinar la resisten­
cia de los niater1ales de c1mentac10n y el 1nd1ce de Tr6fico 
d• Proyecto, se determina el espesor de la estructura del 
pav111anto mediante el empleo del &baco de proyecto adecuado 
ver f1ge. V-3 y V-4 >. Col!IO consecuencia de las diferencias 
de prcced1mientc y valores nullll!oricos en les valores del CBR y 
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del valor R, se dan ~bacos de proyecto separados para cada 
uno. Coi:=o puede establecerse una correlación entre los 
v&loree portantee t:rl i::l ~ri-=:;;.yo O.:: pl;i: • .:.- y r:l CBft übtr:n1dl'.l por 
ens&yo en el laboratorio de muestras no perturbadas, puede 
utilizarse el niislflO abaco sea cual .!·uere el ensayo utilizado 
de estos dos. 

Cuando existe cierta variedad de materiales disponibles 
para la construcciOn de la estructura de un pavimento 
asfaltico, deben estudiarse diversas variantes utilizando 
combinaciones distintas de estos materiales para determinar 
el pavimento mas econOmico. 

4. "Estudio EconOmico y SelecciOn de la SoluciOn". Después de 
proyectar diversas variantes, se determina el costo estimado 
de cada sección, incluyando otros elementos, como los costos 
anuales medios de conservaciOn, las condiciones climatol6gi­
cas y los resultados obt~nidos en la pr~ctica con pavimentos 
as!alticos construidos utilizando los """teriales locales. 

Bn ciertas zonas, la experiencia y condiciones locales 
pueden justificar una modificac10n del espesor del proyecto. 
Los espesores obtenidos por el método del Instituto de 
Asfalte estan del lado de la seguridad y Eon adccuhdoc para 
las condiciones mas d1f1ci les. Sin embargo, lo~ eri~.?iJD~· 

f1s1cos y qutmicos, norm..~lroent~ utilizados pueden no ser 
suficientes para preveC?r el comporta.miento de los suelos. 
Cu~ndo hay motivos para creer que exi~ta este tipo de 
circunstancias, debe consultarse a un experto en el tipo de 
suelos en cuestiOn. 

Periodo de Proyecto: El periodo de proyecto es el numero 
de aftas que debe pasar antes de que sea neces~rio aplicar el 
primer refuerzo al nuevo pavimento asfaltico. El procedimien­
to que se describe en el Manual de Calculo de Espesores <. MS-
11 "Thiclrness Design" ) del Instituto de Asfalto. se basa en 
un per1odo de proyecto de 20 anos, pero se dan los métodos 
que pueden utilizarse para periodos de proyecto de duración 
mayor o menor. Se estin>a que el final del per1odo de proyecto 
es •1 momento en que el pavimento alcanza un 1nd1ce de 
utilidad de 2,5. < El 1ndice de utilidad es un numero 
comprendido entre O y 5 que permite clasificar un pavimento 
segun eue cualidades de rodadura. Los firmes a los que 
corresponde una puntuaciOn de 2,5 necesitan un nuevo pavimen-
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to ). 

Prev1s10n de la Construcc10n por Etapas: Muy frecuente­
mente puede preverse la construcción por etapas para lograr 
mayor economta y mejor comportamiento del pavimento. Un 
posible método es proyectar para pertodos relativamente 
cortos, por ejemplo cinco aftos o menos, previendo los 
refuerzos que puedan ser necesarios. Otro método es proyectar 
para un per1odo de 20 anos por ejemplo, reduciendo después el 
espesor en 3 6 5 cm y previendo aftadir el espesor restante 
cuando el tndice de utilidad se aproxime a 2,5. Ambos métodos 
se describen con detalle en el Manual MS-l "Thickness Pesign" 
del Inetituto de Asfalto. 

Drenaje y Compactac10n: Un buen drenaje y una completa 
preparación y compactación del terreno y de la base son 
caracter1sticas esenciales de un pavimento adecuadamente 
proyectado y constru1do. El Manual sobre el c4lculo de 
espeaoree { llS-1 l contiene informaciOn sobre el drenaje de 
las estructuras de loe pavi..,ntos asf6lticos. También se dan 
detalla& sobre la compactaciOn de las diversas capas de la 
estructura de un pavimento aaf6ltico en el citado manual llS-
1, "Thlckness Pesign". 

Bfectoa de la• Heladas: La ausceptib1lidad a lae heladas 
esta estrecha111tnte relacionada con la susceptibilidad al 
agua, por lo que, tente la selecciOn colllO el tratamiento de 
los materiales encaminados a conseguir la resistencia a uno 
de loa efectos, lo conseguir& también respecto al otro. En 
loa lugares en los que se producen temperaturas muy bajas que 
puedan dar lugar a la congelaciOn del terreno deben elegirse 
para la aubbase y la capa de terreno ...,jorado, materiales que 
no puedan tener· uc comportamiento perjudicial cuando sean 
so111etidos a ciclos de hielo y deshielo. Debe tenerse en 
cuenta la posibilidad de util12ar membranas asf4lt1cas pard 
controlar l.:i humed.::id. dC' los terr11plcne .... -z constru1doE. con 
suelos susceptibles de ¡¡randes cambios de volumon . 

. Los problemas qu<> produ<:é la cori~claclOn y sus posibles 
~oluctonas1 incluso el empleo de las membranas as!&lticas, se 
estudian detalladamente en el 11111nual de c4lculo de espesores 
del lnstttuto de Asfalto C MS-l, "Thickness Pesign" >. 

Recargos Asf4lt1cos Sobre Pavimentos Existentes: Los 
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R•c•rgoa AafAlticoa Sobre Pavimentos Bxiatentea: Los 
pavi .. ntos existentes pueden mejorarse aplicandoles una capa 
de rodadura de bormigon aaf6ltico o, en caso de qua sea 
nece .. rio, une capa da beee y otra de rodadura. Bn cierta& 
condicionae, pueda incluiree en al recargo una base da alt• 
calidad no aafAltica. Loa recargos pueden dividirse en doa 
cetagortas, aegun au finalidad: 

1. Racargoa destinado& • conseguir auperficiee de rodadura 
liaaa, entidealizantaa e impermeables, o a conseguir 11eJora 
de loa perfil•• longitudinal o transversal. 

2. Recargos datinados a reforzar pavimento& sxiatentee da 
fer .. qua pueden soportar cargue mayores o incre11entoa del 
trafico. 

Bn el pri .. r caeo, loa recargos ae componen usual .. nte 
en eu totalidad de boraigOn aef6ltico y el eepeeor necaaario 
esta determinado por factora• no relacionados con el in-
cre .. nto da la resietencia del pavi1M1nto. 

Bn el aagundo caao, en el que ee necesario un aumento de 
le reaietencia de la estructura, el procedimiento de proyecto 
ea baaa en el concepto da que las capas entiguas y lee nuevas 
deben tor ... r una eatructura coapueeta, con la reaiatencia y 
carecteriaticaa de funcionamiento necesaria& para la• nuevas 
condiciona&. 

Bl .. nual da calculo da eapaaorea KS-1 deacribe loa 
procedimientos para datarainar el eapaaor da loa recargos. 

IV.2 PROCIDIXIBITO COISTRUCTIVO. 

Loe tipo. da carpeta ••f•ltica qua •• utilizan en lf6xico 
para la conatruccion da carreteras, aon loa qua ae indican a 
continuacion, definiendo&• en tuncion del tr6naito totel 
probable de vebtculo• < ligeros, pesado• y aemi-peaadoe >, en ••boa aentidoa: 

A> carpeta Aataltica de Un Riego. 

S. eaplea para un tranaito inferior e 1000 vebtculoa 
diarioa. 
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Aunqua este tipo de carpeta casi no se proyecta actual­
!ll(onte, su construcciOn se Justifica en algunos casos por las 
caracetrtsticas o calidad de los 111ateriales de Base o de la 
propla Carpeta, a !in de proporcionarle 111ayor duracien al 
pavimente, ya que su calidad es superior a la de Un Rlego, 
princ1pal1111nte debido a su Jllllyor espesor. Las Carpetas 
Astalticaa de 2 Riego• sen adecuadas para resistir un 
tr&naito ll&x1JIO de 1000 vehlculca diario~. 

Cl Carpeta da X.zcla Aaf&lt1ca. 

La& Carpetas de Xezcla Asfaltica, elaboradas con 
1?mol1d111111tt 11 ¡>a·u1hu:lu1::1o l:la'fllticcs rebajados, construS:das con 
el a1stema de mezcla en el lugar, en planta lltlvil e es­
tacionarla, se usan para carreteras con transito de 1000 a 
4000 veh1culos diarios. El espesor recomendable de estas 
Carpetas varta de 3 a 6 ca, y se determina de acuerdo con el 
volumen de transito probable, es decir, que cuando se estima 
un siate111111 de transito cercano a los 1000 vehtculos diarios 
puede elegirse el eapesor de 3 cm, pero cuando la cuando la 
cuantificaciOn del transito estimado se aproxiJllll a los 4000 
vehtculos diarios, la Carpeta •• construye con espesor de e 
ca. 

In Xlx1co, general"'8nte las Carpetas de Mezcla A•f•lt1ca 
se construyen con el sistema de IDe:cla en el lugar, utilizan­
do productos aefalticos rebajados. 

Dl Carpataa d• Concreto A•f•lt1cc. 

Laa Carpetes de Concreto Aaf&ltico, conatrutdaa con 
aaterlalea pitreos triturado• y cemente ast•ltlco, elaboradas 
en caliente con plante estacionarla, se emplean para carre­
teras con transito mayor de 4000 veh1culos diarios e para 
autopista•. Bl eapasor compacto da la carpeta en estos caeos, 
•• fija de 5 a 7.~ cm, dependiendo de las condiciones propias 
de la obra. 

Al comparar les costee medios relativos de los distintos 
tipos de Carpeta Aafaltica, se manifiesta la gran 1mportancla 
de efectuar en cada caso una correcta aeleccien del tipo de 
Carpeta, la cual deba Justificarse tanto tlcnica COlllO 

econOaicaaente. Estos costos medios relativos sen los 
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Carpeta, la cual daba juatiticarae tanta tlcnica ccllD 
aconoa1camenta. Batea ccatos 1111dioa relativoa son lea 
a1gu1antaa1 

Tipo da carpeta 

a> Carpeta AafAltioa da Un 
llago. . ..••..•.•..... 

b> Carpeta AafAltica da 2 .,.,_. . ............ . 
C) Carpeta da .. acla ufai­

Uca1 

Para aapeaor compacto da 
3 ca. . ..... , , . , , ... , .. 

Para aapaacr compacto da 
e ca. . ..•............. 

d> Carpeta da Concreto Aa­
tal Uco: 

Para aapeaor da 15 ca. . . 

Para ••pa•or da 7. 15 ca. 

A> Carpataa Aafllticaa da Un Riago: 

Ccato 1D11dio relativo 
toaandc ccllD unidad al 
coato dal a 2 da la 
Carpeta Aaflltioa da 
Un Riego. • .•••••.•. 

1.00 

!5. 150 

e.so 
¡.ae 

IV.a.1 Caractarlaticaa da la Subraaanta, Bapaaoraa y Ra­
qu1a1tca da la Subbaaa y Baaa da Pavi .. ntc. 

La Carpeta Aaf&ltica da Un Riego, debe conatrutraa aobr• 
una carretera cuya Subraaante cumpla con laa caractarlatica~ 
da calidad y coapactac10n 111arcadaa en al Capitule XC da laa 
Bapacificacionaa Generala• da ConatrucciOn da la S.O.P. 
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espera es inferior a 1000 veh1culos diarios, de cualquier 
tipo en ambos sentidos, se calcula aplicando al material de 
la Subrasante la prueba modificada de valor relativo de 
sopo~t.~ ( Esp~~ificacione~ S.O.P., Parte Novena Cl4usula 108-
13 l y empleando la gr6fica 4 que aparece a continuacibn. 

Bl espesor que marca la curva, es el espesor total de la 
Subbase ,.. la Base de pavimento. El espesor de la Base no 
dabe ear en nlngnn caso menor de 12 cm compactoe y el espesor 
~1nimo de la Subbase es de 10 cm compactos. La compactaciOn 
que debera darse a estos lll!lteriales es del 100% del peso 
voluni6tr1co seco lllAximc obtenido con el m6todo de prueba 
S.O.P., Parte lovena, Clausula 108-ll. 

2. Los materiales empleados como Subbase de pavimento para 
carreteras, debe llenar los requisitos siguientes: 

a> De granuloJMtr1a. <Método de prueba S.O.P., Parte 
Novena, Clausula 109-8 >. 

La curva granulométr1ca del material deber& quedar 
comprendida entre el l1mite inferior de la zona 1 y el 
superior de la zona 3 y tendra una forma semejante a la de 
las curvas que limitan las 2onas, sin presentar cambios 
bruscos de pendiente. La relac16n del porcentaje en pe&o que 
I'""" la •l la •o. 200 al que paee la ulla .lo. 40, no deber& 
ser 1119yor de sesenta y cinco centésilllOs < 0.65 ). 

Bl talll9fto de lae part1culas del material no deber4 ser 
mayor de 50 !11111 < 2" >. 

b> De contracc16n lineal. valor cementante. valor 
r~lat1vo de soporte y equlvalente de arena, los indicados en 
el cuadro que sigue, de acuerdo con los 1114todoe de prueba 
S.O.P., Parte Novena, Capitulo CIX: 

Zona en que ee clasifica 
el material de acu•rdo 
con au sranulo .. trta 

contracc16n lineal en 
porciento. . ........•.. 

Zona l 

6. o "'" 

Zona 2 Zona 3 

4.5 Jlax 3. o llax 
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Valor eementante en 
kg/em 2 para 199teriales 
angulosos. . .......... . 

Valor eementanta en 
kg/ea 2 para materiales 
redondeados y l1aoa .... 

Valor relativo da sopor­
ta en porciento 

Equivalente de arena en 
porciento ........... . 
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3.5 M!n 

5.5 Jl!!n 

30 Min 

3.0 M1n 2.5 JUn 

4.5 !Un 3.5 M!n 

50 M1n 

( Tentativo 

Cuando la curva granulorn~trica del material se aleje en 
dos zonas, la ccntracc10n lineal deber4 considerarse para la 
zona en la cual quede localizada la parte de dicba curva, 
correapondiente a la !racc10n comprendida entre las mallas 
•oa. 40 y 200. 

e> De au grado de compactaciOn en la carretera. 

Bl material debera compactarse a 100% m1n1mo de su peso 
volullétrico seco mAximo, determinado niediante el método de 
prueba $.O.P. Parte Novena, ClAusula 108-11, exceptuando los 
caaoe en que el Ingeniero Encargado de la Obra juzgue 
conveniente l!IOdificar el grado de compactaciOn. 

3. Loa aaterlalea empleados como Base de Pav1llll!!nto para 
carreteras, deban llenar los requisitos siguientes: 

a> De granulometr1a, las misl!llls especificaciones' 
aallaladlla para al caso de la Subbase. 

b> De ltm1te liquido, contracciOn lineal y valor 
ce .. ntante, los indicados en el cuadro siguiente, deter­
a1nadoe de acuerdo con los métodos de prueba S.O.P., Parte 
•ovana, Capitulo CIX: 



Zona en que se clas1!1ca 
•l 111ater1al de acu•rdo 
con au granulometr1a 

L1mit• L1quldo 

ContracciOn lineal en 
porciento ........... . 

