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I, INTRODUCCION,

Debldo a la dmportancla actual de logs transportes por carrete-
ras, calles o aeropuertos cs necesarlio el tener una superficie
que proporclone lu rapidez, comodldady seguridad a los mismos,
de ahf la importancia de los pavimentos, dentro de los cuales
se distinguen dos: pavimentos flexibles y pavimentos rigidos,
Los primeros son los que se tratardn en este trabajo ya que son
los que llevan al asfalto como ligante; los scgundos que ho se
verén porque utilizan una loza de concreto fabricada con co-

mento portland.

Dentro del ciclo histdrico de los caminos podemos uotar

que los primeros surgieron en la Mesopotamis hacli el aflo

3500 A.C,, también en la isla de Creta en ¢l Hoditerrdneo, oo
encontr§ un camino de pledras construide hacia el aho 1500 ALC,
En América los antiguos pueblos Maya, Asteca ¢ Tnea yo bobfon
construfdo sus caminos; los romanns hicicron '~ micwmos tani ™
durante el imperio de Napoleén se desarvellaren mdtedos conpe-
tructivos para caminos y en Inglaterra duraonic ¢l sipio 1 oondo
se llevd a cabo otra tdenica de construccidn que lleva oo nome-

bre: MacAdam, la cual es utilizada atn,

n la actualidad, contando a partiy de 1979 dpoca cn 11

que el automévil empezd a desavrollarse tenicpdo un Inercmonto,
después de la scepunda guerra mundial, o7 Lrancporte notorina-
do se refleja en la produccidn y cconomfa de lon pafzes, eond-
giendo de ccta manera mds v moejores vias de comunicacidn como

- rd
lo son cavreteras y aeropusrtos, aue soporten Tos volumenes de

trdnsito a que ce verdn sometidos 7 las earpas qgue deberdn so-



portar, De ahi se puede ver que dentro de la ingenlerfa de ca-

minos, la funcidn del ingeniero civlil sea la de planear, proyec

tar, construlr y conservar los caminos, y debido a que muchos
problemas adn no tienen solucldn v el crecimlento acelerado de
los transportes, se encuentra ante un campo bastante amplio al
cual cada vor so le tilenen gue dar mejores soluciones.

Debido a lo antertior se deben de tener en cuenta los si-

sulentes a

utilizar un camiro:
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IT. TIPOS DE ASPFALTOS YV EHULSIONES.

Para poder entender el objetivo de este tema y evitar confusio-
nes serfa bueno 1 tratar de aclarsr las ideas ucerca de 103.
términos betdn y asfalto, ya gque son utilizados pura determinar
diferentes sustanclas bituminosas, las cuales won conocldas des
de épocas muy remotas, lo cual dié lugar a que existiesen diver
sos nombres para un mismo material provocando esto confusiones
que subsisten hasta la fecha. La palabra betin vroviene de la
latino bitumen, que significa pez hirviente, y la de asfalto, de

la griega asphaltos, que tiene la miscma acepcidn.

Comunmente se designan a las sustancias de color negro sé-
lidas o viscosas, ductiles que se ablandan por el calor, y en
caso de ser puras se les llaman betidn; cuando impregnan arci-
llas, rocas calizas, etc., se denominan rocas asfdlticas tenlen
do un color marrdn ohscuro,

P
<

In la actualidad con la ubtilicacidn de. petrdleo se obtie-
nen como residuos, de la destilacidn del mismo, unes productos

andlopos denominados petrdleos asfdlticos o betunes de petrdleo.

Ademds de los betunes naturales y de petrdleos existen
otros productos, como los Alquitranes, de propiedades y usos
andlogos, para csto cxisten varlas terminelorias, pero en el
Congreso Internacional de Carrcteras celebrado cn Mildn en 19206

so acordd lo sipuleonte:
BETUH, - Son dos mezolas de hidrocarburos naturales o de pe-
trdleo, sdlidos, viscosos o 'fauidos, conteniendo una pequefia

proporceidn de produsts s voldbiles; con propiedades aplomerantes




v son completamente solubles en sulfuro de carbono.

ASFALTO.~ Es un producto natural o compuesto, en el que el
betdn asfdltico sirve de aglutinante a maetrias minerales iner-
tes. La palabra asfalto debe ser acompailada del origen del pro-

ducto: asfalto en roca, lacustre, etc.

Los alquitranes provienen de la destilacidén seca de produc-
tos orgdnicos vegetales. Las breas son la fase sdélida o semi-s§

lida de los alquitranes, ya que se¢ obtienen como residuc de la

—~

destlilacidn directa del alquitrdn, cuando de €1 se extraen sus
3

componentes volitiles.

El origen del betﬁn se le abribuye el mismo que al petrdleo
y segin la hipétesis de Mendelileff y Moissan, se formaron me-
diante la accidn del vapor de agua sobre carburos metdlicos en
el interior de la i'ierra en las capas iggeas y luego fueron ex-
pulsadas hacia el exterior por el vapor de agua hirviendo ¢ im-

pregnaron las rocas blandas, como calizas, arenlscas, etc.

En la hip6tesis de Engler se admite que los petrdleos son
el resultado de la descomposicidn fuera del contacto del ailre
de preductos de ovigen animal y vegetal en el interior de la
Tierra mediante la accidn del calor y presidn durante miles de
#j0s5. Estos productos, probiablemente ceras animales y vegeta-

les, sufrieron pulrefacciones, oxidaciones y polimerizaclones,

dando productos rlilcos en carbeno e hldrdgeno.

En términos peneralen ol asfalto estd compuesto por tres

grupaos de ingredientes fundamentales:




~-fAceites,
~-Resinas.

~-Asfaltenos,

Lstos tres constltuyentes se disuelven mutuamente entre si,
Los asgfaltenos son solubles en las resinas y ambos son portados
en el aceite que actda como venficulo. Los asfaltenos dan al as-
falto su dureza en tanto que las resinas las propiedades cemen-
tantes. Es decir que ambos le dan al asfalto en conjunto las pro
piedades cementantes, conservadoras ¢ impermeabilizantes gue lo
caracterizarn, los aceites, a su vez, lo proveen de molidad y
plasticidad haciéndolo manejable para todos Los usos que se le
dé, Las proporciones relativas de cada ingrediente del asfalto,
determinan su consistencia y suc caracteristicas como medio ce-

mentante conservador,

Un asfalto compuesto Zundamentalmente por Asfaltenos y que
contenga pocas resinas, es sionpre durc comno un ¢jemplo tenemos
la gllsonita. Los cementos asfdlticos contienen a su vez una
proporcidn reducida de aceltes, milentras menos acelte tenga la
combinacidn, mis duro serd el cemento asfdltico o inversamente
entre mds aceite tenga mds suave cerd el cement~ asfidltico y ma
yores serin sus propiledades lubricantes. Ahora vodemos acepbar

gque los materiales bituminosos sge dividen o 1n siguiente forma:
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- a) De roca
1.- Naturales

A bh) Nativos

-

altos

3
D

2.~ berivados del petrdleo

MATERTALES J
BITUMINOSOS

1.~ Alquitranes propiamente
dichos.

Algquitranes

2.~ DBreas.

.~ El asfalto natural tlene que ser rebajado con un asfal-
to més cuave antes de que tea propio para la pavimentacidén, El
asfalto natural puede subdividirse en dos categorias dependien-
do de que su contenido en bitumen cea relativamente alto o bajo

(superior o inferior a 20%).

a) Los asfaltos de roca muy poco utilizados para 1a pavimen-
tacidn son: de rocas silicosas o calecdreas impregnadas naturalmen
te con bitumen puro. Generalmente sc les tritura, rompe, calien-
ta, ebte. y se utilizan ya 1: esa forma para compactarse y formar

superficies de pavimentae Lan.

Las rocag os3fdlticas varfisn econsiderablemente en wu conteni-

do de bitumen, por ejemplo:




Especimenes de rocas calcdreas de Oklahoma muestran contenl-
dos de 3 a U% en tanto que las arenas asfdlticas do California

tienen 15 y 17% de bitumen.

b) Los asfaltos nativos tales como la gillsonita y la graha-
mita tilenen un contenldo de 99% de bitumen, en tanto que los as-
faltos procedentes de la Isla Trinidad, Bermudas y Cuba en las
Antillas, asi como los de Lago Bermddez en Venezuela, Selénitza
(Albania), Val de Travers (Suiza), Seyssel (Francia) Ragursa
(Italia), Maestu y Soria en Espafa, contienen un alto porcentaje
de bitidmen, mucho mis que el de las vocas asfdlticas, variando
de $56%, en el de Trinidad nhasta 60 a 70% en ¢l de Cuba y hasta

90% en el de las Bermudas.

El asfalto de Trinidad se encuentra en depdsitos naturales
(de ahi el nombre) siendo éste una mezcla uniforme de agua, gas,
arena pulverizada, arcilla y asfalto, dando el aspecto de una tie
rra esponjosa himeda con un olor penetrante. 3u extraccldn se ha-
ce por medios mecdnicos y trancportado o una relinerfa donde se
Timiten exclusilvamente al secado de la humedad restante, a la fu-

»

nidn y agitacidn del bivdmen on vapor, dejdndolo finalmente en

.

un proceso de sedimentacidn do las partisulas mds ruesas de tipo

—

mineral. En tanto que Lo port7en’as Cinas de Sipo mineral estdn

asociadas Intimamente con ol aclfalt )y v 1 gque permanecen y pasan

posteriormente 2 Formuar pardce dJdel paviments en que o emplee,
2.~ Los botunes derivados del poetrdles. - Son chtonidos por

O

medio de o decnilc o UAn Crace i on porenleo, v rual o a sy
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vez suministra una serie de productos lfquidos como: Efter, kero-
sina, gasolina, acelites, ete., guedande como residuos un asfalto
con una riqueza de 99 a 99.8% de betun. Para esto se destila al

vacio el aceite bruto durante un tiempo muy corto haciéndose pa-
sar despuds répidamente por un serpentin. De esta manera se pre-

paran la mayorfia de los betunes de petrdleos blandos,

Los petrdleos mexicanos dan de un 60-70% de betin, en tanto

que los de Venezuela de H0-60% y los rumanos y rusos 5-20%

.

También hay que considerar que los petrdleos paraffnicos es-
tdn desprovistos de betun, de aqufi se puede notar que de la des-
tilacidn del petrdleo se obtienen sustancias no voldtiles que
pueden ser asfaltos o parafinas segin el tipo de petrdleo, por

Lo que se distinguen tres clases de petrdleos:

1.- Petrdleos de “"base asfdltica", que iLienen una apreciable

cantidad de betidn, careciendo casi totalmente de parvafinas con-

w

istentes.

2.~ Petrdieos de "base semiasfdlitica" contenicndo una media-~
na cantidad de beltdn.

