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I. INTRODUCCION. 

Debido a la importancia actual de los transportes por carrete-

ras, calles o aeropuertos es necesario el tener una superficie 

que proporcione la rapidez, comodidady seguridad a los mismos, 

de ahr la importancia de :Los pavimentos , dentro de los cuales 

se distinguen dos : pavimentos flexibles y pavimentos rrgidos. 

Los primeros son los que se tratarán en este trabajo ya que son 

los que llevan al asfalto como ligante; los segundos que no se 

verán porque utilizan una loza de concreto fabricada con ce-

mento portland. 

Dentro del ciclo histárico de los caminos podemos notar 

que los primeros surgieron en la Mesopotamia hacia el año 

3500 A.C., también en la isla de Creta en el Miiterráneo, s3 

encontrd un camino de piedras construido haela el affip 1500 A.C. 

En América los antiguos pueblos Maya, A zteca e Inca ya J.Ibran 

construido sus caminos; les romanes hicieren lo miura; tamija 

durante el imperio de Mapoleén se desarrollaren mjtodos CC,- 

tructivos para caminos y en Ingqaterra darantn el ir. 	pnsno 

se lleva a cabo otra técnica de construccin (lile lleva su i-;orn-

bre: MacAdam, la cual es utilizada 

En la actualidad, contando a partir de iOtO (poca en la 

que el automóvil empezd a desarrollarse teniendo un incremeno, 

despuds de la segunda guerra mundial, el tr:)r-orte mnt,orina-

do se refleja en la produecidn y economra de los pars s, eni-

giendo de esta manera matay mejores vías de comunicacién como 

lo son carreteras y aeropuertos, que soporten .os voljmenes de 

tránsito a que se ver !in sometidos 7 las cargas que deberán so- 



portar. De ahí se puede ver que dentro de la inueniería de ca-

minos, la función del ingeniero civil sea la de planear, proyec 

tar, construir y conservar los caminos, y debida a que muchos 

problemas aún no tienen solucljn y el crecimiento acelerado de 

los transportes, se encuentra ante un campo bastante amplio al 

cual cada V3s SO le tienen que dar mejores soluciones. 

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

salientes aspectos que determinan el tipo de carpeta que vaya a 

utilizar un camino: 

-Peretraeljr. ccon(nnica. 

--Zonas en desarrollo. 

-Func.1n social. 

Por esto es que on los pay:J.:nortes cada vez se buscan nue-

vol; materiales o la forma, de mejorar los ya. conocidos, para así 

toner una ccenom..5.n aparte i e una mayor durabilidad. En la fig,. 

A se muest:ra el c.,cle de diseño de un pavimento. 

	

En c-:;te 	'ab.9.jo ello so tocata 5:11 las etapas de construccidn, 

	

cor=rvacijn 	rcu)vaciJn de pavimentos. 
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IT. TIPOS DE ASFALTOS Y EMULSIONES. 

Para poder entender el objetivo de este tema y evitar confusio-

nes seria bueno c:11 tratar de aclarar las ideas acerca de los 

tárminos botón y asfalto, ya que son utilizados para determinar 

diferentes sustancias bituminosas, las cuales son conocidas des 

de &pocas muy remotas, lo cual dió lugar a que existiesen diver 

sos nombres para un mismo material provocando esto confusiones 

que subsisten hasta la fecha. La palabra betún proviene de la 

latino bitumen, que significa pez hirviente, y la de asfalto, de 

la griega asphaltos, que tiene la misma acepción. 

Comunmente se designan a las sustancias de color negro só-

lidas o viscosas, ductiles que se ablandan por el calor, y en 

caso de ser puras se les llaman betón; cuando impregnan arci-

llas, rocas calizas, etc., se denominan rocas asfálticas tenien 

do un color marrón obscuro. 

En la actualidad con la utilización di petróleo se obtie-

nen como residuos, de la destilación del mismo, unos productos 

análogos denominados petróleos asfálticos o betunes de petróleo. 

Además de los betunes naturales y de petróleos existen 

otros productos, como los Alquitranes, de propiedades y usos 

análogos, para esto existen varias terminoloas, pero en el 

Congreso Internacional de Carreteras celebrado en Milán en 1926 

se acordó lo siGuiente: 

BETUN.- 	das mezclar de hidPocarburos naturales o de pe- 

trneo, snidas, vicoos a 15'.quidos, conteniendo una pequePla 

proporci(In de ppoducto volátiles; con propiedades aujomerantes 
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y son completamente solubles en sulfuro de carbono. 

ASFALTO.- Es un producto natural o compuesto, en el que el 

betún asfáltico sirve de aglutinante a maetrias minerales iner-

tes. La palabra asfalto debe ser acompañada del origen del pro-

ducto: asfalto en roca, lacustre, etc. 

Los alquitranes provienen de la destilación seca de produc-

tos orgánicos vegetales. Las breas son la fase sólida o semi-só 

lida de los alquitranes, ya que se obtienen como residuo de la 

destilación directa del alquitrán, cuando de él se extraen sus 

componentes volátiles. 

El origen del betún se le atribuye el mismo que al petróleo. 

y según la hipótesis de Mendelieff y Moissan, se formaron me-

diante la acción del vapor de agua sobre carburos metálicos en 

el interior de la Tierra en las capas ígneas y luego fueron ex-

pulsadas hacia el exterior por el vapor de agua hirviendo e im-

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

En la hipótesis de Engler se admite que los petróleos son 

el resultado de la descomposición fuera del contacto del aire 

de productos de origen animal y 'vegetal en el interior de la 

Tierra mediante la acción del calor y presión durante miles de 

"los. Estos productos, probablemente ceras animales y vegeta-

les, sufrieron putrefacciones, oxidaciones y polimerizaciones, 

dando productos ricos en carbono e hidróc;eno. 

En términos generales el asfalo está compuesto por tres 

grupos de ingredientes fundamentales: 



-Aceites. 

-Resinas. 

-Asfaltenos. 

Estos tres constituyentes se disuelven mutuamente entre sí. 

Los asfaitenos son solubles en las resinas y ambos son portados 

en el aceite que actáa como vehículo. Los asfaltenos dan al as-

falto su dureza en tanto que las resinas las propiedades comen-

tanteo. Es decir que ambos le dan al asfalto en conjunto las pro 

piedades cementantes, conservadoras e impermeabilizantes que lo 

caracterizan, los aceites, a su vez, lo proveen de mondad y 

plasticidad haciéndolo manejable para Lodos Los usos que se le 

d6. Las proporciones relativas de cada ingrediente del asfalto, 

determinan su consistencia y sus características como medio ce-

montante conservador. 

Un asfalto compuesto fundamentalmente por Asfaltenos y que 

contenga pocas resinas, es siempre duro cew un ejemplo tenernos 

la gilsonita. Los cementos asfálticos contienen a su vez una 

proporción reducida de aceites, mientras menos aceite tonga la 

combinación, más duro será el cemento asfáltico o inversamente 

entre más aceite tenga más suave será el cemento asfáltico y ma 

yores serán sus propiedades lubricantes. Ahora podemos aceptar 

que los materiales bituminosos se dividen 	lu siguiente forma: 
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a) De roca 

1.- Naturales 

Asfaltos 
	b) Nativos 

2.- Derivados del petrJleo 

^ 

MATERIALES 
BITUMINOSOS 

1.- Alquitranes propiamente 
dichos. 