Valor cementante en 
kg/cm 2 para materiales 
angulosos ........... . 

Valor c•mentante en 
kg/cm 2 para materiales 
redondeados y liso& 
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Zona l 

30 Milx 

4.5 !Ulx 

3.5 ll!n 

5. 5 ll!n 

Zona 2 Zona 3 

30 Kax 30 114>< 

3. 5 Max 2. O 114x 

3. O 111n 2.5 JUn 

4.5 111n 3. 5 ll!n 

Cuando la curva granulollll\trica del material se aloje en 
dos zonas, la contracciOn lineal deber4 considerarse para la 
zona en la cual quede localizada la parte de dicha curva 
correspondiente a la fracc10n comprendida entra las mallas 
lioa. 40 y 200. 

el De valor relativo de soporte y equivalente da arena, 
determinados de acuerdo con los métodos de prueba S.O.P., 
Parta lovena, Cap!tulo CIX: 

Intensidad de Transito 
en dos sentidos, con­
siderando todo tipo de 
vab1culoe 

Hasta 1000 veb1culos 
al dh ............. . 

Valor Relativo 
de Soporte 

80 ll!n 

Equivalente de 
Arena 
< Tentativo 

35 ll!n 

dl n.. afinidad con el asfalto. Desprendimiento por 
fricclOn, de acuerdo con los Jllf!todos de prueba S.O.P., Parte 
lovana, Cap1tu!o CX ............... 25% llax. 

O. cubrimiento con asfalto e llétodo lnglts >, de acuerdo 
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De cubrimiento con asfalto < Método Inglés l, de acuerdo 
con los procedimientos de prueba S.O.P. Parte Novena, 
capitulo CX: ....................... 80~ J'l!n. 

e> De su grado de compactaciOn en la carretera. las 
mismas especificaciones seffalad~s para el caso de la Subbase. 

IV.2.2 Ri•go d• InpregnaciOn. 

A la Base de pavilll&nto convenientemente preparada y 
terminada d•be darsele un Riego de ImpregnaciOn, que es la 
aplicaciOn de un producto asf4ltico rebajado de fraguado 
medio o lento. 

Bate Ri•go de ImpregnaciOn tiene la funciOn da formar 
una transicion estable entre la Base y la Carpeta, para lo 
cual debe quedar anclado en la Base, ademas de aglutinar las 
part1culas en la zona penetrada y reducir la permeabilidad de 
la auperfici• inpr•gnada. 

Como ya s• dijo antarior11ente, las Bases deben cons­
truirse con materiales que cumplan las especificaciones 
respectivas y quedar bien compactadas y conformadas; en el 
llCl .. nto de recibir el riego asfAltlco, deben estar secas 
auparficlal..,nte, de preferencia hasta una profundidad de l/2 
a 1 cm, adem4s de encontrarse exentas de polvo y de cualquier 
otro material suelto o extrafto. 

La t•xtura da la Base varia con el tipo de material que 
•• ua• y la bondad del Ri•go de ImpregnaciOn depende en gran 
parte de esta textura; por este motivo, as aconsejable que la 
curva gr•nulollAtrica del 11aterial para la Base este preferen­
t•menta dentro da las zonas 1 o 2 de las Especificaciones 
granulom6tricaa y que la cantidad de particulas da di4Ílletro 
,..nor d• .005 mm, s•a inferior al lOi; que las part1culas de 
tamafto .. dio y grueso que cont•nga el material de la Base, 
••an relativamente duras, para que no se rompan, en forma 
apreciable, durante el proceso de compactaclon, modificando 
coneid•rable..,nte su granulometria; finalmente, se requiera 
qua axiata una buena adherencia entre el asfalto del Riego de 
lmpregnacion y el 11aterial de la Base en estado hOllSdo, ya 
qua •• pr4cticamente imposible que la Base parmanazc• seca, 
aQn •n clillllls relativamente Aridos, una vez que ha quedado 
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1. Producto As!&ltico. 

El producto asfaltico adecuada para este riego, debe ser 
de baja viscosidad y tener un disolvente que no sea de r~pida 
volatilidad, ya que esto ocasionarla que el producto regada 
au ... ntara r&pidaDBnte su viscosidad, quedandose en la 
auperf1c1e. 

Loa productos asf4lticos recomendadas para este fin 
normalmente son del tipo FK-0, PK-1 y FK-2; para aquellos 
lugares donde se tenga un clima muy caluroso, cuya temperatu­
ra a1n1:ara no sea inferior a 30 g C durante los d!as de 
trabajo, pueden usarse los productos FL-1 o FL-2. 

Los lllétodos de prueba para estos productos asf4lticos 
son los indicados en el Cap1tulo XCII! de la Parte Octava de 
las Especificaciones Generales de Construccibn de la $.O.P. 

Se hace notar, que aunque ~s conveniente emplear un 
producto poco viscoso, lo que importa es que quede una 
peltcula asf4ltica, de un espesor adecuado, cubriendo las 
part1culae de la Base en la 2ona impregnada, por lo que no es 
adecuado emplear productos demasiado f lu1dos, debido a su 
bajo contenido de cemento as!altico, ya que si esta sucedQ, 
se puede obtener una mayor penetraclOn del riego, pero la 
peltcula de cemento asf4ltico sera tan delgada que apenas 
alcanzara a pintar laa part!culas. C\tando por motivos 
•&peciales, es necesario aplicar un producto con bajo 
contenido de cemento asf4ltico e por ejemplo FM-0 l, es 
aconsejable dar primero una aplicación y después de que haya 
penetrado, dar una SQgunda aplicaclOn, con objeto de que no 
quede demasiado delgada la pel1cula as!Altica, para no correr 
el riesgo de que el Riego de lmpregnactOn afloje superficial­
mente la Base, haciendo un efecto d~ lubricante en vez de 
ca .. ntante, que es lo deseable. ' 

Bl riego asfAltico debe penetrar completamente la Base 
sin que quede exceso dQ asfalto no absorbido en la super­
ficie. Es comun observar que un producto asfAltico se puede 
comportar en diferente forma cuando se aplica sobre una Base 
que tiene aparentemente poca variac10n, por lo que es de suma 
1mportanc1a, una vez que ha quedado definido el tipo de 
producto asfAlt1co, hacer pruebas sobre la Base debidamente 
preparada, para determinar la cantidad por metro cuadrado que 
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hay que regar, modificando esta cantidad cada ve: que sea 
n•c•aario. Lo anterior significa que el tipo y cantidad de 
asfalto por regar, deben ser determinados en funcion de la 
textura y parmeabilidad de la Base, as% co1110 de la tempera­
tura ambiente. 

La• cantidades de producto asf4ltico que normalmente 
deben regarse, var1an entre 1.2 y 2.0 lts/m 2. Be preferible 
que la cantidad de asfalto regada quede ligeramente escasa, 
que tener un exceeo no absorbido que pueda afectar la 
estabilidad de la Carpeta, es decir, que provoque corrimien­
to• de la misma, o bien, que el exceso de asfalto ascienda a 
la superficie de la Carpeta provocando lloramientos en ella. 
Una Base que requiera mas de 2.00 lts/m 2, es una Base 
defectuosa, qua esta demasiado abierta, ya sea por mala 
graduaciOn o por falta de compactaciOn, o bien, que contiene 
gran cantidad de part1culae de alta abeorciOn < Part1culas 
pcroeaa >. 

2. Cuidado• qua hay qua tener para coneeguir un buen Riego de 
l11pregnaciOn. 

Para obtener un buen Riego de lmpregnac10n, es necesario 
tomar las siguientes precauciones: 

a> Antes de recibir el riego de producto asf4ltico, la 
Base debe estar bien conformada, compactada y seca, preferen­
temente hasta una profundidad entre 1/2 y 1 cm. 

b> La Base debe estar exenta de polvo y particulas 
sueltas o extraftas, por lo cual, ant~D de recibir el riego de 
asfalto, dabera barrerse lo mejor posible. 

c> La Base no debe tener depresiones donde pueda 
encharcarse el asfalto del riego; si esto sucede, hay que 
quitar el exceeo de aafalto de los charcos, por medio de 
cep1lloe, cuando todavfa ae encuentra fluido. 

d> La patrolizadora debera aatar provista de un equipo 
para calentar el producto aafaltico y de una bomba con la 
potencie adecuada para dar la preaiOn suficiente que produzca 
una d1•pers1en uniforJIR en todas las tteapreaaº de la barra¡ 
eata debera ajustarse para que durante el riego per11anezca a 
una altura conatante, de .. nera que trabajando adecuadamente 
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todas las 11 espreas11
, se cubra unifortnemente la superficie. 

e) Para determinar exactamente el volumen total de 
producto asfa1tico aplicado en un tramo por la petrolizadora, 
el tanque de esta debera estar calibrado en tal fornid que 
pueda Jledirse su contenido en incrementos de 100 lts. La 
calibraciOn de un tanque distribuidor se realiza encontran­
dose vacto y con las v6lvulas y tubos de salida cerrados para 
evitar fugas del ltquido. Se llena el tanque con agua, 
utilizando recipientes bien medidos de 100 lts de capacidad; 
después de aftadir cada recipiente de agua, se mide y se 
apunta la profundidad del agua en el centro del tanque. Las 
profundidades as1 obtenidas se marcan en una regla met6lica; 
esta regla es la que debe emplearse para determinar adecuada­
mente el contenido del tanque a cualquier nivel. Antes de 
comenzar una aplicaciOn de asfalto, se mide con la regla el 
tanque para determinar su contenido, operac10n que se repite 
deapu6s de haber terminado la aplicaciOn, midiendo con la 
regla el asfalto que queda en el tanque y calculando la 
cantidad regada por metro cuadrado; o bien, colocando en el 
trallO por regar un papel de superficie conocida y pasando el 
papel antes e inmediatamente después de dar el riego; este 
CltillO procedimiento puede ser usado para comprobar si es 
correcta la calibracion de la regla utilizada para una 
daterminada petrolizadora. 

f> Bl producto asfaltico deber6 regarse a la temperatura 
recomendada en las tablas de aplicaciOn, pero como se 
requiere que la viscosidad permanezca lo mas baja posible 
para que el producto pueda penetrar, es aconsejable dar el 
riego a la hora de mas calor en el dia. 

Producto Asfaltico Temperatura Recomendable 
de Aplicac10n 

P. L. o. 30 a 60 g e 
p, L. 1. 50 a 65 g e 

P. L. 2. 60 .. 100 g e 

P. L. 3. 60 a 120 g e 
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P. 11. O. 30 a 60 g c 
p, JI, l. 50 a 80 g c 

F. 11. 2. 60 a 100 g c 

p, 11. 3. 80 a 120 g c 

gl El periodo de curado debe ser como minillO de 24 
horas: s~ recomienda eerr~r al tr&nsito el tramo impregnado 
mientras no haya penetrado la mayor parte del producto 
asfAltico regado y hasta después de haber endurecido el que 
queda en la superficie, de tal modo que no se levante con las 
llantas de los veh1culos. Cuando por razones de necesidad no 
sea posible dejar mucho tiempo cerrado un tramo, puede darse 
después de transcurridas 12 horas como m.:lnimo, un riego de 
arena para evitar que la~ llantas levanten el asfalto; esto 
podr1a hacerse como una medida de emergencia¡ aunque siempre 
ea preferible dejar que el riego de asfalto tanga su tiempo 
de curado completo s!n permitir el transito sobre Al. 

hl La Base impregnada no debera dejarse sin Carpeta 
durante mucho tiempo, pues se corre el peligro de que el 
transito la deteriore. Este tiempo es variable segGn la 
Intensidad de tr6nsito, el clima del lugar y la calidad de 
loa .. teriales; el tiempo normal que debe transcurrir entre 
la facha en que se da el Riego de lmpregnaciOn y la construc­
c!On de la Carpeta no debe exceder de los 8 dlas. En casos 
especiales. en que se requiera mayor ti~mpo para construir la 
Carpeta y no se observen deterioros en la Base, el periodo 
anterior puede aumentarse hasta un mes. 

3. Como juzgar la bondad del Riego de lmpregnaciOn. 

Bl Riego de lmpregnaciOn bien aplicado es aquel en donde 
la superficie tratada de la Base, queda uniformemente 
cubierta con el producto asfAltico y este queda firmemente 
adherido a ella; la penetraci~n normal del Riego de lmpreg­
naciOn en una Base, es de 8 a 10 mm: sin embargo, en algunos 
caaos una penetraciOn de 3 a 5 mm puede ser satisfactoria, si 
hay anclaje y buena adherencia entre el asfalto y la Base. 
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cases una penetracicn de 3 a 5 mm puede ser satisfactoria, si 
hay anclaje y buena adherencia entre el asfalto y la Base. 

La importancia del Riego de lmpregnaciOn aumenta 
mientras mrss delgada sea la Carpeta AsfAltica que se cons­
truya, por esta motivo hay que hacer hincapié en dejar un 
buen Riego de lmpregnaciOn, sobre tcdc cuando se construyen 
las Carpetas de Un Riego. En estos cases, ademas de tedas las 
precauciones aconsejables, es indispensable cerciorarse de la 
afinidad del material de la Base ccn el asfalte, ccn el 
objete de temar las J11edidas necesarias para que la adherencia 
del riego sea satisfactoria. 

4. Xadidas que pueden tomarse para mejorar el Riego de 
lmpragnaciOn. 

Cuando a pesar de haberse observado todas las in­
dicaciones anteriores, el Riego de lmpregnaciOn no queda de 
la calidad deseada y ligado firmemente a la Base, se pueden 
tomar todas o algunas de la• siguientes IMdidas: 

a> lnccrpcrer a la Baae, mediante mezclado, drena o 
material gruasc, con el íin de reducir el porciento de 
part1culas maneras de 0.074 """de di&metro y obtener una 
textura mas apropiada en la Base. 

b) Bmplear un producto aafaltico menos viscoso, con 
objete de que penetre mejor. 

o> Adicionarle al producto asfaltico un aditivo adecua­
do, ccn le que adelds de mejorar la adherencia con el 
material pétreo, se aumenta tambitn su penetracion en la 
Base. 

dl Cuando despuéa del barrido de la Base, queda una 
superficie de textura cerrada, muy eeca y de apariencia 
pclvoaa, puede darse un riego ligero de agua con un espar­
cidor equipado con bomba, barra y "espreae", para desalojar 
el aire absorbido que tienen principalmente las part1culas 
mea fina& y que impide un buen cubrimiento del producto 
asf6lticc. Se debe dejar este riego hasta que se evapore 
parta del agua y cuando empiece a dar la Base la apariencia 
de •atar seca, se proceder& a la aplicaciOn del producto 
aaflltico. 
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clon. 

Las Carpetas As!Alticas de Un Riego se construyen sobre 
la Base debidamente preparada e impregnada, mediante la 
aplicaciOn de un producto as!Altico cubierto con material 
pitreo 3-A, 3-B o 3-E. 

l. Productos asfalticos empleados. 