)

1.~ Petréleos de "base paralinica™ o Lea que no poscen betdn,
conteniando por le general parafina. 0iida
Fara poder tener una idea mis lora de o de destila-
. - v . 3 e ]
¢idn que oS- osipgue en La obtencidn de foe producte 101 icos se
1lustra con un diaprans de ociren)? “COroteounn res dnerfa tipiea

que produce combustibles, ~ee’ oo dubricantes y miteriales de

pav imentacidn,
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Como se puede ver en la [igura se producen una gran variedad
de tipos de asfaltos, que varfan desde los sélidos duros y quebra
dizos hasta liquidos casl tan flufdos como el apgua, de ahl que
para cu estudio y de acuerdo con lag especilficaciones de la SAHOP

y Petrdleos Mexlcancs, los asfaltes para caminos se clasifican
3

en: —
F.IL.-0
'raguado F'“-“}
Lento § ©.L.-2
N F.L.-3
h]
Asfaltos < Fol.-4
reba jados
"5, =0
Fraguado F.M.-1
Medio  F.M.-2
F.M.-3
P-4
P M IR 2 v —
tofeiios s o Tene
'raguado F.R.=1
Rapido § F.1.-7
F.2.-3
F.R.=U
no. 3
no. 0
no. 7
Cementos £ no. 8
AsPdlticos no. 9
no. 10, 10-2
frasuado wipido
lhmlln*xnou{—
fhottdle e as
Prasunde tento

s i esrton dpes de calitos oy, breve-

Las caractorist
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mente como siguen:
Cementos Asldlticos.~ Bajo estu denominacidn se conocen los
asfaltos provenlentes del petrdleo, que son sOlicdos o semisdli-

dos a la temperatura ambiente.

Los cementos asldlticos se distinguen entre 57 por su grado
de penetracidn, entendiéndose por esto la distancila que penetra
una aguja de lmm cuadrado de didmetro carpgada con 100 gramos du-
rante 5 segundos a 25 grados sobre cere, en unas probetas de 55
mn de altura, y midiendo en dé€cimas de milifmetro la penetracidn,
utilizdndose un aparato denominado penctrdémetro. De aqufl que las

especilficaciones para los cementos asfditicos sean:

FiGURA 2 "AM

.......... -z .
-ﬂ_ {__Pennlrccién en Unidedes 5 C mm.
IOOG] "“——'—'"H
Loqpf

|

Gl comienzo
Pendtracicn  Normal
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FIGURA 2 "p"

Penetracidén
a 25°

1 o-50

2 _| 50-60

3 650-70

h 70-85

5 85-100

& 100-120

7 120-1k0

8 150-200

9 | 200-230 ]

Estos son usados como aglutinantes para casi todos los ti

pos finos de pavimentos asfdlticos.

El grado mds blando comunmente usado para pavimentos es
el de penetracién 200-300 y el mds duro es de 60-70, siendo el
grado 85~100 el mds utilizado. Todos los cementos asfdlticos
son demasiado viscosos por lo que deben ser calentados antes
de poder ser mezclados con el agregado y asi poder efectuar su

colocacidn.,

En afios recientes, los productores de asfaltos han reduci
do gradualmente el nilmero de grados de los materiales para pa-
vimentos con el objeto de bajar costos de producclén y distri-
bucidn. Solamente quedan 5 grados de cementos asfdlticos de
los nueve que habfa en existencia. Los cuatro que se desconti-
nuaron cubricron la gama en la nueva graduacién. Por ejemplo,

habfa un cemento wefdltico de penetracién %0-60 con propileda-
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des intermedias entre los grados 60-70, Siendo &stos los indi-

cados en la figura 1 (Refinerfa).

Asfaltos rebajados o dilufdos.- Entran en este grupoiresi
duos asfdlticos blandos, en que la destilacidén se ha suspendi-
do antes de extraer todas las sustancias voldtiles y los cemen
tos asfdlticos [luxados mediante su disolucidn en distintos ti
pos d2 solventes provenientes de la misma destilacién del pe-
trdleo, los cuales son eliminados por la exposicidn a las con-
diclones atmosférlcas, dejando como remanente el cemento asfdl
tico original. Estos asfaltos son los que mds se utilizan en

la fé&brica,se conocen tres tipos de asfaltos dilufdos:

a) De endurecimiento o fraguado rdpido: R.C. o I'.i

=

b) De endurecimiento o fraguado medio: M.C. o .M,

¢) De endurecimiento o fraguado lento: »5.C. o F.L,

Adem&s, en cada uno de estos tres grupos, hay sub-grupos
que se distinguen por un ndmero, el cual indica la correspon-
diente viscosidad, que estd en funcién con la cantidad de ce-
mento asfdltice disuelto. Es decir que cuanto mis alto es el
nidmero indicativo, mayor es el contenido de asfalto con la co-

rrespondiente disminucidn del aceite fluldificante,

En la sigulente “abla se muestran las caracterfsticas de

los diversos tipos de asfaltos disueltos:
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. % de Solvente I'ipo de Tipo de
Tipos o
Solvente cemento

0 1 2 3 ) asfaltlico

R.C. 50 lig 33 27 22 G iolina 85-100

11.C, 50 40 3 27 22 Kerosina 120-150

w
[
r

Acelte de
Volatiliza-
21én lenta

N
bt

S.C, 60 ho 30 85--100

Haciendo una representacidn grdfica y fuera de escala pa-
ra observar los componentes de cada uno de los asfaltos diluf-

dos:

ACETTES DE
GASOLINA FEROSTHNA VOLATILIZACION
LENTA

Cemento Cemento Cemento
As”1itico Asditico

AsTdltico

R.C, o i, Moo o UM GLCL o B L

Los asfaltos de frapuado o endurvecimiento lento.- (SC o =

L) son productos 1iquideos del pebtrdlso que se eondurceen muy
lentamente, son usados donde ge desea casi la misma consisten-
cla del aglutinante durantce el proceso y despuds que ha trans-
currido ur periodo de frosundo. Sen mds flufdos que los cemen-
tos asfdlticos pero son mds viscesos que los aceltes lubrican-
tes de grade muy ligero. A estos asfaltos e los conoce Lam-

bhién como aceltes para caminos.

Lo acfaltos de fraguado o endaves imiento ngjiip.~’ (1.C.o




D.ML) Tienen buenas propiedades humectantes que permiten el re
vestimiento satisfactorio de los agregados en forma de polvos
de graduacidn fina, y se emplean cuando se desea una mayor

fluldez en el momentov del tratamiento mds bien que despuds que

el camino terminado ha sido curado durante un tiempo,

La consistencia del aglutinante, después que el disolven-
te se evapora, depende del cemento asfdltico originalmente se-
leccionado, que es generalmente de 8%-100 de penetracidn,

E1l rango de ebullicidén de los productos con que se mez-
clan los cementos asfdlticos es de 162 a 274 grados sobre ce-
ro (325-525°F) es decir, que se evaporan a una velocidad rela-

tivamente baja, de ahi el nombre de fraguadoe medio.

Asfaltos de fraguado o endureccimiento rédpido.- (R.C. o

PF.R,) Son cementos asfdlticos dilufdos con gasolina o nafta
por lo que el rango de ebullicidn de estos productos es de 121
a 204°C; por lo gque ze evaporan rdpidamen. dando lugar a un

endurccimiento rdpido,

Estos productos se emplean cuando se desca un cambio rid-

pido del estado 1f{yiido de aplicacidn al cemento asfdltico ori

ginal,

Emalsiones Astdliticas.- on productos mds bharatos que los

rebajados ¢ hasce de aceites filuldicantes, y do

. s fdedl apli-
cacidn, va que ofrecen el arfalto en forma liquida para su

-~
]

aplicac:4n o mezela a la temperatura ambiente. Definiendo a

1ns emulolones desde un punto «de victa § Toico-quimico:
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Es una dispersidn fina mds o menos establlizada de un 1i-

quido en otro, no miscibles entre sft.

S e N

B 00050000
—— agua 000 00 000 0

v VYIS 090000900
r/.,ff,f.////// 094 90 54"

L % //'//Z/ v]cgf'r’.']to a e o o
’«%/ ','//’;’//’2/}/ // Eemmneunmsne s SIS REF YA REE h o} Oo o °°°.

s Z, ’ .
7, ///"::/'//////A 9 %9 %0 )
Componentes antes y después del nroceso de
emulsificado,

Dentro de una emulsidn, los liquidos que la forman cons-

tituyen dos partes que se llaman respectivamente:

—~--Fase dispersa o interior, la cual estd {ormada por go-

tas microscdpicas de unc de los ligquidos.

~-Fage dlspersante ¢ continua, estd constituida por el
otro 1fquido en el cual no se ha observado divisién alguna sir

:

viendo como medio de suspensidn.

Para cvitar que las emulsiones se separen, se requiere
agregar a uno de los 1fquidos una sustancia que venga a modifi
car las propledades del sistema, formédndose asf un sistema de
3 fases. I.as sustanclas que tienen la propiedad de estabilizar
las emulsiones veeihen ¢l nombre de agentes emilsionantes, en-

tre Los que se Dneluyen

11 tabén do Lo gordura vy deidos resinosgon, derivados del

sebo, momas, pelatnas, cdles amdnicas caaternarias, carbonato
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de sodio y bases orginicas como la piridina.

AU

dmenﬁo
wnuknur

Emulsidn = //

cemunto

asTdltico

Pero para lograr una emulsidén cs necesario que al sis-
tema de tres fases se le forece a pasar a través de unos rodi-
1los con muy poco espaciamiento o ddndole una agitacidn violen

] N

ta, agregdndole calor al proces
Existen dos tipos de emulsiones asfilticas:

1.- Emulsidn de aceite en agua.

2.- Emulsidn de agua en aceite.

La difererncia depende de lasconcentrac iones relativas de
cada fasc. Entendiéndose por concentracldn el porcentaje en
peso, de la fase dispersa con respecto al peso total. Las que
mds interesan para los pavimentos son las de aceibte en agua,

por su baja vliscosgidad a la temperatura ambiente,

Por otrco lado el emulsiflicante define el tipo de emul-
sién: las anidnicas con carg: del globule negativo y las ca-
tiénicas con carps vogiciva, Jer fipuras 3 "A" oy 3 "B" en la

pdrina cipuiente)

Low agenter emul CCicantes tienen grupos deidos y los ca-

tidnicos prupcs aminies s (soles amdnican cuaternarias),
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FIG, 3 "A"
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Cuando una emulsidn se chcuentra en presencla de una su-
perficie mineral al cabo de un tlempo determlinado, deposita 50

bre una superfilcle una pelfcula de ligante. Este fendmeno se
conoce como ruptura. Previamente, la emulsidn pasa por un in-
tervalo en el que se concentra su porcentaje de asfalto, para
luego perder toda el agua hasta tener una emulsicdn btotalmente

rota, imposible de revivirse aun en presencia de humedad. (Ver

Flguras 4 "A" y 4 "B" en la pdglna anterior)

Luego existen tres tipos de emulsiones, ya que se conocen
por la rapildez relativa cuande se presente el fendmeno y el

Instituto del Asfalte les clasiflca como:

a) Ruptura o fraguado rdpido (R.S. o F.R.)

b)) Ruptura o fraguzdo medio (M.S no c¢xistente en el

Dy

pafu}

o) Ruptura o frasuado lento (3.5, o F.1.)