Alquitranes 

,.- Breas. 

1.- El asfalto natural tiene que ser rebajado con un asfal-

to mas suave antes de que sea propio para la pavimentaci6n. El 

asfalto natural puede subdividirse en dos cateorlas dependien-

do de que su contenido en bitklmen sea relativamente alto o bajo 

(superior o inferior a 20V. 

a) Lou asfaltos de roca muy poco utilizados para la pavimen-

tación son: de rocas silicosas o calcareas improjnadas naturaimen 

Le con bittImen puro. Generalmente se les tritura, rompe, calien-

ta, etc. y se utílizan ya de esa forma para eompactarse y formar 

superficies de pavimentan. 

Las rocaG nsNlt -Ica5 varfan considerablemente en su conteni-

do de bitumen, por ejer4110: 
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Especímenes de rocas calcáreas de Oklahoma muestran conteni-

dos de 3 a 4% en tanto que las arenas asfálticas do California 

tienen 15 y 17% de bitdmen. 

b) Los asfaltos nativos tales como la gilsonita y la graha-

mita tienen un contenido de 99% de bitumen, en tanto que los as,-

faltos procedentes de la Isla Trinidad, Bermudas y Cuba. en las 

Antillas, así como los de Lago Bermúdez en Venezuela, Selénitza 

•(Albania), Val de Travers (Suiza), Seyssel (Francia) Ragursa 

(Italia), Maestu y Soria en España, contienen un alto porcentaje 

de bitdmen, mucho más que el de las rocas asfálticas, variando 

de 56%, en el de Trinidad hasta 60 a 70% en el de Cuba y hasta 

90% en el de las Bermudas. 

El asfalto de Trinidad se encuentra en depósitos naturales 

(de ahí: el nombre) siendo éste una mezcla uniforme de agua, gas, 

arena pulverizada, arcilla y asfalto, dando el aspecto de una tie 

rra esponjosa hdmcda con un olor penetrante. Su extraccidn se ha-

ce por medios mecí nicos y transportado a una refinería donde se 

limiten exclusivamente al secado de la humedad restante, a la fu-

sicln y agitacidn del biel-ímon aun vapor, deAldolo finalmente en 

un proceso de sedimentacijn 	Lis partículas mds gruesas de tipo 

mineral. En tanto que 1 j  inri de tipo mineral estdn 

asociadas i.ntirnamente con el asralto 	que permanecen y pasan 

posteriormente a forma parte del paviment 	quo se emplee. 

2.~ Los botunes Oirivados 	- Son nidos por 

medio de c dest..;11.215n .'r 	_,1 	, 	poti:Jloo, 	cual a SU 
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vez suministra una serie de productos líquidos como: éter, kero-

sina, gasolina, aceites, etc., quedando como residuos un asfalto 

con una riqueza de 99 a 99.8% de betdn. Para esto se destila al 

vatio el aceite bruto durante un tiempo muy corto haciÓndose pa-

sar despuís rápidamente por un serpentín. De esta manera se pre-

paran la mayoría de los betunes de petróleos blandos. 

Los petróleos mexicanos dan de un 60-70% de betdn, en tanto 

que los de Venezuela de 40-60% y los rumanos y rusos 5-20%. 

También hay que considerar' que los petróleos parafínicos es-

tán desprovistos de-betdn, de aquí se puede notar que de la des-

tilación del petróleo se obtienen sustancias no voldtiles que 

pueden ser asfaltos o parafinas según el tipo de petróleo, por 

lo que se distinguen tres clases de petróleos: 

1.- Petróleos de "base asfditica", que tienen una apreciable 

cantidad de betún, careciendo casi totalmente de parafinas con-

sistentes. 

2. Petróleos de "base semiasrntica" conteniendo una media-

na cantidad de betkIn. 

3- Per6leos de "base parafíni 	' e sea (111 no poseen betdn, 

conteniendc., por 	general pararina.:s 

rara poder tener una idea 	1 del 	de destila- 

cljn que se 'sigue en la 1 )tenci(.:,n de los prduct 	asflf:,lcos se 

ilustra con un diararn de circule :.(In o una rerinerín típica 

que produce .1!(7,mbustible1J, n(:!elt.;es 	tl. Itc.1 y materiales de 

Pavimenta ljn. 



Fi. II  

011DENSADO 	

ESTILADO PESAD'. 

	)1  

	) TRATA. 
111-11111M1 MIENTO 
Aró =e 

POZO DE PETROLE0 

ESQUEMA DE FABRICACION Pc. LOS PRODUCTOS ASFÁLTICOS 

CASA DE 
ALMACENAJE EN CAMPO BOMBAS 

WEIT--\ 	DESTILADO LIGERO 

AL 

r. 	 

roe TRATAMIENTO 	GASOLINA 
 	DISOLVENTES LIGEROS 

QUEROSENO; ACEITE LIGERO 
PARA QUEMADORES 

DIESEL 

LUBRICANTES
ITES 

DESTILADO MED 

HORRO TUBULAR 
f""\ 

:ISCENAIE 

FUEL.011 
RESIDUti 

BETUNES ASFALTICOS 
PARA PAVILIENTACION 

Preseelacled 
Gredas 
'4152 

ASFALTO 
IREfIllADO AL AIREJ 	123,150  

1-12:4 051°.i07f30  

ALAMBIQUE 	
200.300 

ASFALTOS 
OXIDADOS 

FABRICA OE 
EMULSIONES 

REFINERIA 

Esle grilIce eluiellficede tedia In 
relacloeu mutual da lu predeclei 
de patrilee y cern la gasellea, Los 
aceite: Ude:ates y el efiells 
preceded del 171110 pea. 

1111101E0 

ARENA T AGUA 
AIRE 

Dese esiecleled a ledreIrlales 

ASFALTO 

ic=arr 

1 

MATERIALES 
ASFALTICOS 

LIQUIDOS 

in{
SC.70  
SC.29 

SC.3000 
	DE CURADO 

rzl

SC.100 
	ASFALTOS 

LENTO 

MC•30  
MC.70 	ASFALTOS 

mi

MC.250 	DE CURADO MG. C29 	MEDIO MC.300 

RC.70 	
ASFALTOS DE 11.2513 	

CURADO RÁPIDO BC.S,J0 
C1.3000 

111.1 
R5.2 
	

EMULSIONES 
MS.2 
	

ASFALTICAS 
55.1 
	

ÁGIORICAS 
ISA ti 

EMULSIONES 
ASFALTICAS 
CATIONICAS 

FABRICA DE 
EMULSIONES 	IIS.2K 

AS.3K 
17 	 reln 

u.kb 

1 

Figura Y 	,Diagrama de fabricación de los productos 
asfálticos. 
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Como se puede ver en la figura se producen una gran variedad 

de tipos de asfaltos, que varían desde los sólidos duros y quebra 

dizos hasta líquidos casi tan fluidos como el agua, de ahí que 

para su estudio y de acuerdo con las especificaciones de la SAHOP 

y Petróleos Mexicanos, los asfaltos para caminos se clasifican 

en: 

Asfaltos < 
rebajados  

F.L.-0 
F.L.-1 Fraguado F.L.-2 

Lento 
F.L.-3 
F.L.-11 

L_ 

Fraguado 
Medio 

Fraguado 
Rápido 

no. 3 
no. 6 
no. 7 

Cementos 8 
 Anfálticos n 
no. 