Los productos asfalticos empleados en 'las Carpetas de Un 
Riego, pueden ser emulsiones de fraguado rApido o asfaltos 
rebajados de fraguado rApido ( FR-3 o FR-4 >. 

Bl producto lllllS usual en nuestro Pa1s es el asfalto 
rebajdo FR-3, sin embargo, para definir cual es el producto 
asflltlco lllllS conveniente, debe tomarse muy en cuenta la 
viscosidad y la temperatura de apllcaclOn, para que pueda 
regarse la cantidad adecuada sin escurrimiento apreciable 
mo~1vado por el bombeo 1 sobreelevaciOn en las curvas y 
pendiente longitudinal; por tal motivo, en zonas de alta 
temperatura, es recomendable emplear un producto JDas viscoso, 
as1 como en carr•teraG que tengan curvas muy frecuentes y 
fuerte pendiente longitudinal. 

L~s temperaturas de aplicación de los productos as!Al­
ticos, son las que aparecen en el siguiente cuadro, hac1en­
do6e notar que no debe efectuarse n!ngOn trabajo de pavlmen­
tac1Cm a1 la temperatura ambiente es inferior a 10 g c. 

Producto Aef~ltlco Temperatura da AplicaciOn 
Recomendable 

------------------------------------------------------------
Emulsiones Asfll tices De 30 g e a 50 8 c 

FR-3 Da 60 8 e a 80 g c 

FR-4 Da 80 8 c • 100 8 c 
---------

2. Lob 11aterlales p~treos para Carpetas de Un Riego dabaran 
satiafacer los siguientes requisitos, determinados da acuerdo 
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con los métodos de prueba S.O.P., Parte Novena, Capitulo CX. 

3-A 

3-B 

3-1! 

a> De granulometr1a: 

Por Ciento que Pasa la Malla 

12.7 
J11l11, 

1/2" 

100 

100 

9.52 
mm, 
3/8" 

95 !Un 

100 

95 Min 

6.25 
111111, 

l/4 11 

95 Min 

Numero 
4 

5 MAx 

Numero 
8 

5 M4x 

5 M4x 

o 

Numero 
~o 

o 

o 

En general, ee recomienda emplear el material 3-E para 
este tipo de tratamiento, preferentemente a los materiales 3-
A y 3-B. 

b) De desgaste Los Angeles, para 
cualquier tipo de agregado. . .............. 30% 114ximo. 

c> De intemperismo acelerado. 12% 
Uxi11e. 

d> De afinidad con el asfalto. 
Desprendimiento por fricciOn. . ............. , 25% M4ximo. 

e> De cubrimiento con asfalto 
Xltcdo lngl6s >. . .............. 90% Mlnlmo. 

3. cantidad•• reco119ndablea de material p6treo y producto 
asflltico. 

La cantidad de producto asfAltico que debera regarse 
estara en general comprendida entre l y 1.5 lts/m 2; la 
cantidad de material pétreo podr6 variar de 10 a 12 lts/m 2; 
las cantidades anotadas anteriormente, pueden servir de gu1a 
para definir la cantidad de asfalto y material pétreo que 
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debe resarse¡ s1n embargo, es mas conveniente hacer pruebas 
para definir dichas cantidades procediendo en la siguiente 
forma: 

a> Sobre un tramo de Base convenientemente impregnado, 
se 111arcara un cuadro de 1 m2 aproximadamente y se extender& 
en el cuidadosamente, a mano, el material pétreo que se va a 
usar. Si por alguna cuausa no es posible hacer la prueba en 
la propia carretera, se podra preparar una superficie lo mas 
similar a la de la Base sobre la que se colocara la Carpeta. 
La distribuciOn del material pétreo se hara en tal forma que 
no aparezcan zonas sin cubrir y que el espesor de la capa no 
sea 1111yor que la dimensiOn de las part1culas mas grandes. En 
esta forma, se determina la cantidad ctnima que hay que regar 
de material pétreo por metro cuadrado, la cual debera 
incrementarse en un 10% a 15% para dar la cantidad practica 
de material p6treo que se utilizara en el riego. 

b) Pref erentemante sobre la Base debidamente impregnada 
o en su defecto, en una superficie en condicione& similares, 
se marcara un cuadro de 1 m2 a~roximadamente, regando una 
cantidad de producto aaf4ltico, en litros, num6ricamente 
igual a la novena parte del espesor en mm de la capa obtenida 
segun se indica en el punto a>. Una vez dado el riego de 
producto asfaltico, se cubre con la cantidad practica de 
material pétreo definida colllO esta indicado en el punto al y 
se procede a ejecutar su apisonado usando un mazo de madera 
de una superficie de l dectmetro cuadrado aproximadamente 1 

recubierto de hule grueso. Este cuadro se deja 8 d1as 
protegido del transito; después de transcurrido este tiempo, 
se barre cuidadosamente con objeto eliminar el material que 
no se fijo. recogiéndolo para medir su volumen. 

e> Se hacen nuevas pruebas procediendo en la misma forma 
indicada en el punto b> con las cantidades de producto 
aGfaltico correspondientes a 1/8, 1/7 y l/6 del espesor de la 
capa de material pétreo. 

d> La cantidad adecuada de producto asf4ltico sera la 
correspondiente a la prueba que use menos desprendimiento da 
material pétreo y no presente afloramientos de asfalto. 

4.- Equipo. 
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Para el r1ego del producto asfBltico deber& emplearse 
una petrolizadora con equipo de calentam!ento para propor­
cionarle a dicho producto la temperat.url"l recomendada; as1 
mlemo, la patrolizadcra deberA contar con una bomba de 
potenc1a suf 1ciente para dar una pres!On que produzca una 
d1epers10n \lniforme en todas las 11 espreas11 de la barra¡ esta 
deber6 aju&tar•• para que durante el riego permanezca a una 
altura constante de manera que trabajando adecuadamente las 
11 eepreas", riegue uniformemente cubriendo ~oda la euperficie. 
Para determinar exactamente el volumen total del producto 
asf6ltico aplicado en un tramo, se proceda en la misma forma 
daacrita para el Riego de lmpregnaciOn. 

Para al tendido del material pétreo deber& usarse un 
esparsidor qua garantice la uniformidad de distribuc!On de 
dicho material. Para el planchado deber6n utilizarse rodillos 
y rodillos neulll&t1cos con peso mliximo de 7 toneladas. 

Se usaran ra&tras ligaras de fibra para obtener una 
mejor di&tr1buci0n del material pétreo. 

!i, · ea:oc~nd l •fnnl.11 tl11!- 1"'.nn11trucciOn. 

Sobre la base impregnada y l1mpia, se aplicar& un riego 
de producto asf6lt1co del tipo y la cantidad por metro 
cuadrado fijados. Una v~z aplicado el riego da producto 
asf6ltico, se proceder& a cubrirlo con material pétreo 3-A, 
3-B o 3-B seg~n el caso, en la cantidad especificada. Después 
de extendido el material pétreo con esparcidor y con objeto 
de tener una mejor distribuciOn del mismo, se la pasar6 una 
rastra ligera de ra1z o de fibra para que la superficie quede 
exenta de ondulaciones, bordos, depresiones, etc., inician­
dose inmediatamente el planchado con rodillo liso, que deber& 
efectuarse, en las tangentes, de la orilla hacia el centro 1 

mientras que en las curvas, del lado interior de la curva 
hacia el lado exterior¡ esta operacion de planchado con 
rodillo li•o, debli pro•eguirae con el compactador naull&.tico. 
DeberA pasarse el equipo de planchado, cubriendo toda la 
superficie 2 veces como m1n1mio. 

Cuando se de por terminado el planchado y después de que 
transcurran ccmo minimo 6 a 6 horas de la terminación del 
mismo, puede abrirse al tr!nsito la carretera, poniendo 
especial cuidado en que la velocidad de los vehtculcs no 



124 

exeda de 10 Km/hr durante los primeros cuatro d1as, aunque 
s1P.mpre que sea posible, es aconsejable contar con des­
viaciones o bien. hacer el trabajo por alas, con el fin de no 
transitar durante los primeros cuatro d1as, con objeto de 
permitir asi que el material pétreo quede firmemente adherido 
al producto as!Altico. Diariamente, durante los cuatro 
pr1118ros d1as, deberA rastrearse y replancharse con rodillo 
neumAtico el tramo construido¡ después de este tiempo, se 
considera que el Jlllterial pétreo suelto ya' no puede adherirse 
al asfalto, por lo que debera procederse a su barrido y 
ramociOn fuera de la Carpeta. 

lo debaran regarse con el producto asf4ltico tramos 
mayores de los que puedan ser cubiertos de inmediato con el 
material pétreo y es necesario veri!icar antes de dar el 
riego del producto as!altico, que la Base este impregnada 
adecuadamente y que se encuentre seca y limpia. 

lo deber& permitirse la construcciOn de la Carpeta 
Aa!Altica ei la temperatura ambiente ee Inferior a 10 g C. 

Al hacerse la apllcaciOn del producto asf&ltico, deber& 
tenerse especial cuidado en evitar los empalmes de los 
riegos 1 siendo conveniente colocar una tira de papel en loe 
lugares donde se Inicien< cada tira de 0.1 a 0.2 m. de 
ancho, aproxi1Mda11111nte ), 

e.- Control de la conatrucclon. 

El control de la conatrucciOn de este tipo de Carpetaa 
ae consigue ajustando las cantidades por metro cuadrado de 
material pétreo y de producto asf4ltico, de acuerdo con los 
resultados obtenidos en los primeros tramos, da tal 110do que 
se consiga fijar capas uniformes de material pétreo, sin 
axederae en la proporc!On de asfalto. La buena calidad de un 
pavimento, ae logra con procedimientos de construcclOn 
adecuados; el control de la construcciOn se reduce, por una 
parte, a la verif!caclOn de la calidad de los materiales y 
por otra, a la vigilancia de todas las etapas del trabajo, 
las cuales deben estar a cargo de personal experimentado y 
responsable, que pueda tener facultades ejecutivas, siendo 
por lo tanto esta Oltima parte, atribuciOn fundamental del 
Ingeniero Encargado de la Obra. 
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7.- Defectos que se observan muy comunmente y que deben ser 
ev1tadoa. 

a>.- Bn algunos casos los riegos asf&lticos se aplican 
traslapandoloa en la linea central y en el lugar de arranque 
de la patrqlizadora, lo cual ocasiona que en estos lugares 
poeterior11ente aflore el asfalto. En las curvas de fuerte 
eobreelevac10n, frecuente..,nte el asfalto del riego se 
escurre, a1 no se t1ane precauciOn de diütribuirlo con 
cepillos, para evitar los encharcamientos. 

bl.- La limpieza de las espreas y la altura sobre la 
Base a que debe colocarse la barra da la petrolizador~, son 
muy importante~ para lacrar uri ri'=Sº aGfa.1 tico uniforme. El 
poco cuidado que ue t!Hne en ~stos d-=talles, da lugar con 
frecuencia a que los riegos queden "rayados". 

e>. - Cuando se usan materiales pétreois que no reunen las 
espec1f1cactones de granulometr1a, por exceso de finos, se 
originan fallas de Carpeta, ya que al tenderse el material 
p6treo sobre el riego asf&ltico, se adhiere el material mas 
pequeno dejando e1n ligar el material grueso que es el que 
mas conviene fijar. Es necesario, para evitar el defecto 
anterior, que la clas!ficaciOn del material pétreo se haga 
usando mallas adecuadas y lavando el material cuando pueda 
di•poneree de agua suficiente, o bien, que se usen ven­
tiladores para facilitar el desprendimiento y eliminaciOn del 
polvo, cuando se tabaje en una zona donde el agua sea escasa. 

d).- Debe evitarse el empleo de materiales pitreos que 
no pasen las especificaciones de desgaste o adherencia, pues 
esto ocasiona una 11enor duraciOn de la carpeta. 

e>.- El uso de aplanadoras de ruedas met&licas con peso 
de 12 toneladas, es impropio para este trabajo, pues aunque 
los materiales utili2ados tengan la resistencia adecuada, el 
paao exesivo, de la aplanadora rompe el lllllterial, disminuyen­
do el espesor de la Carpeta y provocando que los finos 
producidos sean los que preferentemente se adhieran al 
asfalto, dando lugar a que aparezcan :zonas "lloradas". 

f>.- Pinel11ente, no se da la debida importancia al 
rastreo y replanchado que es necesario hacer después de loa 
pri..,ros dtas de aplicar los riegos, para obtener una Carpeta 
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rastreo y replancbado que es necesario hacer despu~s de los 
primeros dias de aplicar los riegos, para obtener una Carpeta 
lo mas uniforme posible. 

IV.3 CONSERVACION DB PAVIMENTOS. 

Desde 1775, Pierre Jerome Marie Tresaguet, Inspector 
General de Carreteras en Francia se diO cuenta de la impor­
tancia del mantenimiento de un camino en lo que respecta a 
las capa& euperiores que sirven como estructura de un 
pavi11ento. Pu6 a fines de ese siglo que la actividad caminera 
fue reconocida como una pro!esion que rsquer1a la aplicaciOn 
de conocimientos cient1ficos, y el primer Ingeniero de 
carreteras fue Tresaguet. El se percato antes que nadie de la 
necesidad de 111antener un pavimento bien drenado y con buena 
euperf1cie de desgaste. 

Lae ideae de Treaaguet fueron bien acogidas en todas 
partea del mundo y a medida que se iban construyendo carre­
teras en loe diversos paises, se fueron creando los org~nis­
mos especializados. para atender su conserv~ciOn. En M~xico, 
simultAnealDC!nte a la construcc16n y pavimentación de carrete­
ras se fue atendiendo .su conserv~cifJn con el mismo personal y 
elementos que las constru1an, hasta que ya para 1930 < cerca 
de 1,500 km. > se considero que la magnitud de la red 
requeria la creaciOn de una dependencia dedicada exclueiva-
11ente a aeta actividad. 

Bl fuerte deterioro que ha experimentado la red en 
diveraae epocae criticas, no puede atribuiree, como ee expone 
antes, a la falta de un organiemo que tuviera como unica 
finalidad el llllntenimiento de loa pavimentoe. Bae bajo nivel 
de eervicio tiene otras explicacionee. 

La deetrucciOn rlpida de nuestras carreteras y sus 
lxttoe en el trlneito tienen eu explicac10n en vario• 
factora• importantes: 1> La edad de aue pavi11antos, que en 
algunoe caaoe eobrepasa loa cuarenta aftas. 2> El incre11anto 
extraordinario del trlneito que en muchas carretera• se ha 
triplicado, cuadruplicado o quintuplicado. 3> El au,..nto de 
la• cargas rodante• cuyo efecto destructivo en la red 
veterana, ee panaO en reforzarlos para aetas cargas. 4> El 
deecutdo que ee tuvo en aeta red, por lee preeiones para 
deet1nar ... fondos al deearrollo urgente de las comunicac1o-
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especial izado. 