-

La prircipal condicidn que debe satlisfacer una emulsion
asfdltica es su establlidad, es decir su reslistencia a la coa-
gulaciéh 7 dimentacidn; en las emulsiones correctamente fa-
brricadas no se obgserva coaguloeidn alpuna aun después de un
largo ticmpo le reposo; paro iz falta de estabilizacién adecua
da, la insuficiente apgitacidn duwrante el mezclade de fabrlea~
¢idn a baja temperatura, of use de un asfalto inapropiado pue-

dore permitir Ta cooglac T antes e osu aplicacidn. Cuando en

1as emulsione © aofdleicas o observa codimentaet” debldo o un
pran perfode de ropose, st con oagioar Yo ocmud L Sn antes de




su apllcacion para no tener problemas,

Estos productos son de un color chocolatoso y con un al-
to contenldo de agua (H0-50%), el cual le da a las emulsiones
grandes ventajas sobre los otros materiales bituminosos que se
trabajan oen callente, ya que utilizando las emulsiones se evi-
tan equipos costosos, logprando asi cubrir el material pétreo
de los pavimentos con capas muy delgadas y mds completas que
con asfaltos en caliente, El agua de las emulsiones asfdlticas
se elimina por evaporacidn o por absoreildn, ya gus una vez que
se ha regado sobre la base de un camino e » waenido de agua
empieza a infiltrarse o 1 evaporarse, quedanhdo ¢! asfalto en

posibilidad de fraguar.

Asfaltos espumosos.- 3¢ producen cuando s@ iayecta vapor
) ,

saturado o un asfalto mds duro. Por ejemplo, un cemento asfdl-
tico de penetracidn 85-100 puede ser cambiado a penetracidn
200-300 con este procedimiente, Estre proce,  en llevado a ca-

bo antes de mezclar el agrepgado y el aglubtinante, ya sea en

planta o en el lugar del camino.

Aslaltos oxidadeos o acreados,- Jo proditcer haclendo pasar

[

aire 2 travds de los materialen oo "dlticos calen' ados. Tenlien-
do un punto de reblandecimicnto superior a Yo anfaltos normal

mente relinados de penetracidn comparable, 1o aue los hice ade

cuados para revesth micentos o b oo otran oY Teaclones. Su
N ) P (O iy . - o RREXS Y Mo [

uso wen o Larreteras LT T imitade onopran pavtoe impermeabi-

Vizacidy de orfiu Cora crore Tovio ode juntac i opavimentos

de conereto,
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Haciendo referencia a la clasificacidn de los productos
bituminosos, se puede hablar brevemente de los alqultranes y
las breas; son sustanclias que se obtienen industrialmente ya

sea como productos principales o subproductos de:

--La hulla;
--La maders;
-~-Los huesos; Yy

~-Algunos aceites vegetales.

La utilizacidn de los alquitranes y breas en la pavimenta-
cidn depende fundamentalmente de su costo, por lo que en los
pafses en los que se les produce abundantemente (Estados Uni-
dos) son usados con frecuencia, ¢ banto que entra nosotros su

aplicacidn es prdcticamente nula.

Los alquitranes utilizados en pavimentacidn se reconocen

o2}

por las siglas R.7T, seguidas de un mimero indicador de su vis-

cosidad relativa.

Las breas tienen en pavimentos un use similar al de los
cementos asfdlticos duros., Por lo gue su utilizacidn mds fre-
cuente es e¢n el relleno de juntas v fabricacidn de juntas pre-
moldeadas para pavimentos rigidos.

Los asfaltos deben cumplir con un clertoe conbrol de cali-
dad para lo cual existen diversas pruebas, de las cuales es

conveniente coneocer luas principaics:

~-Prucha de penetr:idn, - 22 utilica para recenocer los
’
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diferentes tipos de cementos asfdlticos; su reallzacidn ya se

ha explicado al hablar de estos materiales.

--Prueba de Viscoslidad. - Consiste en medir el tiempo que
demora un lfguido en pasar por un orificio de seccidn determi-

nada.

El aparato donde se eflectda la prueba, se llama "viscoci-
metro", y en la [{lgura se representa uno de esos aparatos del
tipo Saybolt-Furol;la temperatura a que opera es fundamental y
en las tablas de especiflcaclones para asfaltos dilufidos, que

se anexan, estdn las indlcaciones pertinentes.

-=Prueba de Plotacidn.- Se efectda con los residuos de la
destilecidn de ios actaltes dilufdos; esta prucsha viene siendo
una modificacidn oo la prusba de viseoslidad, ¥ e 18l porque
los residuoes de la doentils idn son, de ordinovie, demasiado

blandos para woar o, penetrdnetyo, o en muy pequenn cantidad,
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para usar el viscosimetro Saybolt-Furol. Su significado, en
consecuencia, se limita a una interpretacidn de la consisten-
cla del producto, por lo que tamblén se 1e conoce como:!: prue-

hba de conslstencia,

iy
.

v ACUA A SO'C ACUA & 50 ¢

- AN )

En la figura representativi de la prueba, se tiene un
"tapén" de residuo as®dltico el cual es solidificado en el ori
ficio del rondo del "plato de flotacidn", para lo cual se baja
la temperatura a 5°C; luepo se coloca el plato de flotacidn en
un recipiente con apua a 50°C, y se mide el tiempo que el agua

demora en entrar al plate a través del tapdn,

~-Prueba de ductilidad.- Esta es una caracteristica muy
importante de los cementos asfdlticos. Bl que los asfaltos ten
gan o no ductilidad en cualquier eircunstancla, es mds impor-

tante que el pgrado de ductilidad actual,

Los cementos apfdlticos que tlenen dneti' dad, poscen,
normalmente mayor poder cementante gue 'os que lo tlenen en me
nor grado.

N

Bsta propiedad er medida en los "ductildmetros’, gue son

Instrumentos semejantars sl de Yu Ciguva:




Pructa da Ductilldad

Para la prueba se forma un conglemerado en lorma de ladrl
1lo, de cemento asfdltico, en condiciones determinadas de tem-~
pevatura. Luego se procede a colocar el conglomerado en la caja
del "ductlildémetro", que contiene agua. Se eleva la temperatura
del agua al grado novcesario y se procede a distender el asfal-
o, estirdndelo, por medio del mecanismo mdvil de aparato, con
una velocidad deterrinada, hasta que el conglomerado se rompa,
la longitud distendida en centimetros, hasta el momento de ro-

tura es la que ze desimha como: ductilidad,

~-Punto de inflamacidn.- Esta prueba nop indica la tempe-
ratura hasta la cuai puede ponerse un asfalto con seguridad.

Para esta prueba hay des Lipos de aparatos:

a) Kl tipo Cleveland de vaso ablerto.

by Tip Pensky-Martens, se diferencla, en que el recipien-
te en gue se colocn el as3falto, Liene an dispoci* ¥ b que 10
ina 24)

clerra, (Ver dibujos on g pfé

£ oprocoso de Yooopeveba s en ambon, el miome: se llena

LAV
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el recipiente o vaso con el asfalto y se calienta a determina-
da temperatura. Perlddicamente me aplica a la superficie de la
muestra una llama, La temperatura n la cual hay una cantldad

de gases suficiente para producir una pequeiia explosién, se le

conoce como punto de inflamaeclén.

~-Prueba de la destilacidn.- La destilacidn es usada para
determinar la cantidad relativa de cemento asfdltico y de sol-
vente que haya en un asfalto dilufdo. se van tomando en cuenta
las cantldades de solvente que destilan a diversas femperatu-
ras, ya que ello indica las caracteristicas de cvaporacién del
solvente. Siendo esto, un indicio del ticmpo que demorard el

endurecimiento del asfalto.

La pruecba se hace poniendo ura cantidad de asfalto diluf-
do, en un frasco de destilacidn, conectado con un condensador.

E1 asfalto se va elevande de temperatura y las cantidodes
de molvente evaporadas a diversas temperaturas se anotan.

Despuds de aleanzar la temperatura de 360°C, se determina

la cantidad de agfalto remanente v se expresa comd un porceenta

©

del volumen deo la muestra ovripinal,

Un esquema del equipe utiliszado para la prucha se observa
en la figura que aparece al principio de la vipfaiente pdpina.

-=Pryucba del punto de ablandamientoe.- Fsta prueba consic-
te en suspender un anillo de bronce que contlent la muestra,

en agua mantenida  vodeterminada temperatura,

5@ caloeca una bolilla de scero, sobre el material bitumi-~
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noso y el agua se calienta a razdn de 5°C/min. La temperatura
a la cual, el materlal bituminoso ablandado, alcanza el fondo
del recipiente, es el que se conoce como punto de ablandamien-
to,

~--Pérdida por calentamlento,- Sirve para determinar la
volatlilidod de los asfaltos, por el método del calentamiento.
El propésito de la prueba es, con respecto a los cementos ss-
rfalticos, determinar la pérdida de peso que experimentan al
ser calentados y establecer los camblios de la penetracidn que

sufren ante el calentamiento prolongado,

La experlencla se lleva a cabo, sometiendo unos 50 gramos

de materizl bitumineso, durante 5 horas a la accldn del caloer

en un horno que mantenga la temperatura de 1063°C,

s SN (:.11_3
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PERDICA POR CALENTAMIENTO.

——Prueha de solubil)idad.- Determina la cont’Zad de hetdn
que contenga un material bitumiroso como: cemento asfﬁltico,

S

asfelto d1lufdo o un alquitrdn,




La cantidad del material bltuminoso que es soluhle en bi-
sulfuro de carbono, representa la parte activa del material en
referencla. Aunque en la prueha se utliliza tetracloruro de car-

bono ya que no es inflamablce y da los mismos resultados.

La determiracidén de la solubillidad es, en realidad un
proceso simple de solucién del material bitumlinoso y Ja separa-

cién de las materizss irsolubles.

Estas pruebas estdn referidas a lazs normas de la ASTM
(Scciedad Americana para probar Materiales) y la AASHO (Asocila-
cidén Americana de Funcionarios de Carreteras Pdblicas), ya que
las especificaciones mexlcanas, en un principic, fueron una co-
pla exacta de las de normas A3STM; ya que cran sufllclentes pare
las necesidades gue se tenfan en ese momento. Perc por causas
no justificadas, estas especificaciones sipguen rigiendo en Mé-
xlco y estdn publicadas en la parte octava, libro primero de la
Seeretarfa de Asentemientos Humanos y Obras Pablicas, SAHOP; pe-
ro se estén modificando basados en diew ahos de experilencia

y recopilacidén de datos.