1 
10, 10-2 

fraguado rápido 
Hmuisil:,nes 
ilfáltleas _ 

fraguado lento 

Las ,.aract. 	 de 	altos Jen, breve- 

Asfaltos para< 
caminos 
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mente como siguen: 

CementosAsfálticos.- Bajo esta denominación se conocen los 

asfaltos provenientes del petróleo, que son sólidos o semis6li-

dos a la temperatura ambiente. 

Los cementos asfálticos se distinguen entre sT por su grado 

de penetración, entendiéndose por esto la distancia que penetra 

una aguja de lmm cuadrado de diámetro cargada con 100 gramos du-

rante 5 segundos a 25 grados sobre cero, en unas probetas de 55 

mm de altura, y midiendo en décimas de milímetro la penetración, 

utilizándose un aparato denominado penetrómetro. De aqul que las 

especificaciones para los cementos asfálticos sean: 

FiGURA 2 "A" 

.renolreción en Unidades da C. r—,, n. 
[100 G 111,1 

109 

• 

al comienzo  ol tino! 5 ce.). 

Pcnotraciin 	Normal 
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FIGURA 2 "B". 

Penetración 
a 25°C 

1 40-50 

2 A-60 

3 60-70 

h 70-85 

5 85-100 

6 100-120 

7 120-150 

8 150-200 

9 200-230 

Estos son usados como aglutinantes para casi todos los ti 

pos finos de pavimentos asfálticos. 

El grado más blando comunmente usado para pavimentos es 

el de penetración 200-300 y el más duro es de 60-70, siendo el 

grado 85-100 el más utilizado. Todos los cementos asfálticos 

son demasiado viscosos por lo que deben ser calentados antes 

de poder ser mezclados con el agregado y asl poder efectuar su 

colocación. 

En años recientes, los productores de asfaltos han reduci 

do gradualmente el número de grados de los materiales para pa-

vimentos con el objeto de bajar costos de producción y distri-

bución. Solamente quedan 5 grados de cementos asfálticos de 

los nueve que haba en existencia. Los cuatro que se desconti-

nuaron cubrieron la gama en la nueva graduación. Por ejemplo, 

habla un cemente nsftíltico de penetración 50-60 con propieda- 



des intermedias entre los grados 60-70. Siendo éstos los indi-

cados en la figura 1 (Refinería). 

1 
Asfaltos rebajados o diluídos.- Entran en este grupotresi 

duos asfálticos blandos, en que la destilación se ha suspendi-

do antes de extraer todas las sustancias volátiles y los cemen 

tos asfálticos fluxados mediante su disolución en distintos ti 

pos de solventes provenientes de la misma destilación del pe-

tróleo, los cuales son eliminados por la exposición a las con-

diciones atmosféricas, dejando como remanente el cemento asfál 

tico original. Estos asfaltos son los que más se utilizan en 

la fábrica,se conocen tres tipos de asfaltos diluidos: 

a) De endurecimiento o fraguado rápido: 	o F.R. 

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

c) De endurecimiento o fraguado lento: S.C. o F.L. 

Además, en cada uno de estos tres grupos, hay sub-grupos 

que se distinguen por un número, el cual indica la correspon-

diente viscosidad, que está en función con la cantidad de ce-

mento asfáltico disuelto. Es decir que cuanto más alto es el 

numero indicativo, mayor es el contenido de asfalto con la co-

rrespondiente disminución del aceite fluidificarte. 

En la siguiente tabla se muestran las caracter:rsticas de 

los diversos tipos de asfaltos disueltos: 
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Tipos 
de Solvente Pipo de 

Solvente 
Tipo de 
cemento 
asflíltico 0 1 2 3 4 

R.C. 50 48 33 27 22 Wtsolina 85-100 

Q.C. 50 40 r 27 22 Kerosina 120-150 

S. C . 60 
— 

40.  30 25 

Aceite de 
Volatiliza-
ciJn lenta 

85-100 

Haciendo una representaci(Sn gráfica y fuera de escala pa-

ra observar los componentes de cada uno de los asfaltos dilui-

dos: 

GASOLINA 

Cemento 

Asfáltico 

h.C, o 

KEH,DSINA 

Cemento 
Asfditico 

ACEITES DE 
VOLATILIZACION 
LENTA 

Cemento 
Asfzntico 

M.C. o 5,M. 	2(2. o F. L. 

Los asfaltos de fraí.,uado o endurecimiento lento.- (SO o 

FL) son productos líquidos del petr6leo que se endurecen muy 

lentamente, son usados donde se desea casi la misma consisten-

cia del aglutinante durante el preceso y despucis que ha trans-

currido un período de I:raguado. Sou más fluídos que los cemen-

tos asfálticos pero son más viscosos que los aceites lubrican-

tes de grado muy lirn,ere. A estos asfaltos se les conoce tam-

bien como aceites para caminos. 

Los asfaitns de frnuuado o endupelmlonti5 medio.- (M.C.o 
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.M•) Tienen buenas propiedades humectantes que permiten el re.  

vestimiento satisfactorio de los agregados en forma de polvos 

de graduación fina, y se emplean cuando se desea una mayor 

fluidez en el momento del tratamiento más bien que después que 

el camino terminado ha sido curado durante un tiempo. 

La consistencia del aglutinante, después que el disolven-

te se evapora, depende del cemento asfáltico originalmente se-

leccionado, que es generalmente de 85-100 de penetración. 

El rango de ebullición de los productos con que se mez-

clan los cementos asfálticos es de 162 a 274 grados sobre ce-

ro (325-525°F) es decir, que se evaporan a una velocidad rela-

tivamente baja, de ahí el nombre de fraguado medio. 

Asfaltos de fraguado o endurecimiento rápido.- (R.O. o 

P.R.) Son cementos asfáiticos di].uídos con gasolina o nafta 

por lo que el rango de ebullición de estos productos es de 121 

a 204°C; por lo que se evaporan rápidamente dando lugar a un 

endurecimiento rápido. 

Estos productos se emplean cuando se desea un cambio rd-

pldo del estado líquido de aplicación al cemento asfáltico ori 

ginal, 

mnu.1,lot 	- 	productos más baratos que los - 

rebajados a base de aceites fluidicantes, y de más fácil apli- 

cación, ya que ofrecen el ad'rato en rorma 	para su 

aplicación o mezcla a la temperatura ambiente. Definiendo a 

los enulsiones (Tw: de un punto de vis to fisico-químico: 



Componentes antes 
emulsificado, 

y 	después del proceso de 

observado división alguna sir otro líquido en el cual no se ha 

viendo como medio de suspensión. 

- 

Es una dispersión fina más o menos estabilizada de un lí-

quido en otro, no miscibles entre sí. 

	 agua 

asfalto 

o 0.0 

o 
o 

0
0  0

,1 0 0 
O 	6 000 

0. 0 0 O' Q*, 

0 0 O 
0 0 O o 
O 
00 -*  'DO  

o 
o a  

Dentro de una emulsión, los líquidos que la forman cons- 

tituyen dos partes que se llaman respectivamente: 

--Fase dispersa o interior, la cual está formada por go- 

tas microscópicas de uno de los líquidos. 