Bn los actuales momentos el problema que confronta la 
Direceicn General de ConservaciOn es serio. y lo es tal ve= 
peor para la red a cargo de las Juntas Locales de Caminos de 
le& Betados. Un gran porcentaje de los pavimentos han llegado 
al nivel de rechazo y ni •1qu1era una conservac10n intensiva 
alivia •ata eituaciOn en forma permanente. 

Loa usuarios d• los camino&, los empresarios e in­
dustriales astan protestando por el mal estado de los 
pav1ll9ntos y de,,...ndan se mejoren las superficies de rodamien­
to y se toman medidas de seguridad mas estrictas. Para 
realizar asto, haca falta personal preparado, en todos los 
nivelas; loa salarios han subido exhorbitantelll&nte y los 
coatoe da .. ter1alea y equipo han escalado paralela .. nte can 
loe .. larioa. Lo mas lamentable, la eficiencia en lo• 
trabaje• de caapo ha bajado a aenca del cuarenta porciento. 

Bl panera .. que ae observa •• delicado. Hay que rehabi-
1 itar por lo menea les pavin11tntos del sistema carretera 
federal, y paralelalMnte, darle una conearvaciOn intana1va al 
resto para 11entener rodando en !arma ecanOmica el transporte 
pesado. Hay que fijar criterios de r~canstrucciOn y pcl!ticas 
adecuadas que faciliten la encrlll& obra que hay que emprender 
sin interferir la trAnsito o reducir esta nolestias al 
p~blico y al contratista constructor al mtnimc. Hay que !ijar 
prioridad en los estudias y en la construcc10n y obtener la 
in!or1111c10n periOdica que permita obtener los 1ndices de 
servicio de aquellos tramos que tengan que esperar algunos 
anee en eu rehab1litacion. 

Una auscultaclOn general de la red nos puede orientar 
hacia un dlagncstico expedido para !ijar un pragra1111 ten­
tativo: 

1. Bl deteriore eetructural que limita la capacidad da carga. 
:.!. r ..... f:Al ........ rt-.. .rodamiento inadecuada. 
3. Peligrosidad por deslizamiento en les pavimentas. 
4. Deterioro superficial de los pavimentos. 
~. Aforos da tr&nsitc determinando su compasic10n. 

Pracedia1entos de ConservaciOn Normal y ReparaciOn de 
Pav1 .. ntos. 
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Organ1~ac10n y Eficiencia en las Obras: 

Como se explico anteriormente la evolucion del depar­
temento que se creo para atender la conservaciOn de la 
crecientP. red de carreteras en nuestro pa1s; como mejoro 13 
eficiencia en la ejecuciOn de los trabajos cuando se tuvo una 
organizaciOn en las Oficinas Cen~rales y en el campo que 
minimizara el tiempo de recorrido de los veh1culos que mueven 
personal, materiales y equipo. El otro factor q'Je dió un 
avance i~portante a esta activid.3.d fue la de iraplcroentacitm 
de programas de trabajo y la producción de ordenes semanales 
a loe sobrestantes para preciearles lan labores por desarro-
1 lar diariamente. con la respectiva verificaciOn, cada 
principio de semana, de estas ordenes. 

La instalaciOn de campamentos de superintendencias, 
sobreestattaa y cuadrillas en lugares ad-hoc y la delimita­
ciOn de longitudes de carretera correspondientes a cada 
unidad de conservac1on y los mttodos descritos, a pesar de lo 
emp1r1co de su organizaciOn ha constituido la base en que se 
apoyan las labores de conservac10n norJMl. Sin embargo, la 
misma magnitud de la red actual y los problellll!ls de nianejo de 
personal que se han venido creando, advierten la necesid&d de 
hacer una revisiOn de estos siste~s que ya resultan caducos. 
Lo que se ba venido hablando respecto a las evaluaciones de 
los pavimentos y la carencia de personal calificado, por 
citar solo dos aspectos del problema, indican que estamos en 
el umbral de un cambio de sistenias, y la coyuntura no puede 
ser 11aa favorable al 1n1ciarse la rehabilitaciOn de la red 
federal. 

Los ingenieros de conservaciOn han carecido de un 
sistema para llevar costos. No serta de extraftar que sufrie­
ran una sorpresa muy desagradable a! calcular los ~ltos, 
coatoe del bacheo, por ejempla en el c5mpo, se cuenta con el 
manual de Procedimientos de ConservaciOn y con normas de 
acabados an bacheo& y sellos, pero poco son toaiados en cuenta 
y collO consecuencia no hay normas de rendimientos; hace falta 
un instructivo para este fin. El rend1m1ento del trabajador 
no calsiscado e y el especializado esta en las mismas con­
diciones > ea muy bajo. Qutza un enfoque de control in­
dustrial en la conaervacion normal, coma se ha ensayado con 
lxito en R•tadoe Unidos y Ganada, llejorarl e•te aspecto de 
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los trabajos. La baja eficiencia del personal es consecuencia 
en parte del tiempo muerto del obrero para trasladarse del 
campa...,nto al trabajo y de regreso, tiempo que se incre11enta 
con el lapso empleado para el desayuno. Estos son tiempos 
osciosos que otorga la ley. El rendimiento reducido en sus 
laborea •• consecuencia de un sin numere de factores tales 
co11e: tolerancia da los eobrestantes y cabos, falta de 
vigilancia del peraonal t6cnico directivo, preeionas eindi­
calee, etc. S. ba aatimado que la eficiencía de aate personal 
no llaga ni al 'º~· 

Lo anterior he 111>tivado que una buena parte de la 
conaervaciOn normal y las reconetruccionea se hayan derivado 
hacia la contrataciOn. Actualmente se efectuan en general a 
contrato: 

1. Loe acarrea• de .. terial•• incluyendo loe aefaltoe. 
2. La producciOn da triturado• y/o cribado•. 
3. Loe riega• de ••llo. 
4. La .. quila en la elaboracion da carpeta• da .. zcla an el 
lugar. 
'· La fabrtcacton de aaftalaa. 
e. El eaftala•lento borizontal. 
7. Bl dayarbe < an 1111choe lugar•• l. 
e. Alguna• reconetruccion•• .. nora• < lae .. yore• ele11pre se 
hacen a contrato ), 

Como •• aprecia, la pol1tica de la S.cretar1a ea bacer 
por adetnlatraclOn directa al trabajo rutinario da conaer­
vaciOn aobre todo aquallas actividade• 111enor•• localizada• a 
granda• dlatanciaa unaa de otra• y da dif 1cil cuantificaciOn. 

La calidad de la obra realizada en laa laboree de 
coneervacion siempre ha sido satisfactoria. Esto lo ha 
11et1vado en parte loa preeupueatoa exiguos que en algunas 
6pocas ae aprobaron y que obligan al personal de campo a 
emplear material•• que no cumplen con la• Especificaciones 
Generales de la Secretaria. En la actualidad asta practica 
debe abandonarse y todos loa trabajoa deban hacerse empleando 
loa materiales y procadi•i•nto• adecuadoa. 

En asta capitulo ea expondrln los procadimiantoe d• 
ConaervaciOn normal que •• hacen directa .. nte por adainiatra­
ciOn y algunos sistema• de reparaciOn d• pavi,.ntoe, con 
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t6cn1caa que •• han introducido al pa1e resientemente. 

Recorda=aa la defin1c10n c¡ue se ·d10 de conservaciOn 
nor .. l y reconatrucc10n en lo c¡ue a pavt,..,ntos atafte, en 
capttuloa antariores y paae11ee a dascribir loa procedimientos 
u .. doa pera corresir fallaa. 

eon .. rvac10n •• al acto de ... ntaner algo en buenas con­
diciona• de aarvicto. 

Reconstrucc10n es el acto de restaurar algo a sus 
cond1clones or1g1nales; esta es la aceptac10n c¡ue se le da al 
t6rmino en nuestro ned1o caminero y lo diatingui!llOS del 
t6raino rebab111taci0n cuyo significado < taabiAn en nuestro 
11edio l •• entienda por el acto de restaurar, en el caso de 
un pavtaento, su capacidad de cumplir sus funciones adecuada­
.. nte; •ate presupone el refuerzo par10d1co de au estructura 
para adecuerla • la• necaetdades del tr6na1to craciante. 

Bl "reciclado" es la reuttl1zaci0n da los 11ateriales de 
un pavi,..nto para que mediante ciertos procedimientos de 
conatrucciOn y el empleo de rejuvenecedorae de asfaltos 
vuelva a dlraelea un nuevo ciclo de vida Qtil. 

Tan pronto collO •• ter•ina la conatrucciOn de un 
pavimento y se abre al tr6naito, comienzan a actuar sobre el 
esfuerzos que tienden al deterioro. Contribuyen tambi&n a su 
destrucción loa cambios de tecperatura, hunedad y algunos 
mcviai•ntos de las terracertas o de las capas inferior•• del 
pav1...,nto. Esto explica que tarde o temprano aparezcan 
gri•taa, depresiones, cavidades, erosionaa, etc., qua 
recta .. n una atenciOn 1n..,diata. Una correcciOn preventiva de 
lee falles puede aignif ic•r fuertes ahorros en el .. n­
teniaiento futuro. En la ai&llll' forma, las cuadrilla• de 
peraonal bien entrenado que conozca el uso de loa aafaltoa, 
elimina la posibilidad de repetir los trabajos de ccneer­
vaclOn ... 1 ejacutadoa, lo que tamb16n conduca a ecoDOalas en 
laa obras. 

Bl Jlanual da Wcrllll'& y Procedimientos de ConservaciOn y 
Reconatrucc10n de la S.cretarla explica en detalle la• ceueaa 
y forma• de corregir les fallas en loe pavimentos, talas co11e 
calafateos de grietas, bachees, renivelaciones, correcc10n de 
roderas, etc. Bstos trabajos son bien conocidos por el 
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personal de coneervacton, pero no sienpre se e!ectOan 
correcta11ente. En consecuencia, mas que hacer una descripciOn 
detallada de como corr•girlos, se considera mucho ""s Otil 
insistir en 1110dificar practicas viciadas y en algunos casos 
sugerir t6cnicas mejores que han nacido COllO consecuencia de 
la invenc10n de nuevos •quipos de trabajo. 

Loa bacbaoa, renivelacionee, asentamientos y rellenos de 
acota•1entoa y corr•coion de rodera• son loa trabajos que 
deundan un fuerte abastecimiento de me:zcl"a bituminosa. Sin 
lugar a duda, el concreto asf&ltico, por la !oru en que es 
elaborado, constituye el ""terial de mejor calidad para 6stcs 
fin••· Su uao deba irse generaltzando en nuestro pais porque 
una gran parte de la red federal pavimentada aoporta un 
transito superior a loa 3000 vahtoulos TDPA y, a nenes que en 
estae reparaciones ae uae este producto, el trabajo que ae 
efectue aera de corta duraciOn. La...,ntable .. nte la Secretaria 
no ha instalado plantas regionales que provean de este 
producto a la• obras de conaervao10n; ni ••rla econOatco 
hacerlo, por la reducida deunda y por las grandes diatanciae 
que hay que transportarlo. Las fuentes da aprov1a1onaa1ento 
privado < aeta es la pol1t1ca seguida por Caminos y Puentea 
Pederalea 4• lngraaos y Servicio• Conexos > reeuelvan •n gran 
parte el probleu descrito cuando la red para abstecer 
atraviesa poblacionea de cierta taportancia, cuyo 11eroado 
local lee peralte aoatenerse a lo largo 4el afto y pueden dar 
••t• aervicto. Bato ea frecuente que ocurra, por lo que la 
SCT debe eetiaular la creaciOn de planta• de ,..diana o baja 
oapao1da4 dentro de la iniciativa privada o crear la• propia• 
a la aacala que .. requi•ren. 

Laa ,.zclaa elabor•da• en el lugar y que •• al .. cenan 
para .. r usada• poateriorJMnte, se deban efectuar con 
deafluxadoa y deJar "curar" en la caja abierta, en el caso de 
bachea, para evitar que pierad estabilidad por la• cargas de 
tr•nalto. 

Para •!actuar •l ri•go de liga an la auparf1cia del 
bacheo •n pequeftaa renivelaciones, es oollQn que ea eaplee una 
"regad•- ra"; lo anterior origina que ae aplique 4a,.siado 
aafalto y que loa bordea da la caja d•l bache se "lloren" con 
el tiaapo; de ab1 qua sea importante que a falta da una 
patrolt:zadora con au llllnguera de bacheo .. utiliza un tanque 
4• atra a praai6n, 4• tipo .. nual, que cont•nga •l aafalto 
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11quido para au asper&10n. 51 se usa emule10n, debe darse 
llBrgan para qua aeta rompa y el agua se evapore antes de 
colocar la llBZcla aaf6lt1ca y compactar. 

Bl cam10n que transporte la .. :cla nunca debe vaciar 
eata dlrectall9nta a la caja del bache, para evitar que ae 
claaltique¡ ea 118Jor hacerlo con la pala diractal99nte del 
caaiOn • irla colocando en la caja partiendo de los bordes 
hacia el centro. La cantidad que •• dapoeite en la caja debe 
aar auficlenta para qua una va: compactada, la superficie del 
bache quede al ras del pav1aento circundante¡ el uso de un 
bilo o una regla de llBdera ayuda a esta operaciOn, para que 
la auperf1c1• no quede ni deprialda n1 protuberante. Hay que 
recordar que el trAfico da el acabado final da compaotaciOn. 

La profundidad de la caja del bache la determina las 
cau .. a qua originan eete. Si teta as agua o hu,...dad < previa 
correco10n d• aubdranaja, auchas veces hay que excavar hasta 
la aubra .. nt• >, en aatoa caeos, si el rellano ae hace con 
.. t•rial de baaa, as nace .. rio impregnar antea da conatru1r 
la nueve carpeta¡ en caso de usarse una bas@ negra, ne es 
naceaar1o efectuar la oparaciOn da iapragnaclOn. 

La apertura da la caja de un bache generalmente ae hace 
a 118fto cuando eata aa relativamente pequefto. Sin embargo, 
cuando ae aucaden siguiendo una llnaa < generalmente de 
rodera• >, hay que inclinarse por 11ecan1zar el eisteaa, ya 
que loa coatoa ea pueden reducir conaidarable,..nte. Cuando el 
bacba ea profundo, los escarcificadores de la 110toconfor-
11Bdora ayuda a agilizar el trabajo de ral90ci0n de la zona 
afectada; pero debe procuraae no llegar a elloa muy cerca de 
la parta .. na dal pavi,..nto, porque de lo contrario aeta se 
"bronquea". Bl recorte final debe hacerae can pico. 

Si el pavimento fallado coaprenda Onica,..nta la cárpeta 
fatigada por deflaxiOn, aroaionada o a punto de deagranaraa o 
deaprander .. por 1181 riego da liga o por oxidaciOn, y su 
extena10n •• conaiderable abarcando franja• nuy larga• a la 
.. yor parte del pavimento, actualaente ae u .. n con gran 
ventaja tre•adoras chicas. Eate tipo de equipo, adamas de no 
aflojar el pavimento sano adyacente, digrega perfectamente la 
carpeta viaja y depoaita al llllterial en loa acotaaiantoa. De 
aeta .. nera .. puada reutilizar el pitreo y el asfalto 
Cllddado para ranivalar acotamientos empleando un rejuvenece-
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doro una emule1on asf4lt1ca dilu1da. El cilindro dentado de 
la .maquina fresadora deja una textura rugosa en forma de 
110sa1co en la base negra o en la base subyacente que propor­
ciona un buen anclaje en la nueva que se tienda. 