Se anexan al {inal las tablas con las especificaclones pa-

ra los mabterlales biltumirosos,
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III. TIPOS DE PAVIMENTOS ASFALTICOS Y 3U ELABORACION,

Deblde a que les paviwentos deben dar seguridad y rapidez
a les transportes, resistlendo ademds las fuerzas crosionales,
deben ser estables por lo cual se forman de una combinaclén de
agregados minerales y un material bituminoso., Ya gue los agrega-
dos minerales forman del 88 al 96% del veso de un pavimento o

algo mds del 75% de su volumen, los trataremos primero.

Los materiales mé&s comunes son la piedra partida o la

oL
s =

corla, la grava triturada o no triturada y la arena; a veces se
emplea también, material de relleno {inamente dividido. Fstos
agregadoes deben ser de calidad uniforme, triturados a tamafic
segdn sea necessric, y deben estar compuestos de piedras séli-
das, duras y duraderas. Todo el material debe estar libre de
arcilla, material vegetal y otras sustancias perjudiciales asfi
como de un exceso de pileszas largas o anlanadas, La escoria debe
de ser de alto horno enfriada al aire, de densidad y calldad ra
zonablemente uniforme, tenlendo cuidado de separar el material

fino antes de triturarse.

El agregado, en teda carpeta asfdltica, contribuye a su es-
tabilidad mecdnica, soportando ¢l peso de los vehfeculos, al
mismo tlempo que transmite las cargas a la sub-bage a una pre-
516n reducida. Constiltuyen también a causa 4cl pran tonelale
empleado en la construccidn de carpetas asfdlticas, un elemen-
to muy costoso, teniendo como factor prineipal el acarreo; por

sta razén es necesario el sclecclonarlo, buscando la economia

con relacidn al servicio que ha de prestar la carpeta asfélti-
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ca. Por lo que se han de conslderar los agrepgados de la locall
dad, estudlando su costo de preparacidén, y compardndolos con el
de agregados distantes que requieran costos de transporte.

Los agregados minerales para pavimentos asldlticos se pue-

den clasificar en tres grupos:

1.- Materiales Naturales que nc¢ requieren ningdn tratamiento,

tales como: arenas de rio, limos para mejoramiento, gravillas

con arenas, arenas graniticas, arcniscas, etce,

2.~ Materlales Naturales o escorias de fundicidn los cuales
2.~ Materlales Haturales o ¢ rias de fundicidn los cuale

requieren un tratamiento previo de eribado o trituracidn,

3.- Mezclas de materiasles del grupe 1, del grupo 2 o de ambos.

)

La seleccidn de los agresados minerales queda determinada

por:

~-Su granulometria

--3u resistencia al desgaste
--5u sanidad o estabilidad
~--3u pureza y limpleza

—~~8us propiedadas supcrficiales o afinidad con los asfalbos.

En la pranulometrfa, ~o pusde alirmar que calste una mayor
estabilidad de los matori- les sueltos cuatido se aleanza su ma-

yor compacidad, para "o oo .al oo requieren ung cuze tidn de tama-

fios, de ‘al mancra cue Lo, huecos foSados por oo partfceulas

mayores coean ocupadon por par,"oulas de o moaer o, Y oque a
Luover Voo hue TR L Lan oaem, eablerios por opartfeounlas

miads finan.
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La granulometrfa queda determinada por la separacidn, me-

diante tamices (cribas) de abertura cuadrada de los diversos ta
mafios de el agregado, pesando las cantidades retenidas en cada
eriba, con el fin de relacionar dichos retenidos como un porcen

taje de la muestra total.

La composicién obtenida representa la distribucién de los

diferentes tamafos que componen el agregado mineral.

-

La grdfica que se muestra, tomada de las especificaciones
generales de construccidn de SAHOP, representa diferentes zonas
granulométricas entre las cuales puede quedar la curva represeh-
tativa del material que se estd selecclonando pava el pavimento
asfdltico; se aconseja que el tamailo mdximo del agregado sea me-

nor que dos tercios d.l espesor de la carpeta.
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CURVA "pA"

% que pasa

CURVA "B"

MALLA % que pasa

CURVA MC"
% que pasa

CURVA D"
4 que pasa

1 100

/4" 70 100

=

1/2" )

3 77

3/8" 45 65 100 .
WA 37 54 g-

No, i 32 7 70 100

No. 10 20 oo 47 92

No. 20 12 e2 33 &3

No, 40 8 16 __gu _ 43

No, 60 5 12 19 33

No. 100 3 9 15 25

No, 200 0 5 10 15

- Datos de Laboratorio para las Curvas Granulométricas Ideales

En lo que respecta a la resiastencia al d
para que un material grueso granular sea

S

der integrar un pavimento asfdltico, e
¢iente tenacidad para resistir la acceldn

o i

la construccidn y la accidn del trdnsito

bajo las cargas impuestas.

Los ensayos normalces para determinar
te son!
a) Prueba de golpec de hos Angeles (AASH

esgaste, se necesita que
satisfactoria para po-

necesario que tenga suli-

del planchado durante
sin que suflra fracturas

el porcentaje de desgas~

0, Pesipnaeidn T96-0600A3

M C131). Fig.ITI.1.
1) Prucba de Abrosidn do Do b JAADUO, Desipnaeidn TR=35 y TH-
35 o ASTM D2 v L89).

Sdendo 1oy romeva laomfts o ub Ll o A que it mejor ine
dicae idn del o aomportieatoen, e W1 KTEN AU O In e 160 de las




sargas rodantes,
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el e anetts
y .

Fig., (II.T7. Ensayo Los Angelews

--Sanidad o Estabilidad.- Bl apregado debe ser resistente y cs-

table a la accidn intempdrica y los que no res’sten a esta ac-

216n se consideran defectuoscs., Mide la resivtencia de los &ri-
¢

dos a la dispregacidn por coluciones saturadas de sullfato de so-

dio o magnerio.

La maquinaria y procodimlentos para la realizaciéin de csta
prueba sc detalilan en los métodos AASHO, T104 y ASTH ¢ 88.
<~Pureza y Limpicro.- oos agvecados gque van o oub’ilzarse en la
construceidn de carpetos astiditie: ~, deben entar Jimplos de pol-
vos y o oin contaminacidn de cart D0 orggnicas, arcillas, cte.,

va que 1ae me o res i arfan de omala alidad debido a posibles

alteracicne. futara.. . Ao oo o on una observacidn visual




directa resulta suficiente para determinar la calldad de los
agregados, pero se recomienda un lavado y una prueba gramulomé-

trica.

~--Priccidn Interna.- Debildo d su forma lon apgrerados presentan
una mayor o menor resistencia al deslizamiento ¢e sus partfcu-
las bajo la accldn de una carga rodante. Esta resistencia hecha

por el acufiamiento de los agregados es conocida como Friccidn

interna.

Las escorias de altos hornos presentan una friceldn interna
muy alta por su facilidad de acufamiento y la gran friccidén su-
perficial entre sus particulas; losg basaltos y calizas de buena
callidad, y bien triturados producen una gran friceidn 1nterna
también. La debterminacidn de esta friccidn de los agrepgados ho

se realiza dnicamente con ellos, sino que se determina por la

estabilidad gue presenta la corpeta asfdltica.

—~Propiedades superficiales o afinidad con lo. asfalbtos.- No
todos los apregados ase adhleren con la misma facilidad al mate-
rial bituminoso, por ejemplo los basaltos, calizas y dolomiti-
cas tienen una alta afintdad con los materiales bitumlnosos, y
con denominados: "Hidrdfobos", #n tanto que los agregados de
naturaleza silicosa, como la cuareibta presentan gran dificultad
para ser cubicrtos por e asfalto, desprendifndose con facili-

dad de ¢1, 1 en' 3 materiales ge les conoce como "Hidrdfilos".

81 el apua vreacpnto payor afinidad gue el nafalto para el
apregado, serd tralda haci» Ta capeesriceie de partienla de-

galoiands al o flbto, e cnde derruwddan 14 adhereoncda entre




ambos materiales, provecando fallas en los pavimentos asfPg1ti

cos,

No sdélo es lmportante el ensayar el asfalto y los agrega-
dos por separado, sino que deben realizarse pruebas sobre com
binaciones de estos maleriales hasta poder establecer las pro
porceiones y caracteristicas adecuadas para la combinacidn o
megela. Para esto existen dlversos ensayos lo.o cuales se men-

cionan a continuacidan:

a) Método Marshall.- Pucde emplearse esta prucha para
proyecto en laboratorio y comprobacidn, en la obra de las mez
clas que contengan asfalto y agregades cuyo tamafio mdximo no

exceda 1",

Las principales caracteristicas de la prueba son el ang-
lisis densidad-huecos y los ensayos de estabilidad y flucncia

sobre probetas de mezela compactada.

La maquinaria y procedimicntos necesaricg para esta prue-

ba se describen en el mé&todo ASTNM D1559.

b) Método de Hveem.- Tanto para proycctos vy comprobacidn

de mezclas acsfdlticas: comprende las tres pruechas cipulentes:

1.~ Prueba del estabildmetro,

2.~ Prucha del cohesiémetro.

2.« Prueba del equivalente centrifugo en querosena CRY
(determinacidn del contenido de asfalto dptimo),

Eatas pruchas se emplean para proyeectar mezc.as en el la-
noratorio. En tanto aue el CKE se usa tambidn como prueba de

obra.




Los ensayos del eztablldmetro y del cohesiSmetvro son aplica-
bles a mezclas que contengan betin asfdltico: asfaltos 1fquidos

y agregados cuyo tamafio mdximo no exceda de 1".
Los aparatos y procedimlentos se describen en el ASTM D1661.

¢) Método Iubbard'Field.- Es un método empleado para el pro-
yecto en Laboratorio de mezclas asfdltlcas, para pavimentacidn.
El procedimiento se desarrolld originalmente para el proyecto de
mezclas para pavimentacldn de tipo avena-asfalto, empleando be-
tunes asfdlticos, en la que todos los agregados pasardn por la
malla ndmero 4 y al menos el 65% por la nimero 10. Las partes
principales del ensayo son un andlisis densdad-huecos y un en-
sayo de estabilidad. Los aparatos y procedimientos para la rea-
lizacidn de estos ensiyes so desceriben en los mftodes ASTM D1138

y AASHOQ T169.

d) Método Triaxial,- Esta prucba se utiliza fundamentalmente
para investigacidn sobre meuzclas asfdlticas, y rara ves para pro-
yectos o ensayos de rutina.

Los aparatos y procedimientos de esta prueba costdn deseritos
en: Mix Desing Methods for hot mix Asphalt Paving, M.3. ndmero 2,

publieado por el Instituto del Aslalto,

e) Densidad. - La densidad o peasos unltario de una mezela as-
rditica para pavimentacidn se determina coe-. e slgulentes fina-

lidades.
1,~- Obtener un punto de partids para ecalcular ¢l porcentalje

oo 4

de huecos y hiteccos rel.enos de anfaltos en 1a, nezelas compacta-

das,




2.~ Dar una indlcacldn del contenido de asfalto Sptimo en

algunos procedimientos de proyecto de mezclas,

3.~ Fljar una base para controlar lo compactacidn durante la
construccidn del pavimento asfdltico.