--Fase dispersante o contínua, estd constituída por el 

Para evitar que las emulsiones se separen, se requiere 

agregar a uno de los líquidos una sustancia que venga a modifi, 

car las propiedades del sistema, formndose así un sistema de 

3 fases. Las sustancias que tienen la propiedad de estabilizar 

las emulsiones reciben el nombre de agentes emulsionantes, en-

tre los que Ge 

El Jab(In 	gerdura y 	reGinesus, derivados del 

	

sebo, gomas, uelatnas, Gales 	cuaternarias, carbonato 



Pero para lograr una emulsión es'necesario que al sis-

tema de tres fases se le force a pasar a travós de unos rodi-

llos con muy poco espaciamiento o dándole una. agitación violen 

ta, agregándole calor al proceso. 

Existen dos tipos de emulsiones asfálticas: 

1.- Emulsión de aceite en agua. 

2.- Emulsión de agua en aceite. 

La diferencia depende de lasconcentraciones relativas de 

cada fase. Entendióndose por concentración el porcentaje en 

peso, de la fase dispersa con respecto al peso total. Las que 

más interesan para los pavimentos son las de aceite en agua, 

por su baja. viscosidad a la. temperatura ambiente. 

Por otro lado el emulsificanto define el tipo de emul-

sión: las an ónicas con carga del glóbul,:,  negativo y las ca-

tiónicus con carr.: nosilAva. (Ver Figuras 3 "A" y 3 I3  en la 

pdgina 

Los agente emullr:h!ante;.7, tienen ,';cupos (leídos y los ea-

ti(5nico grupc, s amínlens (Inies amónicas cuaternarias), 
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de sodio y bases orgánicas como la piridina. 

agua 

Emulsión = pr
. -7-77 
jagente' 

AITA13(DP 

cemento 

asfáltico 
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FIG, 3 "A" 	 FIG. 3 "B" 
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Cuando una emulsión se encuentra en presencia de una. su-

perficie mineral al cabo de un tiempo determinado, deposita so 

bre una superficie una per.lcula de llgante. Este fenómeno se 

conoce como ruptura. Previamente, la emulsión pasa por un in-

tervalo en el que se concentra su porcentaje de asfalto, para 

luego perder toda el agua hasta tener una emulsión totalmente 

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

Figuras 4 "A" y 4 "B" en la página anterior) 

Luego existen tres tipos de emulsiones, ya que se conocen 

por la rapidez relativa cuando se presente el. Cendmeno y el. 

Instituto del Asfalto los clasifica como: 

a) Ruptura o fraguado rápido (R.S. o P.R.) 

b) Ruptura o fraguado medio (M.S., no existente en el 

c) Ruptura o fraguado lento (S.S. o P.L.) 

La principal eondicidn que debe satisfacer una emulsión 

asfáltica es su estabilidad, es decir su resistencia a la coa-

gulación y sedimontaei6n; en las emulsiones correctamente fa-

bricadas no se observa enagulaeljn alguna aun despuds de un 

largo tiempo 'le reposo; pero la falta de estabilizacidn adecua 

da, la insuficiente agitacidn durante el mezclado de fabrica-

cidn a baja temperatura, el aro de un asfalto inapropiado pue-

den pormitir la omulaid!, antes de :u aplicaci6n. Cuando en 

las emulsiones asrntins -e 	sedimentacin debido a un' 

Gran peri7odo do repl)se, b:ma , (511 ¿litar la emuisn antes de 
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su aplicaci6n para no tener problemas. 

Estos productos son de un color chocolatoso y con un al-

to contenido de agua (40-50%), el cual le da a las emulsiones 

grandes ventajas sobre los otros materiales bituminosos que se 

trabajan en cal1ent;(3, ya que utilizando las emulsiones se evi-

tan equipos costosos, logrando asl cubrir el material p(5treo 

de los pavimentos con capas muy delgadas y más completas que 

con asfaltos en caliente. El agua de las emulsiones asfálticas 

se elimina por evaporaci6n o por abserci6n, ya que una vez nue 

se ha regado sobre la base de un camino el ce/, tenido de agua 

empieza a infiltrarse o a evaporarse, quedando el asfalto en 

posibilidad de fraguar. 

Asfaltos espumosos.- Se producen cuando se inyecta vapor 

saturado a un asfalto m413 duro. Por ejemplo, un cemento asfál-

tico de penetraci6n 85-100 puede ser cambiado a penetraci6n 

200-300 con este procedimiento. Estre p-:., ecee es llevado a ca-

bo antes de mezclar el acregado y el aglutinante, ya sea en 

planta o en el lugar del camino. 

Asfaltos oxidades o cercados.- Se producen haciendo pasar 

aire a travs de Los materiales azfálticos calenados. Tenien-

do un punto de reblandecimiento v,upei'ior a Ioc afaitos normal 

mente refinados de penetracin compftrable, lo (Ille los hace ade 

curdos para reves'Amietns 	y otl.rl 

1.:o en uorrctern 	ii/:ttx '¥,` en rl'an 	impermeabi- 

lizacin de e2t::,u!Jr 	el r" l l,no de juntaz en pavimenos 

de concreto. 
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Haciendo referencia a la clasificación de los productos 

bituminosos, se puede hablar brevemente de los alquitranes y 

las breas; son sustancias que se obtienen industrialmente ya 

sea como productos principales o subproductos de: 

--La hulla; 

--La madera; 

--Los huesos; y 

--Algunos aceites vegetales. 

La utilización de los alquitranes y breas en la pavimenta-

ción depende fundamentalmente de su costo, por lo que en los 

paises en los que se les produce abundantemente (Estados Uni-

dos) son usados con frecuencia, e- tanto que entre nosotros su 

aplicación es prácticamente nula. 

Los alquitranes utilizados en pavimentación se reconocen 

por las siglas R.T. seguidas de un numero indicador de su vis-

cosidad relativa. 

Las breas tienen en pavimentos un uso similar al de los 

cementos asfálticos duros. Por lo que su utilización más fre-

cuente es en el relleno de juntas y fabricación de juntas pro-

moldeadas para pavimentos rfgidos. 

Los asfaltos deben cumplir con un cierto control de cali-

dad para lo cual existen diversas prueba, de ln;., cuales es 

conveniente conocer las principales: 

--Prueba de ponotr2c1(51.1.- Pr utiliza paro reconocer los 



Peeporocidn do M'ello "Cut-lioce" de curo medio N'instruida de Asfollo líquido do curo tonto 

Cemento &dinos Aceite residual 	Cern«, lana° / Keit oscile 

Asfalto lípido SC 	 —Asttilio Iquldo lIC 

Com  teto CP fedtico.  