En vez de digregar y levantar una carpeta como la 
deecr1ta, también ee viene empleando con txito el procedi­
miento tlrmico denoni1nado 11 heater-remix". liste sistema. es 
Qt1l cuando el deterioro d• la carpeta aun·no llega al punto 
de desprendimiento del 11eeaico formado por las grietas. Su 
uao en nueatro pa1s ha tropezado con algunos inconvenientes, 
eobre todo cuando el trabajo ee hace en pavillentoa de 
carretera&. 

Bl equipo de "h•ater-remix" consta de una campana 
montada sobre un chassis o bastidor que ae desplaza a 5 
cent1metros del pavi1111nto, y en cuyo interior lleva unos 
quemadores, generalmente a gae butano. Bn au parte posterior 
lleva un narco con ascarcificadores, con 11evimiento de 
resorte qua van rallando al pavi11ento reblandecido por el 
calor. Todo ••t• equipo •• arraatrado por un tracto-camiOn 
con quinta ruada. Al pavi .. nto ••1 escarificado •• la aplica 
un rejuvanecedor para restituir el asfalto oxidado aue 
propiedades originalea. Las depresiones y las orillas de la 
carpeta muy desnivelada•, aa1 collO a las roderas, •e lee va 
"recargandoº concreto aafAlttcc virgen, y una vez reperfilada 
la superficie ea compacta al 118ter1al suelto, primero con una 
aplanadora .. cantea y deapuée con una neumAtica. 

Se ba obeervado qua loe aacariticadorae da aeta ,..quina 
penetran cuando mucho uno• doe cant1aatroe en el pavimento. 
El propOaito de eate tratamiento es el de borrar lee grieta• 
y de rejuvenecer el asfalto, a la vez que mejorar la calidad 
de rodamiento del pavimento. Hay equipo• europeoa que se 
emplean para la misma finalidad y con los cuale se obtienen 
mejores reeultadoa, porque siendo los escari!icadorae mas 
robustos penetran .. jor en la carpeta, ya que van montados en 
baetidor•• a loa que ea las aplica una determinada preaiOn 
11ediente gatos hidr&ulicoa. Bate mAquina tiana una ventaja 
adicional sobra la a,..ricana y •• qua cuanta con un die-
poai tivo que forma parta del mismo equipo y que viaja 
transvaraal11ente el movimiento de tete, di•tribuyendo el 
material escarificado, o al virgen qua se agregue, con el fin 
de eorrag1r deformaciones¡ el •i•t•aa de calentamiento as 
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indirecto por medio de rayos infrarrojos. El resto del 
proceso es identico al anterior y ambos pueden usarse también 
como una etapa previa al tendido de uan sobrecarpeta delgada; 
en este oa•o el calor aplicado al pavimento puede aprovechar­
se tamb1tn para "vulcan12ar1

' la nueva carpeta que se coloca. 

Bl inconveniente de utilizar estos métodos en los 
pavimentos de la red de carreteras de nuestro pa1s, es que 
como algunos tienen uno o 11111.e riegos de sello dados con 
aaterialea que si bien pueden ser aat1s!actor1os para ese 
fin, no llena la calidad que marcan las normas de la SCT para 
tor11111r parte de una carpeta, por su granulometrra unif ornie e 
y en muchos casos por su textura porosa y bajo resistencia al 
desgaste >, loa escarificadores solo penetran en esta capa 
sin llegar a la carpeta. Ast mis!llO, los riegos de sello en 
loa que se empleo asfaltos rebajados, es frecuente que alcen 
lle111& al paao de la campana térmica. El hul!IQ y las llamas que 
se desprenden constituyen un riesgo y una mcleatia serta al 
tranaito. Los miBlllOS inconvenientes descritos excluyen 
taabi6n a loa 1111t.teriales de eataa carpetas para ser recicla­
dos en una planta tija, 

Loa morteros aafalticos bien empleados pueden también 
detener el proceso de deaintegraciOn de las carpetas muy 
agrietadas. Su consistencia flutda los hace penetrar por los 
1ntersticioa de laa grietas eell4ndolas y uniendo el mosaico 
en una niasa &Olida. Su uso es mas frecuente en callas que en 
carretera•. 

La• renivelaciones y correcciOn de roderas exigen un 
tratamiento y cuidado especiales. En el per1metro de ambas 
fallas debe hacerse un recorte que ancle la delgada sobrecar­
peta y la proporcione resistencia al trAnsito en esas zonas 
aas delgadas, de manera que no la fracture el paao de laa 
llantas. Si los espesores no son grandes < y este es f.recuen­
te11111nte el caao >, deben usarse mezclas con un agregado 
llllximo de 1111tdia pulgada. Bn algunos casos, si las roderas son 
anchaa, •• posible usar un rodillo fresador que haga el 
trabajo descrito; aunque también hay rodillos de este tipo de 
divereoa anchoe. 

Ante• de construir una sobrecarpeta, siempre es acon­
eejable hacer una evaluacion de las condiciones del pavimento 
y de eu estructura. La calidad de rodamiento lo determinan el 
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"llaY•" o cualquier otro dispositivo semejante. El proyecto de 
r•fU•rzo lo determina la avaluaciOn de la estructura y el 
trlneito actual y futuro. CollO las deformaciones exi•tentes 
.. r•fl•jan invariabl•ll8nte an la nueva carpeta, aunque 
atenuada•, •• ,.. dif1cil dar a e•ta la calidad de una que ea 
construya por pri .. ra vez. Por tal razOn, •• muy Util hacer 
un fresado, •unque eea de poca profundidad de aquellos tramos 
llUY alabeado• pera mejorar la calidad del tendido. En una 
carretera da cutro carriles, generalmente los da baja 
velocidad, por donde se confina el tr&fico pesado, •on loa 
que deben freaar•e en toda •U longitud, porque •on loa llie 
dafor .. doa. Por otra parte, la conetruccion da una aobracar­
peta acentUa el eeca1on exiatenta entra esta y el acotamien­
to, au .. ntando al riesgo de un accidente, por lo que es 
i•pre•cindibla disminuir o eli•inarlo en su totalidad. Aqu1 
•• donde el .. terial de recobro se le saca provecho dapoei­
tlndolo en ••ta •itio y tratlndolo collO ea aanciono •ntae, 
para con•truir un• basa negra. 

CollO •• puada apreciar, al fresado pesa a au •lto co•to, 
ju•tifica au aeplao por la• •iguiantes razonas: 

1. S. impida qua •• for,. un "sandwich" peligro•o entra las 
dos carpetas y loe riegos da sello existentes; el material de 
••toe .. 11oa; como ya •• ha dicho, fracuentamante •• in­
adecuado como .. terial para carpeta. 

2. Bl fra .. do deja uuna •uperf icia da textura rugo•• qua •• 
ideal para anclar la nuava carpeta. 

3. Se .. jor• la calidad da rodamiento da la superficie 
fra .. da y coneacuenta .. nte la da la nueva carpeta. 

4. Bl .. tari•l fresado no •• desperdicia •ino se vuelve a 
eaplaar an acataaiantos dandoaala un nuavo u•o· 

5. Pina1•nta si la intenciOn •• "reciclar" la carpet• viaja, 
porqua l• ••tructura as .. ti•factoria, a•ta trataaianto 
el1aina al mat•rial d• lae div•raaa capas da sallo qu• da 
ninguna manara serian Ut1l•• por la calidad del pétreo y por 
10• r1a•gos a inconveniente• da los fluxaa qua aun canaarvan, 
por lo qua no daban for11ar perta de una carpeta raganarada. 

Loa r1agoa da •ello en nuestro 11111dio foraa pert• d• 1a 
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con•ervacton normal, aunque en ocasiones por el hecho de que 
se otorgan eatos trabajos a contrato, se piensa que son obras 
obras de recon&trucci6n mayor. 

En la penuria en que siempre han vivido las dependencias 
de conservac10n, los riegos de sello han s1do el procedimien­
to ol&sico pare alargar la vida de los pavillentos y reducir 
las tareas de bacheo. Desafortunadamente ante la presiOn del 
deterioro r&pido de loe paviJOentos, muchas.veces se efec­
tuaron estos riegos, empleando lllllterlales fuera de especifi­
caciones y con procedimientos que en vez de prolongar la vida 
de esas carpetas las convirtieron en trampas 111Crtales para el 
transito. 

En efecto, aun actualmente, hay personal de campo de 
conservaciOn que no sabe aplicar un riego de sello correcta-
11Bnte. Muchos Superintendentes creen que este trabajo ea 
eencillo y lo dejan en manos de sobrestantes y cabos. Bsta 
actividad ea delicada y requiere que se disponga no eolo de 
material de buena calidad, sino también d• equipo en buenas 
cond!cionee y personal entrenado; debe hacere• una revielOn 
d•tallada de lae superficie• por cubrir y •fectuar une buana 
coordinaciOn de todas las etapas del trabajo. 

El riego convencional tiene como func1on pri110rdial 
eellar grietas para impedir la entrada de •gua y aire, 
dataner la deatntegraciOn de una carpeta y dar a su super­
f 1c1e caracter1eticae antiderrapantes. 

A continuaciOn se traduce parte de la publicaciOn 1616, 
de 1966 del Highway Research Board sobre Tratamientos 
Superficiales, que describe en detalle los ml!todos de 
construcc10n de un riego de sello y la preparaciOn previa de 
la carpeta que va a recibirlo. 

Los riegos de sello con 110rtero asf&lttco tienen la 
mis,.. f1nel1dad que los convencionales; es decir: 

1. IMperl!lllab!liza carpetas deterioradas. 

2. Rellena vactos, grieta& y depresiones del pavillento. 

3. Retarda la ox1dac10n de los asfaltos del pavimento 
exietente. 
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4, Proporciona una eupert1c1e snt1derrspsnte. 

Su uso en X6xico ha sido primordialmente en calles, 
aeropistas, y areas de estacionamiento. Ultimamente se ha 
estado uaando con mayor frecuencia en carreteras en donde se 
las .. ca partido a los 111ater1ales locales, ya que las 
emulsiones aniOnicas o catiOnicas se adaptan bien a casi 
cualquier tipo de agregados que se dispongan en la reg10n. 

Qensralaente cualquier material usado para mezclas en 
calienta, es utilizable en 1110rteros asfAlticos, con tal de 
qua llenan las norlD!ls de calidad especificadas por la SCT. 

Loa agregados que sa usan para fabricar 1110rteroe 
aafAlticos deben de satisfacer una determinada curva granulo­
llltrica, segQn ee trate de un mortero grueso, uno de tipo 
medio o uno fino. En el primer caso, el espesor de la carpeta 
es de aproximadamente un cent1metro; el segundo uno de 7 
m1ltaatros y el :mas fino da 3 mm. 

La cantidad de emulsiOn empleada en cada caso, en el 
mis., orden aancionado anteriormente, es la que proporcione 
al agregado una cantidad de cemento asfAltico de 6.5 a 12 %, 
de 7.5 al 13.5% y de 10 a 16% , El agregado seco pétreo 
empleado en cada caso, es de 8 a 14 kg/m 2, 5 a 8 kg/m 2 y de 
2 a 5 kg/m 2. El cemento as!Altico empleado en las emulsiones 
es el »o. 6 y comunmente contiene un 60% de este. 

Lea principales pruebas de laboratorio son: 

a> Prueba de equivalente de arena: AASHO-T176 o ASTM­
D241Q, para determinar el contenido de arcillas expansivas y 
l1mce. 

bl Cribado: AASHO-T27 o ASTM-Cl36, para determinar 
granulo11&tr1aa en 6 a 6 muestras to:madas al azar. 

c> Peso especifico aparente: AASHO-T64 o ASTM-Cl26, para 
hacer la oorraociOn de densidad del agregado. 

d> Prueba centrifuga < rotarex >: para determinar el 
contenido da aefalto. 



138 

e> Peso unitario: AASHO-Tl9 o ASTX-C29, y el efecto de 
varias proporciones de humedad, con el objeto de encontrar la 
Optiaa para el correcto fraguado. 

f> AbraaiOn y deagaeta: ASTX-Cl31 y ASTX-C28. 

Los equipos en uso pera la elaboraciOn y tendido de los 
1DOrtaro• asfllticoa son en esencia de doa tipos; su Onica 
diferencia aatriba an el mezclador: uno tiana un helicoide 
con paquenas paletas y el otro una flecha con asapaa. Ambos 
llevan una tolva con la arena graduada y un tanque con 
aaulsion asflltica 110ntadoa sobra un chasis da camiOn. Un 
motor colocado en la parte lateral proporciona energ1a para 
mover al aazclador y la banda transportadora qua aliaanta a 
Aste. Bn la parte posterior llevan una rastra o caJOn donde 
se deposita el 110rtero elaborado, al cual se va diatribuyendo 
eobra el pavimento al desplazarse el caaiOn, ya que la aazcla 
tiene una consistencia de "atole". Todos loa ingredientaa •• 
doaif ican por gasto. Cuando la llAquina cuenta con personal 
bien entrenado, la carpatita resulta da un color uniforaa 
negro brillante con aapalaaa bien alineados y da aapaaor 
unUoraa. 

Alguno• ingeniaros consideran qua por tener el mortero 
aaflltico una granulo11C1tr1a fina, la suparfici• resultante no 
as antiderrapante. Unas pruebas efectuada en la• cellas da la 
Ciudad de Dallas, Texas en donde se registraban Indice• da 
accidenta• muy alto• por haberse pulido al paviaanto, 
daaoatraron qua la aplicaciOn de tratamiento con 110rtaro 
aaflltico bajaban eatoa 1ndic•• notabla.,nte. 

La• caracter1aticaa del 110rtaro aaflltico qua impide al 
deslizamiento d• veh1culoa sobra paviaantos mojado• se viO 
qua depende da dos propiedades: 

1> Le textura del aaterial daba proporcionar aeperezea 
auperficiel•• pequanaa y aguda• eobre laa cual•• la prae10n 
da contacto de la llanta eaa auficianteaante grande para 
expulsar una pel1cula delgada de agua. 

2> Taabiln el agregado fino deba exhibir la propiedad da 
romperse gradual11ente bajo la acciOn del trlfico. Si el 
agregado p6trao no preaanta aata caracter1at1ca se irl 
puliendo. Bl pulido auaanta el lrea da contacto de la llanta 
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romperse gradualmente bajo la acc10n del trA!ico. Si el 
agregado p6treo no presenta esta earacter1stica se irA 
puliendo. Sl pulido auftl&nta el Area de contacto de la llanta 
sobre cada zona &apera; ae disminuye as1 la pres10n de 
contacto de la llanta sobre cada una de ellas y en consecuen­
cia, .. reduce la habilidad de la llanta para expulsar la 
pe11cula da 11qu1do. 

IV.3.1 La ReconatrucciOn de Carpetas y la ConatrucciOn de 
Sobrecarpataa. 