El método se describe en ASTHM D1188.

') Destilacidn de la humedad y sustancias voldtiles.- Bn
ocasiones es conveniente saber la cantidad de humedad y/o sus-
tancias voldtiles en una mezcla asfdltica para pavimentacidn, es-
pecialmente cuando se emplean asfaltos 1lquldos.

El procedimiento ase deseribe en ASTM D146L,

De acuerdo con los materiales empleados y los procedimientos
de construccidn, los pavimentos asfdltlcos se clasifican en dos
grupez principales, los que a su vez se subdividen:

T, Carpctas construidas a base de menclas:

a) Sistema de meze'as en planta (estacionarias o méviles).

b)) Sistemas de mescias en el lugar,

IL.- Carpctas consbruidas 1 base de riepos:

a) Tratamiento de un sdlo riego.
b) Tratamlento de viegos miltiples.

c) Macadam de Peonetraooidn,

B3 primer rupo ha sldo selecelonado para un Lrdansito pesa-
do, ¥y agrapa o Sodus 1o pavimentons construldes ¢ base de mezcelas
asfdltlcas, quedorly denuro oo conerebos an’ 717205, que son

Laborados on o Vieogta
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Bl término concreto asfdltico nos indica una combinacidn de
agregados calientes, pranuladoes gruesos y minerales {inos pre-
mezclados con cementos asfdltico caliente. FEsotos coneretos asfdl-
ticos se utilizan para la formacién de carpetas medlante su ten-

dido y compactacidn,

Estas carpetas se selecclonan para los pavimentos de mds al-
ta calidad, tales como: autopistas, caminos de tridnsito pesado,
aerocpistas y pavimentacidn de ciudades de intenso trdafico. Este
concreto debe ser elaborado en plantas estacionarias en las que
los agregados y el cementante puedan ser controlados de una for-

ma mds rigurosa.
Loz apregados minerales deben cumplir con las sigulenbes es-

pecilicaciones de la SAHOP para poder ser ubilizados en este ti-

pe de carpetag:

TARLA DE ESPECIFICACIONES PARA LOS
AGREBGADOS PARA CONCRETOS ASFALTICOS
g o e et et
MALTA ¢ PASANDO )
25 mm (1) 100
9.5 mm (3/9 . 6% - 100
LTh res Cidn, ) he . 79
0. 42 mm (Ndm, ho) 18 - 25
D070 mm (Rda, £00) oo 19
s Contraceldn Lineal 2 ome
Despaste Los Anseles o max
artteulos ) avendas 30 i
Lauivatlente de nrana 35 min

{ lag mezcelas de conereto asfdltico deberan cumplir con las si-

gulenten ceopeifenniones de BAHDP:




- 3% -
Hasta 2 000 Mis de 2 000
Valor de vehiculos pesados vchiculos pesados
Estabilidad Maishall 450 kg min 700 kg min
Flujo en mm 2.0 a 4.5 Qa4
*Vacfos en la mezcla
respecto al volumen
del espécimen % Jab 3as
Vacfos en el agregado Tamafio mix % Tamanio %
(VAM) respecto al N o -, T
volumen del espécimen Ntm. 4 18 Nam. 4 “,3
de mezcla 1/ 17 1/a" 17
3/8” 16 3/8" 16
/2" 15 12" 15
3/4” 14 3/4" 14
3 13 1 13
% de compactacién 95 minimo
Penueabilidad Menor de 10%

¢ Tos vacfos en las hases asfallicas son de 3 a 8%,

Los vacios exigldos tienen como Tinalidad ol dar flexibili-

[

dad a la carpeta, cn tanto gque la cantidad de .o”alto estd en
funcidn del &rea superficlal por unidad de pese de los agrepa-
dos y de la afinidad gue tenga con dichos agvogados. Eh este ti-
po de carpetas se busca gue los agregados teupan una gren frice-

cidn interna, mediante la cual contrarresten los movimientos que

pudieran provocar las carvpgas rodantes,

La preparacidn de esta mercla requiere, como ya se monciond,
de una planta que parantice la unilormidad de ~1la; para csto

hay dosg tipos generales de plantas:

~~Discont {nuasa
-~Continuas
Las primera. producen el conerofLo astdltieo on cant! lndes 1i-

+

mitadas dependiendy de 1o apaciaad que (enga o recipiente donde
se haee el nolladosy ol ef 1o de operacidan de cotas plantas com-

prende:
»




~--E1l pesar a los materiales por separado,
--El mezelado de los materiales

~--La descarga sobre los vehfculos transportadores,
(Ver Pig, planta discontfinua, Fig,I1T1-2).

Las plantds continuas pvoducen la mezecla, mlentras se les
estén suministrando los materiales para poder haccrla, ya que en
estas plantas los agregados y el asfalto se introducen continua-
mente en el mezclador, por lo que la megela terminada estd sa~
liendo contfnuamente a los vehfculos para su transpowtacidn a la

obra.
(Ver Fig. planta continua, Fip.1IT-3).

Los dos tipos de plantas producen conercetos de puy alta calil-
dad, por lo que su scleccidn depende del volumen requerido para
obras,

Estas plantas deberdn tener:

~-3ecador inclinado, colocado antes ac I “ibhag y con una capa-
eldad para secar una cantidad de apyregados igual o mayor que la

capacidad de produccidn de la planta.

-=Un pirdgrafo, a la calidad do o1 sceadoer, poder medir la

temperatura de los agregados,

~~-Cribas que puedan clasificar a los apgrepcios en 3 tamafios, dan-
do una capacidad do mantener en ' Colyvas, ~fonpre a los agrega-

doe,
- =Tolvas pava ocoodep almreenn vioagrepados v protoperlo de

las 1luvias y el polyo.
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--Digpositivos que permitan dosificar al agregado mineral por
peso, de preferencia y sélo en casos muy especiales por volumen,
--lquipo para calentar el cemento asfdltico.
~--Dispesitivos para la dosificacidén del cemento asfdltico,

~--Mezcladora, generalmente de paletas, con un dispositivo para

el control del tiempo de mezclado. .
--Recolector de polvo,

~-~Dispositivo para agregar finos.
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De acuerdo a las especiflicacliones generales de construccidn
de la SAHOP, los agregados deberdn tencr una temperatura entre
120°C-160°C, al momento de entrar en contacto con el cemento as-
falticos y la mezcla al salir de la planta, para ser transportada

al lugar de la obra tendrd de 120°C a 150°C de temperatura, con




el objeto de que benga una temperatura minima de 110°C al ten-

derse.

Antes de colocar el concreto asfdltico, se deberd aplicar
un riego de liga con un producto asfdltico de fruaguado medio o
rdpido medlante una petrolizadora Mg, IIl-4, sobre la superfi-
cle donde se va a colocar la carpeta. Pero antes se le dard a
la base un barrido para dejarla excenta de materias extrafas.
Una vez hecho esto se preocede a el tendido de la mezcla con md
quinas de propulsidn proplia con dispositives para ajustar el
espesor y ancho de la mezcla y con un sistema que permita la
reparticidn uniforme de la mezcla sin permitir la segregacidn
por tamafios de la misma, Fig.II1-5,

Para effectuar ecta operaclidn la mezcla debe vaciarse en
la tolva de la pavimentadora por medlo de un camidn de volteo
el cual serd empujado por la pavimentadora hasta terminar 1la
cantidad depositada en su tolva, la cual c¢s cxtendida en forma

inmediata.

La velocidad de la miquinz deberd regularsoe de manara gue

2

el tendidn siempre cea uniforme.

En el caso de existir juntas de construceidn e deberdn
cubrir con un producto asfdltico de fraguade vZpido, para asf

poder prosepuir con ol tendido de la siculente faja.

Habrd aque tener en cuenta cque i 1a base donde ce va a

. .
Liro ot 7

tonder ol conereto o041 1o e realizard es-

ta operanidn,
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BOMDA ELECTRICA CONTROL DE VALVULAS QUEMADORES
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Entre las principales mdguinas pavimentadoras

--Barber Green.
~=Blaw-Knox.
~--Cedar Raplds.

--Ploneer,

Siendo la prinecipal dife

taclidn inicial:

a) Las pavimentadoras Barber-

de la maestra, una harra apischadora que le da

icial a la mezela

maestra.
mEqul

ror vibracidn de la

ances

nas Cedar-iap.

- U5 -

estdn:

sia entre ellas el método de compac
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s obtienen la compactacidn inicial
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o) Las pavimentadeoras Plonecr tienen una barra oscilante de-
lante de la maestra y erticulada con ella, mediante la cual

producen un clerto graao

Torzado la vibracidn

por

Todas estas miquinag

referente a nivelaceidn y

3idn. Cuando una

material, gsta busen

ficie inferior

do asf, una capa de

Una vez terminado e’
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aprovesharsc

nes generales de
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sea parale.

. . o
eanonay dof

uniformenms

constyuee 16

e compactacidn inicial, que es re-

d2 la maesira.
tienen los mismos princlplos en lo
recularizacidn del espesor de exten-

remolca la maestra gobre el

ol nivel en que su super-

4w 1 la direzeidn de traccldn, dejan-
inido,
Lendido del conereto "ilbico, debe-

nie, parao specificacio-

de SAHOP indican oue: la tempe-
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ALGUNOS TYPOS CARACTERIZTICOS DI MAQUINAS PAVIHENTADORAS,
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ratura para iniclar la compactacidn deberd de ser de 100 a 110°
C y para terminar ¢l planchado se tendrd una temperatura minima

de f0°C,

Como en la obra es diffcil saber de una forma exacta la
temperatura de la mezcla, el planchado se emperard tan pronto
como la mezcla sea tendlda y que pueda sostener 1 la aplanadora
sin tener desplazamientos excesivos, continudndose hasta que
las marcas de la widquina dejen de ser perceptibles en la super-
ficile de la carpeta. Es convenlente que los extremos de la car-
peta sean planchados primeramente, para que pesteriormente el
planchado hacia el centro de la cuarpeta. Pars ¢l caso de aero-
plstas la compactacidn se hard en Corma transversal y diagonal

al eje de la carpeta.

La compactacidn se obtiene por medico J2 aplunadoras de rue-
das lisas, compactadorar de llantas neumdficas y posteriormente
se empleard una plancha de redillo liso para Jdar el acabado fi-
nal, su utilizacldn es en el orden en gue . han nenclonado.

Las ruecdas de las aplanadcrasn deben conservarse hdmedas pava
evitar que la mezela, por csbar callente, c2 adhicra & su super

ficile,

La superficie de el conereto osfdltico una ves terminada

su colocacidn es altamente resiciente a la penotrnzidn del apua,

tenlendo ademis un alto coeficiente do (rice’dn, Cuandoa la cavr-

peta reooulte con una perpeabilidad mayor del 165 pcermltida, se

i

Lo dard un riegs doe cello, coomieso tambidn pucde aplicarse

on el owaln de cue el proyeoto i Tolo especifique




- Motoconformadora extendiendo la mezcla asfdltica,

- Compactador de Neumd&ticos.
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- Carpeta sin compactar.