Pop:noción de Antelo °Cul-Boa" da curo rápido 

Otros"11151 os 

	 Cotudo u:initio 

,;.31-,.......__41:1trado de vapor 

Preparación de Coloreo toldillo 

Propaccidn de Wall° otnuielonado 

Unds do 
Cámara htdris,dipe 

Carbón biluminOSO 

Preparación do Alquitrrla do Carbón 

Aguct 

Alquitrán —; 

"Try., Gas 

Alptilrrl• 
Rocaleatodor 

Aceite 

e'rb4013d0/ 
Agua - Gas 

....--Combustible candente 
^Ertredd de vapor 

Coso de lorodo 

M'apodan de Ngatl dn de go de aguo 

Preparación de diversos materiales bituminosos 



- 21 - 

diferentes tipos de cementos asfálticos; su realizacidn ya se 

ha explicado al hablar de estos materiales. 

--Prueba de Viscosidad. • Consiste en medir el tiempo que 

demora un líquido en pasar por un orificio de seecidn determi-

nada. 

El aparato donde se efectúa la prueba, se llama "viscocí-

metro", y en la figura se representa uno de esos aparatos del 

tipo Saybolt-Furol;la temperatura. a que opera es fundamental y 

en las tablas de especificaciones para asfaltos diluidos, que 

se anexan, están las indicaciones pertinentes. 

--Prueba de Fletaeijn.- Se efectila con los residuos de la 

destilacidn de J.os al:;ralto dilwrdos; esta prIwba viene siendo 

una modiricaci(In (le la prueba le 	 seos 	usa porque 

los residuos de la ries1:11nel,j5n son, de ordinnplo, demasiado 

blando para uso: el renetli.1,( 	ci en mu7 pequeñn cantidad, 



ACUA 	'C 

ASfAt 0 

Acu~ 

para usar el viscosímetro Saybolt-Furol. Su significado, en 

consecuencia, se limita a una interpretación de la consisten-

cia del producto, por lo que también se ie conoce como: prue-

ba de consistencia. 

En la figura representativa de la prueba, se tiene un 

"tapón" de residuo asrltico el cual es solidificado en el, ori 

ficio del fondo del "plato de flotacib", para lo cual se baja:. 

la temperatura a 5°C; luego se coloca el plato de flotación en 

un recipiente con agua a 50°C, y se mide el tiempo que el agua 

demora en entrar al plato a trav&s del ts0. 

--Prueba de ductilidad.- Esta es una característica muy 

importante de los cementos asfáltieos. El que los asfaltos ten 

gan o no ductilidad en cualquier circun,tancia, es mis impor-

tante que el grado de ductilidad actual. 

Los comentos ad'' ].ticos ose tienen (11P!1:ilidsd, poseen, 

nprmalmente mayor poder cementante que los que lo tienen en me 

nor grado. 

Esta propledsd e medida en 	"ductil¿motros", que son 

instrumentos semejantes al de la figura: 
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Prueba d3 Ductilidad 

Para la prueba se forma un conglomerado en forma de ladri 

lio, de cemento asfáltico, en condiciones determinadas de tem-

peratura. Luego se procede a colocar el conglomerado en la caja 

del "ductil6metro", que contiene agua. Se eleva la temperatura 

del agua al grado necesario y se procede a distender' el asfal-

to, estirándolo, por medio del mecanismo móvil de aparato, con 

una velocidad determinada, basta que el conglomerado se rompa, 

la longitud distendida en centl'Aetros, hasta el momento de ro-

tura es la que se designa como: ductilidad. 

--Punto de inflamacUln.- Esta prueba nos indica la tempe- 

ratura hasta la cual puede ponerse un asfalto con seguridad. 

Para esta prueba hay dos tipos de aparatos: 

a) El tipo Cleveland de vaso abierto. 

b) Tip Ponsky-Mart( ,, se diferencia, en que el recipien- 

te en que se cc oca el n3f':31Lo, tiene un 	b que lo 

eicJrra, (V,:Jr dibujos en la p¿,t in1:1 24 

El proce,L (le 1J  prebll, en ambur.,r ?1. mi 	: se llena 
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el recipiente o vaso con el asfalto y se calienta a determina-

da temperatura, Perlódicamente se aplica-  a la superficie de la 

muestra una Flama. La temperatura a la cual hay una cantidad 

de gases suficiente para producir una pequeña explosión, se le 

conoce como punto de inflamación. 

--Prueba de la destilación.- La destilación es usada para 

determinar la cantidad relativa de cemento asfáltico y de sol-

vente que haya en un asfalto diluldo. se  van tomando en cuenta 

las cantidades de solvente que destilan a diversas temperatl,-

ras, ya que ello indica las características de evapóración de]. 

solvente. Siendo esto, un indicio del tiempo que demorará el 

endurecimiento del asfalto. 

La prueba se hac, poniendo una cantidad de asfalto diluí.-

do, en un frasco de destllacljn, conectado con un condensador. 

El asfalto se va elevando de temperatura y las cantidades . 

de solvente evaporadas a diversas temperatura:; se anotan. 

Después de alcanzar la temperatura de 360°C, se determina 

la cantidad de asfalto remanente y se expresa como un porcenta • 

je del volumen de la. muestra oricinal. 

Un esquema del equipo utilizado paro la prueba se observa 

en la figura que aparece al princlpio de la sigdiente pdgina. 

--Prueba del punto de ablandamiento.- Esta prueba con ir- 

te en suspender un anillo de bronce que contiew.: la muestra, 

en aua. mantenida 	1 det;ermlnada t:empera'¿ura. 

Se coloca una bolilla de adero, sobre el material bitumi- 
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noso y el agua se calienta a. razón de 5'C/min, La temperatura 

a la cual, el material bituminoso ablandado, alcanza el fondo 

del recipiente, es el que se conoce como punto de ablandamien- 

to . 

--Pérdida por calentamiento.- sirve para determinar la 

volatijidad de los asfaltos, por el método del calentamiento. 

El propósito de la prueba. es, con respecto a los cementos as-

fálticos, determinar la pérdida de peso que experimentan al 

ser calentados y establecer los cambios de la penetración que 

sufren ante el calentamiento prolongado. 

La experiencia se lleva a cabo, sometiendo unos 50 gramos 

de material bituminoso, durante 5 horas a la acción del calor,  

en un horno que mantenGa la temperatura de 163°C. 

5 -6 /UU.!. 7 
717,7 1/777,?;77117r'7 rT 	71 

1; 
U 'Fi 	 

PERDIDA POR CALENT=ENTO. 

--hrucha de solubilidad.- Pet.ormina la cantidacl de betún 

que contenp..,a un matortal hltmlroso con): cemento asfntico, 

asfalto dfluj.do o un alquitr(ín. 
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La cantidad del material bituminoso que es soluble en bi.-

sulfuro de carbono, representa la parte activa del material en 

referencia. Aunque en la prueba se utiliza tetracloruro de car-

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

La determinaci6n de la solubilidad es , en realidad un 

proceso simple de solucidn del material bituminoso y la separa-• 

cidn de las materias irsolubles. 

Estas pruebas estdn referidas a las normas de la ASTM 

(Sociedad Americana para probar Materiales) y la AASHO (Asocia-

cidn Americana de Funcionarios de Carreteras Públicas) , ya que 

las especificaciones mexicanas, en un principio, fueron una co-

pia•exacta de las de normas ASTM; ya que eran suficientes, para 

las necesidades que se temían en ese momento. Peró por causas 

no justificadas, estas especificaciones siguen rigiendo en Md-

xico y están publicadas en la parte octava, libro primero de la 

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Klblicas, SAHOP; pe-

ro se están modificando basados en diez años de experiencia 

y recopilación de datos. 