La d1feranc1e entre la reconatrucciOn de una carpeta y 
la canatrucciOn da una eobrecarpeta estriba en que en el 
prtaer caao lea condiciones del pav111Snto aon tale• que no es 
pasible aprovechar la superficie de rodamiento ax1atente, 
para conatrulr anciaa una carpeta, de la que pueda esperarse 
una vida Otil razonable, d1ga111Cs 6 a 8 aftoa. En ambas 
altarnativaa aa d1f1c11 tomar una dec1ai0n que neceeariamente 
tendrA que baaarae en un Juicio subjetivo, • menos que ae 
llevaran a afecto aatudioa colllO los que •• ban co111Sntado 
anter1or .. nta. 

Aa1a1amo, la dec1e10n de al la obra de raconetrucciOn 
debe realizarse a contrato o por adminiatraciOn, tiene que 
lMlaaraa en razonaaientoa en loa que •• pesan factor•• co1110: 
magnitud del trabajo, urgencia, disponibilidad d• equipo, 
disponibilidad de .. terialea y de personal capacitado, et.e. 
Oenaralaente l•• raconatruccionea aialadaa no :mayaras de 1 km 
a 41•taac1ae una de otra de varios k1lOaetroa, caen dentro 
del caac de laa obra• a cargo directo da la Superintendencia 
o Ra•1deac1a, aunque alguna• taaaa de la obra e producc10n de 
agregados, acarreos de materiales, etc. > •• hagan a con­
trato. La pcatbilidad de contar con peque~o• contrat1atas en 
la regi6n, hacen aaa flexible la tolllA da dec1e1onea. Hay que 
to .. r ea cuanta que para escerif 1car una carpeta an .. 1aa 
condicionas y construir una nueva, implica llevar al frente 
de trabajo motoconfor .. doraa, aplanadora• .. ta11caa da 10-12 
ton, autotanque• para rtago da agua, petrclizadores, nodrizas 
para ••falto, ca•ionas d• volteo, aplanadoras nau .. t1cas y 
una .. rta da equipo .. nor, que no aiampre forma parta dal 
parque da .. quinaria da un contratista 1K1daato. De ab1 que 
... una buena pol1tica d• la S.cretar1a co11pla1Mtntar con 
equipo propio y aJacuter faaaa del trabajo que quedan fuera 
dal alcance de un contrattata aencr. En ocasiones, y asto ae 
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.. nte ••to •• factible emprender cuando .. trata de tra1110a 
continuado•, de longitud importante ya .. a de reconatrucc10n 
o de conatrucciOn d• carpet••· 

Poco a poco •• han ido abandonando pr&ct1caa tal•• collO 
utilizar .. ter1alea de rto cribado•, doa1f1car ••falto• 
rebajado• con nodriza, deafluxar .. zclaa con actoconfor11adora 
< lo que •• 8\ly caro comparado con el a1ate11a de raatra• de 
dlacoa tirada• por tractor agrtcola > ate. Unica11ente falta 
craar conctenc1• entre el peraonal directivo y loa contrati•­
taa de ir introduciendo equipo• 1111• moderno• para incorporar 
aafaltoa a laa .. zclaa, caabiar alataaaa de deaf luxado y de 
tendido y atina•i•nto de carpet••· 
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Bn la elabcraciOn de carpetas no solo se siguen emplean­
do equipos inadecuados, sino también no se le ha dado a la 
prcducc10n de materiales de calidad la atenciOn qu riierece. 
Por ejeaplo, enla prcducciOn de agregados para conservaciOn, 
la vigilancia en la explctac!bn de los frentes de les bancos 
no aia11pre •• esmerada; ya sea que se trate de bancos de roca 
o playones de rios, durante su explotaciOn la calidad del 
mmterial que ea extrae puede cambiar durante al ataque de 
eatoa. La falla pre111atura de las carpetas puede atribuirse 
auchas vecea a granulometr1as defectuosas de les pétreos, a 
la .. la calidad de loa asfaltes, o a la peca afinidad del 
triturado de 6stca, a un bajo equivalente de arena de les 
finca¡ a alllllcanaatentos inadecuados en donde los asfaltos e 
lea material•• de carpeta ee contaminan. 

Por lo qua respecta a loa materiales bituainoeos, y 
teniendo en cuanta la mala calidad de loe asfaltos qua surte 
actualmente PetrOleos Mexicanos, debe acentuarse la vigilan­
cia para verificar su calidad con auxilio del laboratorio. 
Ta•bitn debe cuidara• la limpieza de los depOsitcs donde ae 
al .. oenan aatoa, sobre todo las e11Ulsiones, cuando se cambia 
de un tipo de producto a otro < ani6n1eaa a eatiOnieas ). Se 
debe tener muy presente que en el actual avance de la 
teenologia de eatca productos, su ueo en nuestro pata esta 
li•ltado a loa riso• de eello, riegos de liga, a riegos 
rajuvenaeedcres en 11aterialee de recobro de carpeta, a 
mortero• eafAlticos y a baeee negras. 

81 criterio de Juzsar al equipo de pavi1111ntacl6n como 
ela .. ntoa para una produeclOn industrial, ayuda a formar 
conciencia entre el pereonel de campe de la importancia de su 
11anteni•i•nto y revia10n diaria para conservar la linea de 
produeciOn en 1111rcba. Ba vital para producir un trabajo de 
alta calidad que la• a6quinaa con las que ea aanejan asfaltos 
o intervienen en algun proceao en el que se use este produc­
to, •aten bien liapiaa y en buenas condiciones de servicio. 
La• petrolisadoraa, aazeladoraa f iJaa o .Ovil••· raetraa de 
diaooa, aplanadera• neullAticas o 1111tllicae, etc., deben 
a .. araa en todas sus partea cuidadoaaaenta al termino de cada 
jornada, sobre todo aquellas que dosifican el asfalte en 
riego• de liga, de sello y en la elaboraclOn de carpetas; tan 
perjudicial •• dosificar el asfalto en exceso co11e en 
defecto. 
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Como en todo proceso induat~ial bien llevado, ningun 
material susceptible de emplarse nuevamente debe desecharse. 
Bn el caso de reconstrucciOn de carpetas1 la escar1ficaci0n 
con fresadora permite emplear la carpeta vieja en acotamien­
to•, •mpl1acionee de caminos, en entronques, en desv!os, etc. 
Un riego de eauleion diluida sobre este material de rescate 
tendido en loe ecotamientos o en cualquier otro lugar, hace 
subir le penetracion de loe asfaltes oxidados que contiene, 
de cero haeta valores del orden de cuarenta o cincuenta pta. 

La conetrucciOn de carpetas nuevas o eobrecarpetaa por 
el aiatema de riegos es una pr&ctica que se ha venido 
abandonando en nuestro pa1& sin ninguna razon. Bstos pavimen­
to• eon ideales para carretera& de relativo bajo tr6neito ( 
de 50 a 500 veh1culos por d1a >. Para su elaboraci6n ae 
requiere una petrolizadora, una aplanadora met6lica y un 
esparcidor de material. Los avances por turno de 8 horas •n 
la construcciOn de carpetas de este tipo, con el equipo 
descrito, puede llegar, coordinando bien todas las ac­
tividades a medio kilOmetro por ala, cuando se utilizan 
11111teriales uno y dos. Aún se ven en la red de caminos 
carpetas hechas en esta forma hace mas de 30 afta& y que se 
conservan en buenas condiciones. Este es otro de los trabajos 
en donde las emulsiones estan indicadas, por la ausencia de 
!inos en el pétreo. Bn cuanto a costos, eata pueden competir 
con las mezclas en el lugar, con la ventaja de que la 
~olerancia de loa mArg~nes de error en los procesos de 
elaboracton e& mucho mas amplia y requiere muy poco equipo. 

Las sobrecarpetas de concreto aefAltico en carreteras de 
alto transito, son las indicadas si se desea que estas tengan 
una vida m1ninia de 10 anos, con una conservac16n razonable. 
Los sistemas modernos de elaboraci~n de las mezclas, el 
tendido de ellas y los equipos de compactac10n, no las iguala 
en calidad ningún otro método en uso. Bn las autopi•tas y 
caminos directos a cargo del Organismo Descentralizado, se 
vienen empleando plantas de produccion continua altamente 
sofisticado y de una gran capacidad. Bn algunas carr•teras de 
la Red Federal con fuerte transito, también se han conetruldo 
carpetas con este tipo de plantas. Seguramente que la 
modernizac10n de los pavimentos de la red nacional, cuyo 
programa puso en marcha la SCT en 1981, hizo que se populari­
zaran mas estos sistemas avanzados de mezcla en caliente. 
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ta Red Federal que se ha pavimentado con concreto 
aef•ltico, a la fecha tie~e una longitud de cerca de 7000 
kilómetros. Su rehabilitación es importante que se haga 
empleando estos equipos modernos para alargar la vida de sus 
pavimentos. 

Si laa plantas y equipos complementarios a que se haca 
referencia anteriormente, producen un concrete aafalt1co de 
alta calidad, es indiepensable vigilar qu~ los aateriales 
empleadoe reunan en todo lllOll8nto eetos requisitos. Para eete 
!in, lo que ee mencionaba en parrafea anteriores es primor­
dial. Loe bancos de roca pueden contener estratos o bolsa• de 
.. tarial que no se ajustan a las especi!icacionee y que una 
vez triturado• con el resto del llaterial sano lo contaminan y 
hacen costosa su eliminaciOn. Si la vigilancia ee descuida, 
en la carpeta terminada apareceran parttculae blandas que 
eeran al inicio de bachee y el acortamiento de au vida. 

to nisao se pueda decir de las granulo,..tr1ae, de la 
calidad de los asfaltos y de la verificacion da la calidad 
del producto terminado: < contenido de ••falto, vactos, ee­
tab111dades, etc. >; de aht la necesidad de un control de 
laboratorio tanto en le planta collC en el caaino. Bn este 
cltillC lugar, independientemente de los controles que hay qua 
llevar para efectos de IMdiciOn y pago al contratista, hay 
que verificar que las temperaturas de la 11&zcla, las compac­
taciones y acabados cumplan con las Bepecificacionea. 

Bn lo que corresponde al cltiao punto tocado, las 
lllquinas extendedoras lllOdernas, tienen equipos alectr6nicoe 
con saneares pera dar con precieiOn loe espeeoree de proyec­
to. 

Una carpeta que se tiende sobre una baae recien ter­
minada, facilita qua loa acabados presenten una muy buena 
calidad, porque los pequeftos defectos que tenga la baee, loa 
atenua le carpeta. B•to no •• aei cuando •• construya una 
aobrecarpeta, porque el trifico y el inteaperisao han 
deformado la superficie de rodamiento y el equipo conven­
cional no ea capaz de borrar las defor .. cionee tranaveraalee 
y longitudinales; aetas dieminuyen anle sobrecarpeta, paro •a 
elgua reflejando en ella. Se han dieeftado equipo• < "patine•" 
> co11ple1111ntarios de lea axtendedorae-acabadorae, en ter., da 
balancines invertido• y que •• fijan a ellas y van detectando 
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las ondulaciones 3 metros adelante, y le transmiten al dis­
po•itivo sensor que corrige anticipadamente los espesores. 
Loa resultados no son aun del todo satisfactorios, por lo que 
la calidad da rodamiento en una sobrecarpeta se mejore pero 
no llega a la perfecciOn deseada. 

La coabinaciOn del equipo eenaor, de loe patines y el 
freaado de parte de le carpeta vieja, ayude e elevar le 
calidad de loa acabados en une aobrecarpeta. Ye se comentaba 
en parrafee anteriorea les ventajas del freaedo y del 
aprovechamiento del material de recobro para acotamientoa, 
este reciclado incluso puede competir en costo con le 
conatrucciOn de una nueva de concreto eaf&ltico virgen. Paro 
hay doe requiaitoa maa qua deben cumplir••: 

1. Bl .. terial que ae rescate de le carpeta vieja debe aer 
concreto aafAltico y eu conaervaciOn tiene que haberse hacho 
aapleando taab16n aat• producto. 

2. La carpeta viaja debe carecer de riegoa de sello¡ ei loa 
tiene, al fresado debe becarse en dos etapas: el primero pare 
eliminar loe materiales de sallo, y el segundo pare rebajar 
la carpata que ae va a reciclar. De cualquier ,.nere, el 
.. tarial que ne ee procaae an la plante recicladora, puada 
uearea en ecotaaiantoa. 

Lo que hace dificil le reutilizeciOn del material de lee 
carpetas oxidadas ea su heterogeneidad: diverso& tipos da 
materiales pétreos y asfaltos usados, sus grenometrlas y sus 
dosificaciones, los riegos de sello y los beche& rellenados 
empleando materiales de mala calidad. 

Bl trabajo de fresado ea caro¡ por ejemplo, pare un 
recorte de carpeta de 4 cm de espesor, el costo de concreto 
eaf&ltico virgen pueda llegar a encarecerse hasta en un 80%. 
Si a aeta se le agrage el acarreo del producto de recobro a 
la planta proceaedcre y au regreso al tiro, eete puede 
llevarse a un 1001, a pesar de que las tarifes de fletes 
pudieran reducirse por razon del circuito de camiones siempre 
cargados. Estos costos se equilibran con las ventajas e que 
se ha hacho referancie varias veces. Sin embargo, ente la 
duda de no tener material de recobro de buena calidad y 
uniforae, •• praferible fresar, depositar el producto en los 
acotamientos y extenderlo con motoconformadora pera aplicarle 
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uniforme, es preferible fresar, depositar el producto en los 
acota•1entos y extenderlo con motoconforrnadora para aplicarle 
el riego de emulsiOn que lo reviva. Todo esto también 
condicionado a que el fresado sea indispensable por otros 
motivo•. 

También, si el contratista tiene problemas con la 
producciOn de triturados, el reciclado le ofrece ventajas 
porque el material producto del fresado pu'ede significarle un 
ahorro de un 30% en el volumen de producir. 

IV.4 llAQUllARIA PARA LA APLICACIOI DBL ASPALTO. 

Bn la con•truccion de una carpeta asfAltica se utilizan 
diversas miqu!nas para su aplicaciOn, aqui solo mencionaremos 
algunas, las de uao mas frecuente y no detallaremos las 
!unciones de cada ll&quina. 

A continuaciOn haremoe una lista de la 11aquinaria que se 
utiliza en la construcciOn de loos pavi1Dentos. 

- Vagones Cieternae: De diversos tamaftos, siendo el mas oom~n 
el de 40,000 lt de capacidad. 

- Caaione• Ci•terna•: Con tanques de acaro o aluminio, siendo 
loe 1188 comunes de 9000 a 20,000 lt. 

- Bidones de Acero: Usualmente de 200 a 220 lt de capacidad. 

- Calentadores pare Asfalto: Hay de trae tipo•: 

l. Calentadores para tanques, que calientan el asfalto 
haciendo circular vapor a través de serpentines situados 
adentro del tanque. 

2. A veces •e calienta el aefalto en loe tanques aadiante 
serpentines solaaante hasta alc•nzar la viecoaidad de bombeo; 
a continuaciOn se calienta en un calentador la cantidad de 
asfalto neceearia pare au uso in11&diato. 