- Carpeta después de la compactacidn,
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Para dar por terminada la construccidn de una carpeta as-
f&ltica deberdn verificarse el alineamlento, el perfil, la sec-
¢idn, la compactacldn, el acabado y el egpesor de acuerdo a lo
fijado en el proyecto, y checéndolo con las tolerancias de la
dependencia de carreteras encargada, (SAHOP, en el caso de Mé-

xico).

Las carpetas realizadas por el sistema de mezclas en el lu
gar, son las que se construyen mediante el tendido y compacta-
¢ién de una mezcla asfdltica hecha en plantas mdviles o median
te un mezclado directo sobre el camino, por medio de moto-con-

formadoras.

En el caso de escoger una planta mévil, primoramente se co
locan los agregados en camellones sobre la base del camino,

utilizdndose luego una mdquina semejante a la de la figura.

FIG. MAQUINA MEZCLADORA

Mazchdor do C°"°°T°W° Etsvador

Tanque de obosteel. POielol nonspov!odo

mientolagua o bolun) \3‘” |(
Osfvm P
({"nmu

" L%-'l ._,.
tzcl G Buola ocoplado
mend.mﬁm_ f \CI® }

Dlslrlbuldor Bombo \1rocicu molor

de lo mezcla

’
Maquinas mezcladoras moviles

£l material acamcllonado es recogido por la méquina por

medio de un cargador de cangilones pasando a una tolya, para




ser acarreado y luego reciblr la cantidad de asfalto necesaria,
una ves hecho esto la mezcla se¢ va depositando sobre la base,
mientras la midquina avanza gracias al movimiento que les es
impartido por el tractor motor.

Los asclaltos recomendades pava mewuclss con plantas méviles

30n:

~~Para agregados con un tamafio maAximo de 1" y menos del U0% del
material que pasa la malla nimero 10: F.R.-4, [.M.-) y emulsic-

nes asfdlticas de fraguado rdpido.

~-=S1 el contenido de material flno excede d

i)
-

Bog:w, 1. -3, F.M.~

3, Para cuando se utilican moto-conforms ., 3 para cfecctuar la

i L

mezcla en el lugar, se procederd

splicando ol nmaterial asf4lti-
co a los agregados por medio de una pebrodiradera, medlante rie
gos parciales, empleindose .ns moto-conformadores despuds de
cada riego para ¢! nmezclado de los materinls,  on ol objeto de

gue se vaya logrando cada vez ura mezcia wmds omopdnea,

(LS

Cuando se ubiliza este siostema se recondondan leos asfaltbtos:
I - . R ‘ IR - K PP oy e Lyl vt N e ey e D
F.oRo=-2, 1LR.-3, T.-" y MR -5, ast como loo emlaiones nefdl-

ticas.

Tara hacer la conmpact bt o mdido e arpel. we de-
herd deiar on - st e T e A voeo dtaming
JRTa OGjar U Lo. milieriia,sen oo i@ G 1 O GLBMINU~
yan g oun 268% ded ontend io ot dna oo de agua no
creeds 4w %,

Popra oot Lome Lo gt 1 Ta longitud

i

masima doooo U, i pocda elararar loha menela,




Fl equipo paru la compactacidn de este tipo de carpetas es:
rodillo liso tipo tvdndem o un compactador neamdtico. La forma

de planchado serd de forma andloga a la de una carpeta de con-

creto asfdltico,

Para dar por terminada la carpeta se procederd a darle un
riego de sello.

K

Debera tenerse en cuenta para la elaboraclidn de este tipo
de mezclas que, en caso de que el apregado contenga bastante
humedad o se prevea alguna 1luvia, no re podrd llevar a cabo

la elaboracidn por ningdn motivo.

Debido a que las mezcelas asfdlticas Cabriceadas en inchila-
clones meszceladoras que cu@nan con los controles adeneados y te
riendo en consideraci m la ecconomfa que dan su Lo se ha pone-
ralizado; y dentro de las ventajas que oo obilicren con au utbl
lizacicon se pueden citar:

1.~ BIn el caso de no cex’suir ung plants ootaclonaria a una

distancla razonable de la obra, oexilstrn plant mﬁviles, las
cuales vienen por pagquailes que 1 oavmaroe, wnn digla e
conventente de la obra, se ovitan los ocarrec  opn exeeso,

2.~ Los agrepados pusdeon o Tue’Uloarge, - erpo, cglontare

se y mezelavrse de Lol forms gqus © ocwdac 100 par “halas queden com

pletamente envuelban con ung eapa dooacfol

,
J.- Bl mave’c oy en rao oo e dinde en. bhe de Ylas con-
di fones atmo cepr’oon o0 o habiendo Jtovtdo los agrega-

Aos e pueden cacar oopern ™t Iendo cato T ocont nuar brabafando

la vlanta,




51 -

.- Puede controlarse de una manara exacta, la cantidad de
asfalto, asi como su calentamiento de tal forma que se chtenga

la viscosidad adecuada para btener una buena mezcla.

5.~ Las mezcelas csldltlcas obtenldas de esta manera pueden
extenderse por mcdlo de terminadorar mecdnicas o bien con moto-
conformadoras on su defecto.
Las carpetas asfdltlicas hechas por el sistema de riegos se
distlnguen entre sf, por el slistema constructivo que se utilice

de penetraciocn:

Se construyen mediante uno o mds riegos, hasta 3, de mate-
riales asféltlcos scbro capas de material pétrec de diferentes

Camaiios, trituradop o cvibados, colocadas primeramente,

La penctrazcidn tuvertida invierte el procedimiento, es de-
clr que priners se rooln ol material asfdltico sobre la base ya
preparada, para que posteriormente se cubra o reseque con el
materlal pétres.

p
\

La clasificaci®y de los agrepados asi como las cantidades
de Cotos y de cemento asfdltico, contenido en los productos di-
ufdes o en lus caulstonas en 16/m™ serdn de acucrdo a las espe

cificacliones de SAHOP.

Las carpetas lormma por un sdlo riepo forman unas capas
de un espesor muy delsado en contra do) desgante, por lo que su

utilizandldn vo eoopme v

Galles do ciudn-dos olu wrbanizar, viefas super? feo asisltleas,

mejoramlento de caminos revestidos, o papra cusndo sooquisre un

canino por dunde cdrceale un tpdncito pesado por oun corto tiempo,




CLASIFICACION Di

PARA ©L SISTEMA DE RIEGOS

MAPERIAL %

PETREQ Que pasa por malla

Rdm. O 3,81 em (11/2m)
Wdm, 1 2.5% em (1")

lidm, 2 1,27 em (1/2")
ndm, 3-4 0.95 em (3/8")
dm. 3-B 0.63 zm {L/4M)

of

% Que se
en malla

2.5
1.27
0.63
Ndm.
Hdm.

TOrNT
(=N

iego

Un

Nam, 1

Ly C

Dos ricsos

Tres Cuatro
riegos rieos
de
(0.62a1.1)
0
de30a40
de de

(06al1) (L4nl8)
1 1
da20a 26

de 15025

da de de
Wiém, 2 (06at1l) (L.0ald) (08all)
2 2 2
doe8al12 de8al2 de8al2
do o de do de
Mm, 3 (0.521.2) {(03all) (0.7410) (O.7a10) (07a 1.0)
JA 51 3.73 30 4B
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LOS AGREGADOS, PARA CARPETAS CONSTRUIDAS

retiene

em (1)
em (1/2")
em (1/4m)
8
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OnSTRUCCION DE CARPETAS
A Dis RIEGOS

Moth. Ya: valeres dentro e parénissis corresponden at material
arf Moo /) v laaeoboso oo avades ol manterial pdteoo (1777




Para la construccién de este tipo de carpetas se tlenen

las etapas slguientes:

~-3¢ dard un barrido a la base

--Sobre esta base se aplicard w: riego de material asfdltico,
del tilpo y en la cantldad por metro cuadrado, especificado en el
proyecto, Este riego deberd darce cuando la temperatura ambilen-—

te sea mayor a 5°C y no existan vientos fuertes que impidan un

riego uniforme.
~-Dicho riego se cubrird con una capa de uno de los materiales

pétreos 3-Ao 3-B, de acuerdo a lo especificade para el proyecto,

B

El tendido se harﬁ por medio de eusparcidores nmeecdnlecos o en su

1%

defecto con pala de mano. Una vez tendido el material se dis-

8%

tribuird uniformemente por medio de rastras de cepillos metd-

licos o de fibra, con el cobjeto de dejar exenta de cndulacio-

L&Y

nes, bordos y depresion2s a la superficie,

—

-=3e procedcvﬁ al planchado Inmediato, utilizando rodillos liscs

con un peso minimo de b ton, y mdximo de 8§ touciadas,

~-8e dard la apertura del trénsito al camino, y cada ven que se

J e

marquen las rodadas o se formen ondulacicones oo deberd vastrear

i

y planchar el material hasta ver cl material ndtreo excedente.

Las corpetas de 2 o 3 riegos (rieroc miltiples) son pufeci
das en su construccién, a lag de un sdlo riepn, con la diferen-

cia de que we Yes aplileardn mds vlepos o pos lo tanto

, también
mis capas de agrepados, con ol oh'eoto de lugva una superficie
de mayor calldad que pueda soportar wayores earpas, Bl tamalo

médximo de los arregados auncnta de acuerdo al mimero de capas

que forman 1a carpeta como se puede obeoervar en las tablas an-




teriores. Su tendido se hace de un tamafio mayor a4 uno menor.