Se anexan al final los tablas con las especificaciones pa-

ra los materiales bituminosos. 
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III. TIPOS DE PAVIMENTOS ASPALTICOS Y SU ELADORACION. 

Debido a que les pavimentos deben dar seguridad y rapidez 

a les transportes, resistiendo ademas las fuerzas erosionales, 

deben ser estables por lo cual se forman de una combinación de 

agregados minerales y un material bituminoso. Ya que los agrega-

dos minerales forman del 88 al 96% del peso de un pavimento o 

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

Los materiales mas comunes son la piedra partida o la es-

coria, la grava triturada o no triturada y la arena; a veces se 

emplea tambidn, materia] de relleno finamente dividido. Estos 

agregados deben ser de calidad uniforme, triturados a tamaño 

según sea necesario, y deben estar compuestos de piedras sóli- 

das, duras y duraderas. Todo el. material debe estar libre de 

arcilla, material vegetal y otras sustancias perjudiciales así 

corno de un exceso de piezas largas o aplanadas. La 

de ser de alto horno enfriada al aire , de densidad 

zonablemente uniforme, teniendo cuidado de separar 

fino antes de triturarse. 

escoria debe 

y calidad ra 

el material 

El agregado, en toda carpeta asfaltica, contribuye a su es-

tabilidad mecánica, soportando el peso de los vehículos, al 

mismo tiempo que transmite las cargas a la sub-base a una pre-

sión reducida. Constituyen tambiún a causa del gran tonelaje 

empleado en la construcción de carpetas asfalticas, un elemen-

to muy costoso, teniendo corno factor principal el acarreo; por 

esta razón es necesario el seleccionarlo. buscando la economía 

con relación al servicio que ha de prestar la carpeta asfliti- 
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ca. Por lo que se han de considerar los agregados de la locali 

dad, estudiando su costo de preparación, y comparL'Indolos con el 

de agregados distantes que requieran costos de transporte. 

Los agregados minerales para pavimentos asf4itiJos se pue-

den clasificar en tres grupos: 

1.- Materiales Naturales que no requieren ningdn tratamiento, 

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

con arenas, arenas granfticas, areniscas, etc. 

2.- Materiales Naturales o escorias de fundicijn los cuales 

requieren un tratamiento previo de cribado o trituración. 

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

La seleccijn de los al.--,reados minerales queda determinada 

por: 

--Su granulometría 

--Su resistencia al desgaste 

--Su sanidad o estabilidad 

--Su pureza y limpieza 

--Sus propiedades superficiales o afinidad con los asfaltos. 

En la Rranulometría, so puede arirmar que existe una mayor 

estabilidad de los mst.Cl:'i C. les sueltos cuando se alcanza su ma- 

yor compacidad, para 	) c-al se requieren una sueesi(5n de tama- 

	

de Ifal wiry:ra lue los hues (.!eado, 1)o1 	f, part.iculas 

mayores 	In (:)14,11; 	 MMOI 	i10, y que a 

u vez is 	 el 	partculas 

rwls rJna. 
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La granulometri:a queda determinada por la separación, me-

diante tamices (cribas) de abertura cuadrada de los diversos ta 

marlos de el agregado, pesando las cantidades retenidas en cada 

criba, con el fin de relacionar dichos retenidos como un porcen 

taje dela muestra total. 

La composición obtenida representa la distribución de los 

diferentes tamaños que componen el agregado mineral. 

La gráfica que se muestra, tomada de las especificaciones 

generales de construcción de SAHOP, representa diferentes zonas 

granulomdtricas entre las cuales puede quedar la curva represen-. 

tativa del material que se está seleccionando para el pavimento 

asfáltieo; se aconseja que el tamaño máximo del agregado sea me-

nor que dos tercios d..j. espesor de la carpeta. 
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MALLA 
CURVA "A" 
% que pasa 

CURVA "8' 
% que pasa 

CURVA 	"C" 
% que pasa 

CURVA "D" 
% que pasa 

1" 100 

3/4" 70 100 

1/2" 52 77  
3/8" 45 65 100 . 

1/4" 32 54 81 

No. 	4 32 iiz___ 70 100 
No. 	10 20 "D9 

J,-- 42 90 

No, 	20 12 22 33 63 

No, 	40 8 16 24 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 Granulomjtrlcas Ideales 

En lo que respecta a In resistencia al desgaste, se necesita que 

para que un material grueso granular sea satisfactoria para po-

der integrar un pavimento asfntico, es necesario que tenga sufi-

ciente tenacidad para resistir la accl6n del planchado durante 

la construcción y la acción del trdnIsito sin que sufra fracturas 

bajo las cargas impuestas. 

Les ensayos normales para determinar C.I. porcentaje de desgas-

te son: 

a) Prueba de golpeo de T.,W3 lIngeles (AWHO, DosiunneiJn T96-GODAS 

TM C131). Fig.ITI.1. 

b) Prueba de Abr .. j.(511 do Powil (AWN , Deldgnasn 	y T4- 

35 o ASTM D2 y lY 9). 

Siendo la pl., 1muvn la 	u1111:::1cL a 	LinP, niejov in- 

dlec..V;11 d21 (!a![:111,2n,:, 	 ac!il5n le 
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cargas rodantes. 

Fig. III.I. Ensayo Los Augoles 

--Sanidad. o Estabilidad.- El agregado debe sor resistente y es-

table a la aecic5n intemOrica y los quo no resisten a. esta ac-

ci6n se consideran defectuosos. Mide la resiencia de los Iri-

dos a la disgregacicIn por soluciones saturadas de sulfato de so-

dio o.magnesio. 

La maquinaria. y procedimlentes para la realizacin de esta 

prueba se detallan en loa nstolor AASHO, T104 y APTE C 88. 

--Pureza. y Limpieza.- Los are1.7,ndos que van a uLlilzarse en la 

conutrueeiúi de carpetas 	deben estar 'limpies do p01- 

vos y sin cont,aminacin 	ornicas, arcillas, etc., 

ya que las n 	1050 itOS 	nH inla calidad debi,lo a. posibles 

alteracione futura. 	con una observrici(in visual 
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directa resulta suficiente para determinar la calidad. de los 

agregados, pero se recomienda un lavado y una prueba gramulomó-

trica. 

--Fricción Interna. - Debido á su forma los agregados presentan 

una mayor o menor resistencia al deslizamiento Ce sus particu-

las bajo la acción de una carga rodante. Esta resistencia hecha 

por el acuñamiento cielos agregados es conocida como fricción 

interna. 

Las escorias de altos hornos presentan una fricción interna, 

muy alta por su facilidad de acuñamiento y la gran fricción su-

perficial entre sus paYtIculas; los basaltos y calizas de buena 

calidad, y bien triturados producen una gran fricción interna 

tambidn. La determinaciÓn de esta fricción de los agregados no 

se realiza. cínicamente con ellos, sirio que se determina por la 

estabilidad que presenta la carpeta asfIntica. 