3. P•r• trabajos de coneervacion ea emplean paqu•ft•• calde­
ras, •!ando lae mae comunae da 300 a 900 lt. 

- Bacobaa y Equipos de Liapiaza: Las eecobaa y barredoras 
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8lqu1na iapul .. da a Jlllno con un dispoaitivo vertical de 
l1ap1•s• con 11Ctor, con el que ae siguen las grietas a1n 
au,.ntar eu anchure. 2l arado unido a un tractor o aotonive­
ladora; 3> auelaa para liap1ar y recortar grietas para 
rellenarlas adecuadamente y 4> chorro de aire compriaido. 

- Bacarlficadorea: Uaadoa uaualaenta en conaarvacion y 
raconatrucclon. < Sisteaas da rastras qua rasgan al JUterial 
). 

- Pulverizadores: Diagragadorea de llllterial daapu6a de 
haberlo aacarificado. 

- Diatrlbuidor de Asfalto < patrolizadora l: Be el alamanto 
clave en la conetrucciOn de tratamientos superf icialas. < ver 
figura Vll-2 >. Aplica aafalto exaetazaente Zllldido sobre la 
auparficla del terreno. 

- Bxtendedorea de Aridos: Hay cuatro tipo& da extendedorea de 
Ir idos: 

A> Bl tipo da diaco giratorio que ea une al caaion d• lridoa. 

B> Ceja• con abertura regulable que aa unen a la co11J>uerta 
del camiOn volquete de la que eatan colgadas. < ver fig. VII-
' l. 

C> Ceja axtandadora montada en sus propias ruedas, unida al 
caaiOn volquete que la empuja. Algunos d• eatoa tipos tienen: 

a> Aletas y una espiral o agitador da paletea. 
b> Bxtendedora o ali .. ntadore giratoria y compuerta 

regulable. 

D> Bxtendador da Aridoa autopropulsado. 

- lxtenalOn con 11etoniveladora. 

- Pav1 .. ntadoraa o terminadoras da pavi .. ntoa. 

- Co19pectadore• de peta de cabra. < para terracerfaa >. 

- Coapactedoraa de neulllticoa. 



Figura Vll-1. Escarificador. 





Fisura Vll•4. Extendedor de compuerta. 

Fl1ura Vll·S. E•tendedor con tolva (aobn ruedas). 

Fl1ura \'11·6, E.iendedor autopropulsado. 
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- Rod1llos de llanta ""'t611ca. (ver f1g. VII-Q ), 

- Coapaotadore• v1brator1oa. 

- Plencbaa calentadora• y al1aadoras. 

Bn general esta ea la 11aqu1naria utilizada en la 
conatrucc1Cn de pavi1111ntoe. 
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Capitulo V. CONCLUSIONES. 

Bn el desarrollo de este trabajo se ha hablado de la 
importancia que tienen los pavi!IH!ntos flexibles en el 
dasarrollo de un pa1s, ya que ain las correctas vtas de 
comunicaciOn as impoaibla al desarrollo da polttica, aconomta 
y cultura. 

Loa pavia.ntoa da carrataraa son prodÜcto da eatoa 
requiaitoa que la econom1a y la civilizaciOn fueron imponien­
do. Abreviar al tiempo de viaja y eliminar al polvo, sig­
nifica aatablacar a.yorea valocidadea y dar al uauario del 
camino aeguridad y comodidad. Con esa nueva eatructura an la 
carretera, ada.aa da laa ventajas aeftaladas qua ae obtentan, 
loa vahtculoa •• desplazaban de una poblaciOn a otra en 
cualquier lpoca del ano ain que intarf iriara y .. hiciera 
panoao al viaja ya aaa por laa lluvia• o en invierno. 

Bn nuaatro aiglo al petroleo da impulao al tranaporta 
aodarno a la vaz que resuelva el problema da altaa valocida­
daa con pavi .. ntoa terso& y librea de polvo. lncluaiva collO 
ya da dijo antarior .. nta aa da tranaitividad •n toda lpoca 
del afto y con vehtculoa cada vez mas paaadoa, ain qua al 
pavi .. nto •• dafor .. o daatruya r&pidamanta. 

Sin aabargo, pudimo• obaarvar qua la tacnologta uaada 
actual .. nte, duro muchos aftos para podar parfaccionaraa y aan 
an nuaatroa dtaa •• tianan algunaa falla• en la conatrucciOn 
y conaarvaciOn de latoa. 

Por lo coaplajo da aeta problaa. fue nacaaario crear 
tlcnicea < da .. ctnica da aueloa, qutmica da loa aafaltoa, 
ate. ) para dar ciaa a la conatrucciOn de la• oapaa qua 
conatituyan lo qua •• conoce como pavi .. nto en la infraaa­
tructura del tranaporta. 

Loa pri .. roa aatudioa da aplicaciOn da loa aafaltoa para 
pavi,.ntaciOn •• realizaron en 1905, cuando •• tenla la 
aoapacha de podar aprovechar los rasiduaa aaf&lticoa qua aa 
tentan como daaecha. Se utilizaron patrOlaoe crudoa y 
alqui~ranea, loa cualaa •• aplicaban con rastrea conatrutdaa 
an tuharta da parforaciOn cortada con aoplate longitudinal­
,.nte.an foraa da .. dia cana, las cualea aran jalada• por 
tiroa'Cla mulaa mediante cadena• de eslabOn. 
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Los primeros asfaltos usados en Betadoe Unidos y en 
M6xico proven1an de los Lagos de asfalto natural de Trinidad 
y de S.rmudez, Venezuela, y nuestro pa1s coDIBnzo a exportar y 
usar asfaltos extra1dos da loa "crudos" da Bbano, y poa­
tarior .. nta da loa petrOleoa del Panuco, los cuales tan1an 
una excelente calidad, lo cual provoco qua hubiera una gran 
da .. nda en loa Batados Unidos. 

Bn al desarrollo de la tecnolog1a da pavi .. ntos, X6xico 
quedo rezagado ya que en 1920 cuando en loa Retados Unidos ya 
se creaba el pri .. r Instituto da Investigac10n de Pavimentos, 
el Highway Raaaarch Board, aqui no se iniciaba aun la 
conatrucciOn da nuestra red de caminos, la cual ea vino 
realizando a partir de 1925. Tal vez sea al afto da 1940 en 
qua entra en 116xico la era de la investigaciOn da pavimentos. 

Bl .. terial histOrico de loe 11Stariales y procedimientos 
empleados en loe primero• pavimentos, expueato anteriormente 
•• ha conaiderado ~til para comprender mejor y aquilatar, a 
pasar da aua deficiancias, al • .,.vicio que han prestado loe 
pri .. roa pavi .. ntoe a laa carreteraa. 

Hablando un poco de lo que eon loa componentes del 
pavillll!nto, loe asfalto& y agregados o &ridoa, en cuanto a eue 
caractertsticae podeaos concluir qua en cada une de ello& 
deba.,s penar gran cuidado en su proceso da explotaciOn aes 
como su •laboraciOn. 

Sabemos que el asfalto ea un componente natural de la 
mayor parte da loe petrOlaoa, y que resulta da la daetilaciOn 
del petroleo con la cual aa puedan separar sus diversas frac­
ciones y asi obtenerlo. Bate ela11ento tiene COllO caractar1e­
tica que ea un aglomerante resistente, muy adhesivo, alta­
mente impermeable y duradero. Bs una sustancia plaetica qua 
da flexibilidad controlable a las mezclas de ar1doa con las 
qua ee combina ueual111Bnta. Adamas, es altamente raaiatente a 
la .. yor parta da los ac1doa, Aleal1e y salea. Aunque •• une 
sustancia &Olida o samieOlida, a temperatura& atmoef6rieaa 
ordinarias, puede licuarse fAcillD8nte por·la apl1caci0n de 
calor, por la acciOn da disolventes de volatilidad variable o 
por aaulsifieaciOn e agregado de agua >. 

A au coabinaciOn con diferentes materiales aa obtienen 
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di!erentea mezclas par~ los dtterentes usos que se requieran. 
Aa1 podel90& obtener desde un concreto as!&ltico hasta un 
••falto 11quido. 

A lo que llalllllmos pavi,.nto• flexibles ea a la com­
binac10n de aafalto con &ridos < ya sea arana, grava o filler 
a1neral > y qua ae puedan obtener ya aea mediante una mezcla 
"111 a1tu" o en una inatalae10n •zeladora. 

Loa paviaanto• flexible• constan da varia• capa• qua van 
daada las tarracar1aa, subbaaa y baaa, coloeandoaa daaputa lo 
qua as la carpeta aaf&ltica. La palabra flexible, ••pleada 
para deaignar a eata material ae refiere a la capacidad de 
aataa aatructuraa da adaptaras a loa aa1antoa da la ci .. n­
tac10n. 

Como •• dijo anterioraanta, loa pav1 .. ntoa flexible• 
cuentan con varia& capas, que van desde la c1 .. ntaci0n en 
donde •• coloca el drenaje da la carpeta, proaigutando con la 
aubbaaa que •• la capa de la aatruetura del pav11111lnto qua •• 
aitOa inaadiataaanta abajo de la capa da ba••· Y poatarior­
•nta tanamoa la capa da baea la cual •• la capa superior del 
.. tarial colocado an loa terraplenes, o no mDVido da l•• 
trinchera•, en la noraal praparac1on da la axplanaci6n. Sin 
aabargo, ai el terreno da baaa •• da alto podar portante y 
aata adecuadaaanta eoapactado, puada auatituir a laa capa• da 
terreno .. Jorado, aubbaaa a incluso de basa da la eatructura 
del pavi .. nto aaflltico aag~n au calidad. El terreno de basa 
.. indica taabl6n a vecaa con la axpraa10n "terreno da 
ctaantac10n". 

Rat1r16ndono• abora • l•• pruablla de laboratorio que .. 
realizan a loa pav1 .. ntos flaxlblaa en •u conJunto, aal como 
a loa diferentes aatarl•l•• qua lo componen, ya asan aafaltoa 
o lrldoa dira110a qua aon auy completos y qua realizados da 
for .. correcta y detallada, no puada beber fallas en la 
axtracc16n tanto an al banco del aatartal com:l en au procaaa­
aianto y .. zclado. 

Da loa difarantea ensayos qua •• realizan a la• .. zclaa 
aaf41t1eaa para datara111ar at cuaplan con laa eapae1f1cac1o­
nea, poda11es decir qua por aJaaplo a loa betunes aafllticoa 
quiza loa de .. yor aplicaciOn en nuestro .. dio ), ea las 
realizan da..s. al SAa&yo da panatrac10n que coneiata an 
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determinar la dureza relativa de un betQn asf~ltico, el de 
viacosidad que tiene como f ianlidad determinar el estado de 
fluidez de loa asfaltos a temperaturas que se emplean durante 
•u apl1cac10n, incluso e&te ensayo se conoce comunmente como 
enaayo de viscosidad Saybolt-Furol en relaciOn a los nombres 
de aue decubridores. Continuamos con el ensayo de Punto de 
lnflalllllciOn que consiste en indicar la temperatura a que 
puede calenteree el material sin peligro de 1nflamac10n en 
praaenc1a da lla!M libre, deepu6s se efectua el ensayo Sn 
Bstufa en Pel1cu1a Delgada, el cual se emplea para prever el 
endurecimiento que puede esperarse se produzca en un betQn 
asflltico durante las operaciones de :mazclado en la instala­
oiOn mezcladora. Otro de los ensayos importantes es el de 
Ductilidad la cual es una caractertstica lllly importante en 
loa betunae aefllticoa en muchas aplicaciones, ya que los 
betunea aefllticos dQctiles narlll!llmente tienen mejores 
propiedad•• aglo11arantee que aquellos a los que les falta 
eata caracter1at1ca. 

La Solubilidad •• otro ensayo reali%ado a loa betunes 
aaflltico• y coneiate en determinar el contenido en betQn del 
batQn aaflltico. Bl Peao Bepeclfico tambian ea un ensayo 
importante para conocer el peeo espectfico del betQn asf61-
t1co que ae emplea. Un ensayo llllls es el Punto de Reblan­
dec1a1ento y eate coneiete en determinar la temperatura a la 
que .. reblandece el betQn aeflltico con el que se aata 
trabajando, ya que no todoe loe asfalto• tienen igual punto 
de rablandecialento. 

Bn general estos ensayo• ee realizan para caai todos los 
.. terialae aafllticoe utilizados en pavimentaciOn, aunque hay 
alguno• otro• que por sus caracter1aticas necesitan de otro 
tipo da en .. yoa para poder controlarlos correctamente. Bate 
es el c••o de loe aefaltoe liquidas a los que se les hace el 
aneayo de Deatilac10n, el cual se emplea para determ1n6r las 
proporcione• relativas de betnn aaf6ltico y disolventes 
preeentea en al aafalto fluidificado. Otro de estos ensayos 
•• el Contenido de Hu11111dad, y consiste en saber el contenido 
de agua que contiene la 11ezela. Bl ensayo de Flotador también 
•e realiza a eete tipo de asfaltos y ee hace sobre el residuo 
da daet11aei0n da loe asfaltos l1qu1doa, este ensayo es un 
eneayo de v1acos1dad mcd1ficado, y se emplea porque el 
raaiduo aa uauel .. nta de11aaiado blando o de volulll8n delllllsiado 
pequano para la detarminaciOn de viscosidad Saybolt-Furol. Su 
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finalidad per cenaigu1ente, ea reduce a dar una 1ndicacion de 
la ceneietencia de lea preducte• con eatae limitacienee. 

Pare l•• Emulsienes Asfilticas se realizan los mis111Cs 
enaayes que en las anterieres mezclas con la adiciOn de: El 
ensayo de Sedi,..ntaciOn qua determina la tendencia a sedimen­
tar de las glObulee de aefalte durante el elaacenaje de una 
emuleiOn aeflltica. Demulaibilidad ea etre eneayo que se 
realiza y ceneiete en dar una indicaciOn de la velecidad 
relativa a la que los glObulos coloidales de asfalto de las 
eaulaiones de rotura ripida y media se uniren entre sf e o le 
eaulaiOn roaperi > cuando la emulsiOn •• extienda en pel1cula 
delgada eabre el terreno o los iridoe. El ensayo de Tamizado 
co11ple .. nta al de Sedi .. ntaciOn y tiene un propOeito en 
cierto 111Cdo similar, se emplea para determinar cuantitativa­
mente el porcentaje de asfalto presente en faraa de glObulos 
relativamente grandes. El llezclado con Cemento es otro eneayo 
que se realiza y daeeapefta en lae emulsiona• de rotura lenta 
e SS > un papel analago al del ensayo de demulaibilidad an 
loe tipo• de rotura rlpida o 11adia. 