Las etapas constructivas se hardn de acucerdoe a los linea-
mientos menclonados anteriormente para el caso de carpetas con
un sdlo riego con la varlante de que on cada capa se¢ repetirdn
las operaciones ya mencionadas, hasta dar por terminada la car-

peta,

Para cualquler tipo de carpeta, por el sistema de riegos
slempre es bueno el conslderar la etapa del ailo on gue sc vaya
a construlr ya gue el uso de los cementos asfdliicos v los as-
faltos rebajados se recomienda para aotapas caluroesas, pero c¢uan
do no se pueda hacer la construccidn en una época calurosa se

-
o

recomlienda utilizar emulsiones asfdlticas como ~olutd

nante.,

Il
i

Log cementos ast

dltlcos utilizodos won de 1 3-200 vy 200~
300 de penebtracidn, y los asfalto; rebajode . u,t frades son IR,

-, F.R.-5 y I'.M.-%,

Con el término Macadam se conoc’an en un roineipio todos

1

los pavimentos construidos en chapas sucesilvas Jo plodra Lritu-
rada y acomodada en forma manual o mecinica, 0 procedlsfonto

era sepin lo descerite ¢l Inp. oo L. Hasod oo racienatdad in-
glesa: "Colocar piedra wachacado, o bre la super "ieo, ~oinei-

diendo estrechamente sus avi tas pora formar una cuper{icle du-

radera y solida”,

wopg ahora e o oconshbrue Ydn o de ooocte v dn pavinenios,
e le adicelona un biindaje o Ty e ondn o -y de materiales
pdtreos, eon L oboet o de ocomene oy {ormar o unn o nis rocis-
tente o ~nodac o puceiones modernas de este (-




po de pavimentos la carpeta tiende a ser del espesor de una ple
dra, es decir que el tamaflo m&ximo del agregado grueso se aproxl
ma al espesor del pavimento completo, lo cual proporciona una
buena estabilidad debido a que las piedras mds grandes no tie-
nen ninguna tendencla a deslizrse u ondularse. Para poder cum-
plir esto los agregados deben ser bastante fuertes y duros, pa-
ra evitar que un excesivo planchado con aplanadora, arrulne el
enclavamiento entre las pledras individuales. Para la construc-
cidn de un pavimento de este tipo se llevan a cabo las sigulen-

5cs operaciones (semejantes al de 3 riegos):

——Colocacifn y compactacidn del agregado grues
~-Apisonado del agregado grueso.
--Aplicacién del material asfdltico.
-Colocucidn de las piedras acufiadoras (tamafio menor), hasta
llenar todos los huecos de agregado grande.
--Sesundo aplsonado, para asepurar que tedos los huecos queden
cubiertos,
-~Parride para quibar piedras sueltas,

Japunda aplicacldn del matordlal asfaltico.
-~8r puede llegar a un tercer riepn de material asfdltlco si~
guiendo la secucla descrita.
-=Aplicacidn de viegos Jde sello: para esto una o mds capas de
material asfditico con pledras pequefiag sirven como sello y ou-
perficie de desgante,

-~Apinonado vy barrlde pora dor una superf{isle uniforme,
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Iv, RECONSTRUCCION DE CARPETAS ASPALTICAS.

Las fallas en los pavimentos se deben casil slempre a un proyec-
to inadecuado de la mezcla para el trdnsito a que ve disefid o

bien, a una compactacisn insuficlente durante la construccidn,

Un exceso de asfalto en mezclas con un elevado porcentaje
de [lnos puede dar lugar a onculacilones de la :arpeta, en tanto
que un contenido insuficiente de asfalto de lugar a agrietamien

tos 0 a una desintegracidn de la superficie.

Un agrietamiento por fatipga se puede deber a una deflexidn
excesiva del pavimento, debida a una estructura inadecuada o a
que el terreno sea eldstico: tambidn la mezcla se puede volver
guebradiza, debido a que el asfalto se haya endurecide o por
una cantidad insuficiente de asfalto, Bl remcdio de estas fa-
llas depende de la magnitud dg los daftos, siendoe probable una
reconstruccidn en el caso de csbar generaliszndas las fallas.
Pero antes de efectusr 1la reconstrucceidn de unog carpeta asfdl-

tica, debe hacerse una investigacidn para doterminar los medios

mis accesibles para repararla.

Lo+ pavimentos, ce pueden averiar por muchds racones, en-

tre las cuales encontramos:

1.~ Invejecimiento,~ s declir que la carpeta se cneuentra cice-
sivamente seca, pero no ha precentads “ondmono de disgre

gacidn, 1o que e corvige aptleandn un riegs e 1o,

i 1

.- cerepseddn, - e oorecitan pardidas de materltal superficial

on o virt o oded ¢oote produ Cdo por el treaflco o al uso de una

”

me, ola pobre, o oparacidn oe hard Tlaplande 1o superficie v
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aplicando una capa de sellada ya sea con arena, gravilla o una
lechada asfdltica,

-

3.~ Griletas largas,- 3¢ pueden deber a contracclones o asenta-
mientos, en 2l caso de que su anchura sea mayor a los 3mm, de-
berqn rellenarse para evitar dafios en la bage, haciendo que una
lechada asfdltica penetre en la gricta; o llenar la grleta con
una mezcla pobre de arcena y asfalto, debiéndose verter en éste
dltimo método un asfalto de tipo F.R.-1 en cantidad suficiente

para cerrar la parte superior de la grieta.

.~ Grictas en Torma de ondulaciones o en piel de cocodrilo,-

Se deben generalmente o una falla de la base o a4 jque el Lerreno
en que se encucntra es rumamente flexible, Para coste tipo de fa
1

o9
PRV

hay tres formas de reparacion:

fu}

2) Tor medlo de un bacheo profunde, en cuyo caso serfa una

reparacion permanente, llevdndose a cabo los sigulentes pasos:

~-=Eliminar ¢l material daflado de la carpeta, hasta la pro-
fundidad en que se haya producido la falla, pudiendo en
neaslones tenar que eliminar parte del terreno de la base
de dicha carpeta. Psta averfa se debe pgeneralmente n la ac
eldn del agua, poy o que deben tomarse medidas necesarias

para eliminawla,

-=A1 haber padtads logs o apas de 1 base vyt carpeta, se

deberd cx b r 0 cecyac o por 1o omenos 30 ems, por

Pucva det »oor T sleo 1o 0 conn arrictadn) con el objelo de
e el omat e i fAn . eneaentye untdo a oun mate
ria, no, ‘ in INRET S opeceaie o one presen-
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tarfan de nueva cuenta las grietas alrededor de la repara-

cidn.,

~--Una vez sacado el material dafado las caras cortadas de-
berdn ser rectas y verticales, debilendo darse a la excava-
cidn una forma de apoyo rectangular, en la que se pueda

colocar el material de relleno,

~--La zona excavada se llenard con una base de material
pétreo, compactada por capas en ol caso de ser necesario.
--3e le dard un riego de liga a la base colocada.

-~3e terminard la capa aplicando una mezela asfdltica.
Siendo preferible el aplicar una mezcla caliente pero en
case de no poder tenerla se empleard una meccla "rfa, oh-

teniendo buenos resultados también.

b) Parches superficiales.- Cuando se trata de este caso s

(0]

tomard como una reparacidn previsional, la cual lleva leos ol-

gulentes pasos:
-~Barrido de la rona agrietada,

--8e aplicard un riego de liga, para posteriormente apli-
car una capa delpada de mezcela cafdltica, teniendo un cul-
dado especial on la terminaci®™ de los hordes, en los que

:

se eliminardn los agrepgados gruesos an'

G la compachba-—

=2 compactord la zong vreparada,

¢ Tratemiento superficial con agremados que cubrirdn la

zona on reparnuiﬁn, tambidn ne trata de una reparacidn provi-
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sional, en la que se efectdan los sigulentes pasos:

-~-Barrido de la superflcie,

-=5e aplica un rlego con la cantidad de asfalto necesa-

ria, pudlendo zn ocasiones perder asfalto debldo a las

grictas por lo que le dard una cantidad mayor de asfalto,

durante el riego, estando esta cantidad entre 0.6 y 1.0

2

1t/m™,

--3¢ esparclirdn los agregados, sobre el asfalto.

-~3¢ compactard cste tratamlento por medio de compactado-

res de llantas neumdtiecas,

En el caco de tener que elevar el nivel de la zona de repa

racidn se podrd aplicar un segundo riego.
5.- Bachez.,~ Zon »owras de la carpeba que penebran hasta la
base o mds, para cu reparacidn existen dos métodos:

a) CZon mezela asfdltica,- Lleva log sipguientes pasos para
efectuar 14 reparacldn:

--Limpiar el bhache muy bien por medlo de un barrido.

--le deben dar o tag cavas interiores del bache una forma
=0 Ampreoens el baohe con oun apfalto dlluddo o con una

N v &
cmal 310w,

el huoeo o, reller v, an una moezela asfdlviod, Do el

. TN o - - , .
e de ocafund e bache, 21omerela Lebera compact are
per anan, Voo dohe cohresal i homm del

nivel del oo Tment o,
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-=-3e dard una compactacidn a la mezcla,

) Por penetracidn,- En este ecaso la secusli a segulr es:
~=Limpiar el bache con un barrido.

~-Dar a las caras Internas un acabado vertlcal.

~-Aplicar um riego de liga.

--Rellenar con piedra y asfalto el bache, debiendo colo-
carse primeramente la piledra que es fijada por medio de la

compactacidn, y aplicar posteriormente el asfalto,

6.~ Exudacidn e inestabilidad.-~ Se producen en pavimentos con
un exceso de asfalto, dando lugar a que la superficie se vuelva

resbaladiza, pudiendo provocar ondulaciones en lu carpeta,
Para arreglar esto se puede:

a) Eliminar el exceso de nufalto de la cavpoeta:

4k

~-Para lo cual el exceso de asfalto y lasendulaclones se
pueden arrancar en {rfo con una motcconformadora o con

una mdquina especial, Pero para lograr ccto la superficle

debe de ser adecuada, lo cual no se tiene ciompre.,

Por otro lado, s¢ han atili.ado con ¢xito un tipo de ro-
quinas regnlarizadoras de discos combinada con una hoja
recta montados sobre una motoniveladora, 1o eliminacidn
de la mayoer parte del material re haco oor nedio de los

dizcos, en tanto aue Ta ha o regulariza 14 superfileie,
TYambidén e puede eliminar eloeso deoalfolto por medlo
de una mdquina primcerament. ciliente la superficle del

pavimento antes de cortar! . por medio de una serie de ho-
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Jas. Su utilizacidén es bastante cara por 1o que se cmplea

mds en pavimentos urbanos,

Una vez climinada la superficie deteriorada se puede dejar
al pavimento sin ningin “ratamiento es.vn, lo cual nos da

una superficice de rodamlento bastante dspern y no nuy de-

b) Aplicar una nueva carpeta, para lo cual es preferible la

aplicacidn de una mezela eon callente, pudidndose emplear, tam-

I3}

bién, un sellado con wna lechada asfdltlica. Se puede hacer tam-

5

bidn por medio de un tratamiento superiicial con gravilia,

7.~ Depresionss,- Provocadas, casi clempre, por asentamientos
el Leovreno, mostrando ondulaclones alargadas, En clertos casos
puade haber una difcrencia bastante brusca en el nivel de las

dilver: vartes dol pavimento, por lo que es necesario reponer

de la cavpeta, pudiéndose lozrar esto con:

() Unn omezoela asfdlvlen que deherd aplicarse de acuerdo a

los slzulentes pasos:

~-Dareido de la sona hundida,

MAnlioaciin e un rviepo de liga,

-1 lorar la o sona onoana

sla asfdltica, 1 la parte a-
feotada o baont ot o roccmionds ' extenderlo con
mobocon ~rmadaory !

, 7oen el e go contrario e puede colocar

a0 mano,

. .
—et] mpactan’ on IETREATR

-0 i e o Lells 4o con arena,
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extendiéndolo unos 30 cms, fuera de la zona reparada, para
evitar asf la penetracldn del agua al material de relleno.