--Propiedades superficiales o afinidad con lo:3 asfaltos.- No 

todos los agregados se adhieren con la misma facilidad. al mate-

rial bituminoso, por ejemplo los basaltos, calizas y dolomIti-

cas tienen una alta afinidad con los materiales bituminosos, y 

son denominados : "Hidrófobos". En tanto que los agregados de 

naturaleza silicosa, como la cuarcita presentan gran dificultad 

para set' cubiertos por ci asfajto, desprendic5ndose con facili-

dad de n, a ostia; cinte la ica se tea conoce c(),a10 "Hidrófilos". 

Si el agua pronta mayor afinidad une el ar''.-11to Dora el 

agregado, ser[_". 11-;rardo baja 	de ki p¿trti"..cIlla de- 

salojando 	 ,..w .1,rui(1 11 n'Jher,,,nia entre 
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ambos materiales, provocando fallas en los pavimentos asfálti 

cos, 

No sólo es importante el ensayar el asfalto y los agrega-

dos por separado, sine que deben realizarse pruebas sobre com 

binaciones de estos materiales hasta poder establecer las pro 

porciones y caracterrsticas adecuadas para la combinaci6n o 

mezcla. Para esto existen diversos ensayos los cuales se men-

cionan a continuación: 

a) Método Marshall.- Puede emplearse esta prueba para 

proyecto en laboratorio y comprobación, en la. obra de las mez 

cías que contengan asfalto y agregados cuyo tamaao ildximo no 

exceda 1". 

Las principales características de la prueba son el an-

lisis densidad-huecos y los ensayos de estabilidad y fluencia. 

sobre probetas de mezcla compactada. 

La maquinaría y procedimientos necesay)::s para esta prue-

ha se describen en el mdtodo ASTM D1559. 

b) Mdtodo de Hveem.- Tanto para proyectos y comprobación 

de mezclas asfálticas; comprende las tres pruebas sic,ulentes: 

1.- Prueba del estabildmetro. 

2.- Prueba del cohesidmetro. 

3.- Prueba del equivalente centr:rfur;o (si querosena CKE 

(determinacidn del contenido de asfalto dpt- mJ). 

Estas ar'lmeb o se emplean para proyectar mezclas en el la-

boratorio, En tanto que el CKE se usa tambidn como prueba de 

obra. 
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Los ensayos de] estabilómetro y del cohesiómetro son aplica- 

bles a mezclas que contengan betdn asfáltico: asfaltos “quidos 

y agregados cuyo tamaño máximo no exceda de 1". 

Los aparatos y procedimientos se describen en el ASTI4 D1561. • 

c) Método Hubbard'Field.- Es un mótodo empleado para el pro-

yecto en Laboratorio de mezclas asflticas, para pavimentación. 

El procedimiento se desarrolló originalmente para el proyecto de 

mezclas para pavimentación de tipo arena-asfaito, empleando be-

tunes asfálticos, en la que todos los agregados pasarán por la 

malla número 4 y al menos el 655 por la ndmero 10. Las partes 

principales del ensayo son un análisis dens:Idad-huecos y un en-

sayo de estabilidad. Los aparatos y procedimientos para la rea-

lización de estos ensayes se describen en los mótodos ASTM D1138 

y AASHO T169. 

d) Método Triaxial.- Esta prueba se utiliza fundamentalmente 

para investigación sobre mezclas asfnti(=„ y rara vez para pro-

yectos o ensayos de rutina. 

LOS aparatos y procedimientos de esta prueba están descritos 

en: Mix Desing Methods for hot mix Asphalt Paving, M.S, número 2, 

publicado por el Instituto del. Asfalto. 

e) Densidad.- La densidad o peso unitario de una mezcla as- 

fáltica para pavimentación 

lidades. 

se determin,': co, las siguientes fina- 

1.- Obtener un punto de partid para calculnr el porcentaje 

de huecos y huecos rellenos de nofoltos en la::; mezclas compacta-

das. 
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2.- Dar una indleacidn del contenido de asfalto dptimo en 

algunos procedimientos de proyecto de mezclas. 

3.- Fijar una base para controlar la compactacidn durante la 

construccidn del pavimento asfáltico. 

El mdtodo se describe en ASTM D1188. 

C) Destilacidn de la humedad y sustancias volátiles.- En 

ocasiones es conveniente saber la cantidad de humedad y/o sus-

tancias volátiles en una mezcla asfáltica para pavimentacidn, es-

pecialmente cuando se emplean asfaltos lIquidos. 

El procedimiento se describe en ASTM D1461. 

De acuerdo con los materiales empleados y los procedimientos 

de construccidn, los pavimentes asfálticos se clasifican en dos 

grupos principales, los que a su vez se subdividen: 

I,- Carpetas construidas a base de mezclas: 

a) Sistema de wzelas en planta (estacionarias o m(5viles). 

b) Sistemas de mezclas en el lugar. 

II.- Carpstas ,on2truidas a base de riegos: 

a) Tratamiento de un sio riego. 

b) Tratamiento de riegos mntiples. 

e) Macadam de Penetrasijn. 

El primer grupo ha :,1,10 seleccionado para un tr(Insito pesa- 

do, y agrupa a todos 	1,aviment,os ,2onstruides a base de mezclas 

as f 	, que-3an1,) 	 (!0 ? ! , N11, 01; Zh". 	 que son 

elaborados en y..:!lient..e. 
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El término concreto asfáltico nos indica una combinacién de 

agregados calientes, granulados gruesos y minerales finos pre-,  

mezclados con cementos asfáltico caliente. Estos concretos asfál-

ticos se utilizan para la formación de carpetas mediante su ten-

dido y compactacidn, 

Estas carpetas se seleccionan para los pavimentos de más al-

ta calidad, tales como: autopistas, caminos de tránsito pesado, 

aeropistas y pavimentaci4n de ciudades de intenso tráfico. 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. 

Los agregados minerales deben cumplir con las siguientes es-

pecificaciones de la SAHOP para poder' ser utilizados en este ti-

po de carpetas: 

TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA LOS 
AGREGADOS PARA CONCRETOS ASFALTICOS 

	 PASANDO 

25 mm (1") 	 100 

9.5 mm (3/3 -  ) 	 65 	100 

1,'U') 	 4C 	70 

0.42 mm (Núm. 40) 	 18 	25 

0.074 ;rn 	20) - 10 

iá Contracci& lineal 	2 mrix 

Desgaste los AmTle:J 	40 1.1:):x 

Parl.)1'culos 

Equival-:mte de nrenli 	35 min 

' las mezclas de concret,o anfáltico deberá:Fi cumplir con las si- 

uulcntos espocirtac?lml: de WUVV: 



Valor de 
Hasta 2 000 
vehículos pesados 

Más de 2 000 
vehículos pesados 

Estabilidad Matshall  1 	0 	1:g tilín 700 kg mín 

Flujo en trun 2.0 a 4.5 2 a 4 

'Vacíos en la mezcla 
respecto al volumen 
del espécimen % 3 a 5 3 a 5 

Vacíos en el agregado Tamaño m',< % Tamaño % 
(VAM) respecto al 
volumen del espécimen Núm. 4 16 Núm. 4 	18 

de mezcla 1/4" 17 1/4" 	17 
3/8" 16 3/8" 	10 
1/2" 15 1/2" 	15 
3/4" 14 3/4" 	14 

1" 13 1" 	13 

% de compactación 95 rnínimo 

Permeabilidad Menor de 10% 

• Las vados en las bases asfáltleas son de 3 a 85. 