Una vez explicada• loe eneayaa que .. realizan aobre lea 
diferentas .. zclae aafalticae, podemae hablar un poco sabre 
loa ensayas realizados a los iridoe e agregadas, utilizados 
en lae .. zclaa aefllticas. A eatee material•• •• realizan 
eneayea de Taaizade cen al cual •• deterainan lae propor­
ciones relativa• de loa diversoa tameftoa de partfculaa en 
una• lridoa e clasificaciOn da les iridea >. Eate anaaya •• 
puede realizar de dae feraaa: par vta aeca o por vta h6 .. da. 
Un enaeya me• raalizado a lea lridea ea el de Equivalente de 
Arena, el cual indica la properciOn relativa de polvo fino o 
aaterialea arcilleeoa perjudiciales contenida• en loe 6r1daa 
ealpeados en lea aazclas aefllticas para pavi .. ntaciOn y en 
loe suelos eapleadoa en capee de base. La AbraeiOn •• un 
eneaye que ae eaplea para .. dir la reaietencia de loe lridaa 
•1 deegaete o a la abreeiOn < abraeiOn oa al deagaate 11ad1do 
per el eneaye Lee Angel•• y ne tiene en genaral ninguna 
relacton can el puli .. nto de lo• lr1daa baJo el deagaate del 
trlfice >. Bl Eneaye de Reeiatancia a la• Sulfata• da una 
1nd1caci0n da la raaitencia de lee lridea f1noe y gruaaoa a 
loa agentes atmaaf6r1coe. Otro enaeye realizada •• el de 
Determinar el Peeo Especifico el cual •• hace por dae 
razanee: 1> Para paraitir al calculo de loa huecoa de la• 
.. zclae aafilticae compactadas. 2> Para corregir laa can-
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tidade& de 8rido& empleadas en una mezcla para pavimentaciOn 
cuando su peso espec1fico var1a apreciablemente. Otro ensayo 
es la determinaciOn del Peso Unitario, el cual puede deter­
minarse sobre volumen suelto o sobre volumen compactado. Y 
por 6ltimo se realiza el ensayo de Humedad y este determina 
la cantidad de agua que contienen los lridoa. 

Una vaz realizado el mezclado de loa dos elemento• 
aafaltoa y lridoa, ae realizan ensayos a loa dos en conjunto 
antes de aer aplicados para pavimentaciOn y mencionaremos 
algunos de ellos. Bl Metodo 114rshall para mezclas asfalticas 
para pavi1111entaciOn puede emplearse para proyecto en laborato­
rio y comprobaciOn en obra. Las principales caracter1aticas 
de ••t• en .. yo son las determinaciones densidad-huecos y los 
ensayo• da astabilidad y fluencia e son para 1111ezclas que 
contengan bet6n asfaltico y cuyo tamafto de lridos no exceda 
da 1" >. 

Bl enaayo de Hveam para proyecto y comprobaciOn de 
11ezclaa asfllticas comprende tres ensayos principales: 1> 
Enaayo del eatabilOmetro. 2> Ensayo del cohesiOmetro. 3> 
Bnaeyo dal equivalente centr1fugo en queroseno e CKB ), Los 
an .. yoa del ••tabilOmetro y del coheai011etro aon aplicablaa a 
mezcla• que contengan bet6n asflltico o asfaltos liquides y 
aridoa cuyo ta .. o llllximo no exceda de 1". El ensayo de 
equivalente centrifugo •n queroaeno sirve. para determinar el 
contanido Optimo da ••falto en la mezcla. 

Katodo da Hubbard-Pield es un procedimiento empleado 
para al proyecto en laboratorio de mezcla• afllticas para 
pavi .. ntaciOn y consista an determinar o analizar la relaciOn 
densidad-huecos y un enaayo da estabilidad. Bate ensayo fue 
realizado en un principio para el proyecto de mezclas tipo 
arena-asfalto o "aheat aapbalt". 

Un ensayo maa realizado a las mezclas aafalticas es el 
Triaxial y qua .. eaplea fundaaentalaente para investigaciOn 
sobra .. zclaa aafllticaa, y rara vez para proyectos o enaayoa 
da rutina. Bate enaayo consiste en aplicar cargas tanto 
vertical como lateralmente y ae calculan por fOrmulas ~~­
tablecidaa la coheaiOn y al Angulo de rozamiento interno de 
la probeta. 

Densidad o peao unitario de una 11ezcla aaflltica para 
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pavill8ntac10n se determina con lae siguientes finalidades: A) 
1. Obtener un punto de partida para calcular el porcentaje de 
huecos y huecos rellenos de asfalto en lae nezclas compac­
tadas, parte integrante de algunos procedimientos de proyecto 
de .. zcla• asfllticae para pavimentaciOn. 2. J:)ar una in­
dicac10n del contenido da asfalto Optimo an algunos procedi­
aiantoe de proyecto de mezclas. 3. PiJar una base para 
controlar la compactac10n durante la construcciOn del 
pAVilll!Jntc y la eficacia de las operaciones de apisonado. Y B> 
Bn probetas obtenidas de pavimentos conetru1dos, comprobar la 
danaidad del pavi111&nto y la eficacia da las operaciones de 
ap1aonado. 

BxtracciOn es el procedimiento empleado para separar el 
as!alto de los aridos an una lll&Zcla a•f4ltica para pav1men­
tac10n. La finalidad de la extracciOn es determinar el 
contenido de asfalto de la mezcla y obtener aridos sin 
asfalto que puedan emplearse en el analieis granulon>étrico y 
cualquier otro ensayo aobre ellos que se desee realizar. 

Recuperac10n del Asfalto este ensayo se realiza cuando 
se desea real12ar ensayos sobre el asfalto extra1do de las 
mezclas de pav1:mentac10n. DestilaciOn de la HuJ11edad y las 
Sustancias VolAtilee, a veces es conveniente saber el 
contenido de humedad y/o sustancias volAtiles en una mezcla 
para pavimentaciOn, especialmente cuando se emplean asfaltos 
liquides. EntuD1Bcimiento, en las mezclas as!Alticas que 
contienen finos de calidad dudosa ae realiza el ensayo de 
entumecimiento como dato para juzgar los posibles efectos 
perJudtciala• del agua aobre el pavi1111nto. 

Una vez que as ba hablado sobre loa diferentes ensayos 
de laboratorio realizados a los 111Ateriales que componen les 
pavimentes flexibles, bablare110s un poco sobre el proceso de 
elaborac10n da aatos. 

Como ya se explico en el desarrollo de este trabajo, la 
elaboraciOn de los pavimentes a evolucionado en gran forma al 
grado de que actualmente ya casi no se elabora asfalto "in 
eitu" a menos de ser de gran necesidad. Bl pavi•nto se 
elabora en inatelacionas mezcladoras ( ya sean continuas o 
diacontinuaa l con los controle& adecuados, y las economtas 
qua •ato provees actual .. nta que ea ccnsld•re co11e pr1 .. ra 
posibilidad para cualquier capa en la ••tructura dal pav1 .. n-
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y austanciaa axtraftas. En el secador ae tienen paletas que 
dejan caer los 4r1dos forma.ndo una cortina uniforme a través 
de la llama y los gases calientes, obteniendo el máxiroo 
efecto d• secado. Una vez saliendo del secador se tiene un 
colector da polvo, el cual recupera el polvo fino que puede 
devolverse a la mezcla si es necesario, tiene un ventilador 
que produce la corriente de aire necesaria para el sistema de 
combuatiOn dal secador y el colector de polvo. De aqui una 
vez JUs por cangilones sa llevan hacia unos tamices vibrato­
rios an donde se separan los aridos en los tamaftos adecuados, 
desechando el tamafto innecesario. Posteriormente pasan al 
llBZclador el cual mide autom6ticamente la cantidad correcta 
de asfalto, 11ezcllndolo perfectamente con los lridos en el 
.. zclador de ejes gemelos. Los mezcladores de asfaltos y 
lridos astan conactados mecanicamente. < •• tiene una bcroba 
de eli11entaciOn que asegura una presiOn constante en el 
asfalto que alimenta a la bomba 11edidcra, el asfalto es 
al .. cenadc en tanques y de aqut es llevado hacia la bomba 
,.didora >. Aqul mismo se tiene un mezclador calcrifugado que 
.. ntiene la temperatura de mezclado correctamente. Como 
Oltimc paso •• va a la tolva de almacenaje que permite la 
continuidad de funcionamiento entre descargas sucesivas, 
evitando la aagregaciOn. 

La Onica diferencia qua exista entre las plantas 
.. zcladoras continuae y las discontinuas es qua •n las 
primeras ae introducen loe asfaltos y lridos continuamente al 
.. zclador, mientras que en las discontinuas ne se li,.ntan 
ccntinua .. nte, y se tiene al final el ,.zcladcr, y una cubeta 
de asfalte celcrifugada la cual se encarga de medir la 
cantidad de asfalte necesaria para la 11ezcla. 

Ya que se ha hablado de la elaboraciOn de los pavimentos 
flexibles hablaremos ahora del procedimiento constructivo ast 
como de la coneervaciOn da estos. 

In el tranecurso de aeta trabajo ae explico que en 
nueetro pala se construyen cuatro tipo& de carpetas, las 
Carpetas As!llticas de Un Riego, Carpetas Asf6lticas de 2 
Riegoe, las Carpetas da Mezcla Asfaltica y las Carpetas de 
Concreto Aafaltico. Cada una para un determinado volumen de 
vehlculos diariamente. Como se explico la estimaciOn del 
transito probable es el dato besico para el proyecto del 
pav1 .. nto, incluyendo la Carpeta Asfaltiea. 
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A•l, una v•z determinada la Carpeta que •• v• a utili­
zar, •• procadar& a su construcciOn teniendo en cuenta que 
desda l•s tarrac•r1ae, capa de subbase, capa da baa• y 
carpeta •e daba tener un control muy estricto para evitar 
cualquier falla que pueda tener al pavimento. 

Para cualquier tipo de camino, lae ta~racartae consti­
tuyen una capa auy importante. Se pueden reducir todos los 
casoa de construcciOn de terracer1as a la secciOn en corte y 
a la eecc1on en terraplen. Bn las cuales ee debe tener 
espacial cuidado tanto en la estabilidad de loe taludes del 
corte, cOllC a la capacidad de carga del terreno para un 
terreplen que puede ocasionar una falla del mismo. Bn cuanto 
a la aubbase ae calcula aplicando al .. terial da la Sub­
rasanta la prueba 110dif icada de valor relativo de aoporta y 
118dianta la gr&fica para calcular al espesor m!nillO de la 
subbaee ee obtiene su espesor. La base ae obtien• por este 
aisllO procediaianto y su espesor no deba aer en ning~n caso 
•nor de 12 c•. 

Una vez qua aa tiene la ba•• da pavi .. nto dabida .. nte 
preparada y terminada se le da un Riego de ImpregnaclOn, que 
es la aplicac!On de un producto a•!&ltico rebajado da 
fraguado medio o lento. Y tiene collO funciOn al foraar una 
tranalc!On estable entra la base y la carpeta. Una vez que se 
ha reallzado este rlago del tipo y cantidad ••paclflcado por 
metro cuedrado, •e procadara a cubrirlo con matar1al pttrao, 
despu6a se ext1enda el meter1al con un esparcidor, y con 
objeto de tener una mejor distrlbuclOn del aiallO •• pasar& 
una raetra d• ra1z para que la superficie queda •xanta de 
ondulaclone&. Poaterlor11&nte ee inicia al planchado con 
rodillo liso, el cual sa realiza de las orilla• hacia el 
centro, una vez beche esto aa pasa el rodillo naulllltico para 
obtener au llAxlmo compactado. Se deba deajar un tiempo 
conv•n1ente una vez terminada la carpeta para para1tlr que 
haya la lllllxime adherencia del material pttrao. 

Ya que se teralnO la conatrucoibn de la Carpeta, y 
emplaza a desarrollarae su vida ~til, ae deberA tener mucho 
cuidado en darle una conservac10n adecuada para llagar a la 
vlda ~tll de proyecto. La coneervaciOn en pavimentos es otro 
tall8 qua taab16n ha tenido alguno• problaaas durante al 
tran•curao de la historia, ya que casi no •• ha hacho 
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hincapié en realizarla correctamente, y en un resumen de lo 
que ea la coneervaciOn de pavimentos a la fecha podemos decir 
que: 

l. Bl rendimiento de la mano de obra en el campo es baja, 
pese a la organizaciOn establecida hace ya algunos aftos. 

2. Lo anterior ha propiciado que en la construcciOn de 
carreteras federales la SCT tienda a realizar la mayor parte 
de loa trabajes de ccnservaciOn a contrato. 

3. Bl personal de campo de conservacion deba abandonar la 
idea da que las Bepeci!icaciones Generales de la SCT se 
hicieron para aplicarse ünicamente en la obra que se ejecuta 
a contrato, 

4. Se deben tecnificar aae las labores de conservaciOn y 
preparar paraonal idOnac para efectuarlas. 

5. Loa riegos da sello requieren una atanciOn especial para 
cbtanar buanoa resultados. 

o. Laa carpetas da riego• ne deben abandonarse. Su uso 
significa pevi11antoe duraderos y econOmicoa an carreteras de 
bajo y ,.dio transito. 

7. Bl uao da equipo llDderno en trabajos de ccnservaciOn 
normal, reconstrucciones y sobrecarpetas, deben de alentarse 
para salir del atraso en qua sa encuentran todavta aetas 
actividades. 

8. La ccnatrucciOn da carpetas de mezcla en planta, debe 
ganaralizarae en la red nacional. El volu,.n de transito a 
que dan servicie y su mayor vida ütil justifican al costo mas 
elevado da aeta aiate11111 de pavimentos. 

11. Bl "racicladc" o rautilizaciOn da pavimentos oxidados, 
tienen en nuestro pata, da 110mento, un uso limitado. La 
flexibilidad que proporcionan las nuevas plantas de produc­
ciOn continuan dejando abierta la posibilidad de derivar 
hacia astas nuevas tlcnicas cuando llegue el 1101111nto propicio 
y sa tangan qua rehabilitar las carreteras actualmente 
ccnatrutdaa. Mientras tanto, los trabajos de conservaciOn que 
as realizan en satos pavimentos deben ser de la mejor 
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calidad, con miras a reutilizar los materiales de las 
carpeta• axiatantaa. 

Coma ya •• dijo antarior11ante, en un pata como al 
nuaatro qua •• un gran productor de petrolao, la construcciOn 
da carrataraa 11adiante al uao da los pavi11antos flaxiblas, es 
una 1111y buana aoluciOn a loa problamas d• comunicaciOn a qua 
•• anfranta. Se deban da arradicar vicios qua se traan de 
mucboa anca atraa para peder alavar al nival da vida da las 
carrataraa, tener gente 11aJor praparada an'todaa laa ac­
tividadea tanto da conatruceion colllC da conaarvaciOn. Aa1 
coma, daada la producciOn llevar un control muy riguroao en 
todaa lea prueba• da laboratorio que •• lea realizan a loa 
.. t•riala• aaf6lt1coa para evitar cualquier aorpraaa daaagra­
dabla en al futuro. 

A ai entandar loa pavimento• flexible• aon da gran 
utilidad, aabiando aprovecharlo• correcta .. nta y con al 
paraonal adecuado. Aa1 puaa, yo pi•n•o qua Xlxico tiene una 
1111y buena oportunidad da coaunicar a todo al pata a un costo 
no muy elevado y con un .. tarial muy bueno y duradero, 
aolucionando aa1 uno da lo• tanto• probl• .. • par loa qua 
atraviaaa nuaatro pata. 
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