8.- Grietas a lo larpgo de los bordes.- Hormalmente se deben a

falta de sustentacidn lateral o a una excesiva humedad a lo lar-

go del borde del pavimento,

La reparacidn de este tipo de fallas de reduce a tener 518
temas de conservacidn preventiva que eviten el agrietamien
to como un sellado con arena o gravilla y en casos mds a-
vanzados deberd ser necesario el rellenar las griletas, a-
plicar un parche superficial o sustitulr el pavimento com

pleto,

Como zc ha podido notar, las labores de mantenimiento asf
cemo las de pavimentacidn, requieren de la ateneidn de un per-
sonal experimentado, con conocimiento en el dlsefio y la cong-
truccidn de pavimentos asfdlticos. De aquf que antes de cmpren-
der una repavimentacidn se dehe elaborar un prlan tdéenico, en
el cual deberd Intervenir un laboratoric pura delerminar, tranm
por tramo, la calidad y espesor de cada capa del pavimento

exishaente.




ESPECIRTOCA L UOES AR oUn

Mo A TATLTICOS

S IIGTO MTOO0 et T
Caracter istiacoss de enonyo de ennayo  loes oy oespoe Pavimentacidn
A0 AT ciales 7
Penetracidn 25°C, 100 pr.hses. -1 b5 ho-50 GO0-~/0 845-100 120-~150 200~
300
Viscosidad a 135°C, - L-107 ARV ES 100 84 70+ 50+
Saybolt-Furol, Ss5F
Jinemdtica, centistokes, - RSUEA Chos 200+ 170+ 140+ 100+
Punto de inflamaclon (vaso abicrte USRS AR D50+ 237+ 232+ 232+ 177+
Cleveland), °C
Ensayo en horno en pelfcula delga- =179 - - - - - -
da.,
Fenetracion despuds del ensayo,
25°C,
100gr.5 seg., % de la original '-49 Db 24 50+ 5+ a2+ 7+
Puctilidad:
A 25°C, cms., T-5H1 N-1173 100+ 1004 100+ 60+ -
A 15,6°C, cms, - - - - - - 60+
Soubilidad en C Clh,ﬁ I IE I W 99, 1 €9,5% 99,5+ 99,5+ 99,5+

Condliciones generales,

Ll astfaito o preparard por destila-
cidn del petrdleo, Serd uniforme en

su natura.csa y no formard espuma al
calentarlo o 177°C.

¥ lyve que e emplea Letracloruro de carbrno
el procedimicento n.°Ll del método AASEL, 'T-

cono disolvente en lugar de sulfuro de carbono,
, 0 el n,vlodel Método ABTH D-I,




ESPECIFICACIONLS PARA

ASPATTO FLUTDIFICADO

DI CURADO RAPIDO (LC)

Metodo Metodo [- GRADOS
Caracterfastteas de “dao -
erisayo  ensayo  RC=0 RC--1  RC-2  RC=3  RO-U RC-5
AASHD ASTH
Punto de inflamacidn, vaso a-
bierto, °C ‘ T-79  D-1310 - - 26,7 26,7 20,7 26,7
Vigcoridad Furol a 25°C, seg. T5-150 - - - - -
" "oa 50°C, sep, . 75150 - - - -
" " a 00°C¢, seg. =72 =88 - - 100-200 250-~500 - ‘-
" " a 82,2°C,seg. - - - - 125-250 300-600
Destilacidn:
Destilado (porcentajc del to-
tal destilado a°C):
A 190°C, 154 10+ - - - -
ho225°C, 55+ B0+ 4O+ 254 B+ -
A 260°C, ™78  D-402 75+ 70+ 65+ 56+ Lo+ 25+
A 316°C 90+ 88+ 87+ 83+ 80+ 70+
Residuo de destilacicn a 360°C
porcentaje en volumen por dile- 50+ 60+ 67+ 73+ 78+ g2+
rencia.
Ensayos corre ol res’ 2o de dos
tilacidn:
Penetracicn, 25°C, 100gr., 5 T-19  p-f £7-120 80-120 80-120 80-120 80-120 80-120
seg. T-51 1D-1173 1004 1060+ 100+ 100+ 1004 100+,
Ductilidad, 25°C, erns, TohnE o pld 99, o+ 99,5+ 99,5+ 99,5  99,5x 99,5+

Solubilidad en C "1,
k)

o

Condicloncs ponernern,

o
el procedinientoy n,”1 gel

Salvo que ge emnlena tetraelorura
Ldhoin p

“obhono e
Ot LA I
. )

'L mater Lal no contendrd apua,

ome Alsolvente en lugar de sulfuro de carbono,
o ¢l n.%1 del H&todo ASTHM D-4,
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ESPECIFICACIONES PARA ASGFALTO FLULNL [FICADD DE CURADD MEDIO {(MC)

[i4%odo | Método GRADOS
Caractovisticas M‘ig\ o c_’fj;
AASHD | AGTM | MCa | Mo | Mo | mMea | Me4 | MCS

to de Inflamacién, vaso ablerto, °C. 1-19 D-1310 378 37,3 65,0 856 65,6 5,8
rasidad Furol a 25° C, seq. 75-150" — — —_ — —

» B » ab0* C, seq, . — 75-150 — — — —

» » a0 C, seg. T=-72 [)-88 - — 1€0-200 260-500 — -

» L/ 62,2* C, sog. — ~— — — 125-260 | 200-609
tilactén:
catllado éporcontalo del total destilado a 380° C):

A 225 ) 25-- 20— $ . 0 0
A 260 C. 7-78 [-402 £0-70 £5-65 15-68 5-40 3 20—
A 318 C, 7583 70-20 0-37 £5-85 40-8 20-78
rslduo do la destllacién a 2350° C, porcaentalo
en volumen por diferencia, 50+ o+ G7 -+ 3+ 8+ 82+
ayos sobra ol reslduo de dastilaclién: o
nnotracién, 25° C, 100 gr., § seg. T-49 £3-5 120-300 £20-300 120-200 100.2¢ 100.200 100-220
uctilidad, 25 C cma." T-61 N-113 100 - 100 HSES 160+ 160+ 100+~
slubllidad en c Cly, % TeA4ee | D4®? £3,5+ €25+ £9,5+ £1,6+ 62,5+ 3,5+
) matorlal no contondrd agua, ‘

diclonos gonaralos.

werzmcus

I ta ponotraclén dol reslduo os suparlor a 200 y eu ductllidad & 23° € o3 Inforlor a 100, of matorlal serd aceptablo sl st ductidadd a
15,0* C c¢a 100 ¢+,

Salva qua 26 emplea tetraclorura do carbono como dizolvanta en lugar de sulfuro de carbono, el procedimlonto n.* 1 dol Métedo AATHD
T-4el n.* 4, o 1 del Método ASTM D-4,
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CSPECLFID

Caracteristizas

o de Inflamaclén, v
n

1

vaso ablerto, °C.

sagldad Furol a 25¢ £, seq.

» )

% »
» % )
ua %
stiaclén:

a B0* C, seq.
a 60 3, seq.
a §2,2° C, zegq.

“otal destilado a 2360° C.

:1sayo del flotador sabre ¢l reg!

duo do

dostilazlén a §0* C, sag.

A b kb o

R L L IR TTTRRNE P SUPIRENNG. b

ACIONES PARA ASFALT

TO FLUIDIFICADD DE

Strea s nar mat Nate e

v nE s .

CURADD

LEMTO (SC)

'~lduo agfaltico da poanetracién 100, %
stilldad dal realduo nafaltico da
ranetracién 100, o 23 €, cmas.

—rta retnaen Prrcrmey m s

lubllidad an € Ch, %

2w mesran R YRR

T

fA4todo | Método GRADOS
¢a do
. ensayo | ensayo T - T
A A@.u AGTI G0 SC.4 SC.2 GC.3 SC4 Se.5
T43 | D-92 65,6 65,6 -+ 79,4 93,3 + 107,2-+ 21,1 4
75-15 — — - - —
- 75-150 — — — —
T2 .88 — — 100-200 | 950500 -
— — — — 125-250 | 300-690
T-55 I 265 0,5~ 0,5 0,0 0,0 0,0 0.0
T-T0 [3-402 15-40 10-30 505 015 10 -
150 D«»" 39 u-zm 20-100 a5.400 50.125 £0-150 73-000
D_,..s 4o+ 5O GO+ 70-+ 5+ ag -
“E"‘u':;'l D414 100 + mo e eo i— 100 - 100+ 100+
a0 | Do €95 - 1‘9.54 ui),\) + | eos+ | oog4 .5+

Salvo quo so emra!ea. tetracloruro do carbono como disalvents on iugar do sulfuro de carhono, el procedimiento n.e 1 dol Método AL CHD

T84, 0 ol n1,°

1 dol I"létods ASTEY 24, G ol matorial no curplo lag ¢
e carbono gz 09 9

+, ¥ la progorcida do Lot

Lan (matorial solublo an s

sendlclonos do solubllidad serf aceptable zia solubilidad en cutfy

suliuro do carhonoed solubla on totrac!ioruro da carhirnn on 2003 9

7o

4
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SSPECIFICACIONES PARA EMULSIONES ASFALTICAS

[}
GRADOS
Mbtado do fidtado da o
Carasteristicas onsayo ensnye Ruptura rdpida m’f,,,da Pruc:";ra
AASHD ASTM e ea
RG-1 RNS.2 Me.2 SG-1
VYOS SQBRE LA EMULSION
stdad Furel aa 258° G, cog. 20-100 100+ 20-100
- » a 50 G, nog. — 5-400 — — !
o daola dostitacidn, %4 57-G2 G2-09 £2-09 5762
rentaclén, § dias, % 3~ 3 3 -
55 0-244

dislbllidad:
b, da Clg Ca, 0,02 N, % €O+ E9-+ - —
wh do Cle €a, 0,02 N, % — 20— -
zado {rolonido en el tamlz n.929) 94 0,10— 0,10 0,10 0,10~
ia con comento %4 - — 2,0
MOS8 SODNRE EL RESIDUO
gracién. 250 C, 1C0 qgr., § 2o4q. T-49 £3-9 1CO-000 100-000 102-22 1000002
ublilded en C, Cly, %% T-4499 4% 07,6 07,5 + 87,5+ 61,5
cilidad, 25° C, cma, 7401 4410 40+ 40} 404 494

a algunos usos copeclales, {aloa corno emulaldn asfdliiza dlulda para cepas do eellado, puada preferireo un reclduo do ponetraciin
‘e.lor. Cn tales cugog la penciracidn del rasiduo a 25° € daho cor 42-00 v ¢l grade oo designard coma S84h,

lvo qua co crnp!ea tetracloruro do carhonn coms Alaclventa calunar da sullure do carbeno, el procedimlonto n.e 1 del MA8tado AACHD,

s
[-44, 0 ol 0.0 1 dol Mitedo ADTHY D4,
s
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