Los vacíos exigidos tienen como finalidad el dar' flexibili-

dad a la carpeta, en tanto que la cantidad de asfalto este en 

función del drea superficial por unidad de peso de los agrega-

dos y de la afinidad que tenga con dichos agegazios. En este ti-

po de carpetas se busca que los agregados tengan una gran frie-

ciSn interna, mediante la cual contrarresten los movimientos que 

pudieran provocar las cargas rodantes. 

La preparacidn do esta mezcla requiere, como ya se menciond, 

de una planta que garantice la uniformidad de ella; para esto 

hay dos tipos generales de plantas: 

--Discont_rnuas 

--Cont5nuas 

Les prior 	os producen el 	 a ':'111A -le 	en oantl.ades 11- 

mitadas depenjiendJ de la 	li;::?Yldad que tenga el recipiente donde 

se haen el rezeJado; (-4 el 

prende: 

In de eperacidn de estas plantas com- 
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--El pesar a los materiales por separado. 

--El mezclado de los materiales. 

--La descarga sobre los vehrculos transportadores. 

(Ver Fig. planta discontinua, Fig.ITI-2). 

Las plantas continuas producen la mezcla, mientras se les 

estn suministrando los materiales para poder hacerla, ya que en 

estas plantas los agregados y el asfalto se introducen continua-

mente en el mezclador, por lo que la mezcla terminada está sa-

liendo continuamente a los vehículos para su transportación a la 

obra. 

(Ver Fig. planta contínua, Fig.IIT-3). 

Los dos tipos de plantas producen concretas de muy alta cali-

dad, por lo que su seleccidn depende del volumen requerido para 

obras. 

Estas plantas deberán tener: 

--Secador inclinado, colocado antes do 1 	c.bas y con una capa- 

cidad para secar una cantidad de agregados 	o mayor que la 

capacidad de producci6n de la planta. 

---Un pirdgrafo, a la sal dad de el secador, para poder medir la 

temperatura de :ion agregados. 

--Cribas que puedan clasificar a las agrega•los en 3 tamailos, dan- 

do gnu capacidad de mantener en 	tolvas slcmpre a. .los agrega- 

dos. 

--Tolvas para. poder almaconr.m,  O  los Aprep idas y protegerlo de 

las lluvias y ( 	(o) VO. 
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--Dispositivos que permitan dosificar al agregado mineral por 

peso, de preferencia y sólo en casos muy especiales por volumen. 

--Equipo para calentar el cemento asfáltico. 

--Dispositivos para la dosificación del cemento asfáltico. 

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

el control del tiempo de mezclado. 

--Recolector de polvo. 

--Dispositivo para agregar finos. 

r! ' 

v 

De acuerdo a las especificaciones generales de construcción 

de la SAHOP, los agregados deber¿ín tener una temperatura entre 

120°C-160°C, al momento de entrar en contacto con el cemento as-

fáltico; y la mezcla al salir de ]zl planta, para ser transportada 

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



el objeto de que tenga una temperatura mínima do 1.10°C al ten-

derse. 

Antes de colocar el concreto asfdltico, se deberá aplicar 

un riego de liga con un producto asfntico de fraguado medio o 

rápido mediante una petrolizadora Pig.III-4, sobre la superfi-

cie donde se va a colocar la carpeta. Pero antes se le dará a 

la base un barrido para dejarla excenta de materias extrañas. 

Una vez hecho esto se procede a el tendido de la mezcla con má 

quinas de propulsión propia con dispositivos para ajustar el 

espesor y ancho de la mezcla y con un sistema que permita. la  

repartición uniforme de la mezcla sin permitir la segregaciGn 

por tamaños de la misma, Fig.III-5. 

Para efectuar esta operacijn la mezcla debo vaciarse en 

la tolva de la pavimentadora por medio de un camión de volteo 

el cual ser' empujado por' la pavimentadora hasta terminar la 

cantidad depositada en su tolva, la cual cc extendida en forma 

inmediata. 

La velocidad de la raquina deber regularse de manera ciue 

el tendido siempre sea unirorme. 

En el caso de existir' juntas de censtruccijn se deberdn 

cubrir con un producto astáltico de fraguado rpido, para así 

poder proseguir con el tendido de la sinu!,.onte raja. 

Habr' que tener en cuenta que 2i la base donde se va a 

tender el concreto asrntico ( 	1. 1.,:ímeda, no se realizar i es-

ta operaci(5n. 
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Entre las principales máquinas pavimentadoras están: 

--Barber Green. 

--Blaw-Knox. 

--Cedar Eapids. 

--Pioneer. 

Siendo la principal diferencia entre ellas el mJtodo de compac 

tacidn inicial: 

a) Las pavimentadoras Barber-Greene y Blaw-Knox tienen delante 

do la maestra, una barra apisonadora que le da una compatacidn 

inicial a la mezcla antes de ser alcanzada por el borde de la 

maestra. 

b) Las r,:quinas Cedar-flaplds obtienen la compactacidn inicial 

por vibración de la maestra. 

e) Las pavimentadoras Pioneer tienen una. barra oscilante de-

lante de la maestra y articulada con ella, mediante la cual 

producen un cierto Grade de eompactacidn inicial, que es re-

forzado por la vibración de la maestra. 

Todas estas mjquinas tienen los mismos principios en lo 

referente a. nivelación y roularización del espesor de exten-

sidn. Cuando una unidad tractora remolca la maestra sobre el 

material, dota busca autemticamente el nivel en que su super-

ficie inferior sea paralela a la dirección de trocel(ln, dejan-

do así, una copa de esper definido, 

Una vez terminado el tendido del concreto af:Iltico, debe-

p4 aprovehr.irse unirormemente, paralo ual 

ne'¿ r,1;enerale 	corw,truceli)r, ( e iiAt CP indican ;lile: la teme- 
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ALOUNUS TIPOS CARACTERUTI(JDS DH HAQUINAS POTHENTADWAS. 



ratura para iniciar la compactaciJn deberd de ser de 100 a 11.0°  

C y para terminar el planchado se tendrd una temperatura mínima 

de 70°C. 

Como en la obra es difícil sabor de una forma exacta la 

temperatura de la mezcla, el planchado se empezará tan pronto 

como la mezcla sea tendida y que pueda sostener a la aplanadora 

sin tener desplazamientos excesivos, continudndose hasta que 

las marcas de la mdquina dejen de ser perceptibles en la super-

ficie de la carpeta. Es conveniente que los extremos de la car-

peta sean planchados primeramente, para que posteriormente el 

planchado hacia el centro de la carpeta. Par¿,-: el caso de aero-

pistas la compactaeidn se hará en forma transvesal y diagonal 

al eje de la carpeta. 

La compactacijn se obtiene por medio dr aplanadoras de rue-

das lisas, compactadoras de llantas neumjtica y posteriormente 

se empleará una plancha de rodillo lisa para Car el acabado fi- 

nal, su utilización es en el orden en que 	han mencionado. 

Las ruedas de las aplanado:'as deben conservarse Irjmodas para 

evitar que la mezcla, por estar caliente, scs adhiera a su super 

fleje. 

La superficie (le el concreto asffltleo uaa. vez terminada 

su colocacidn es altamente resl.tente u la pPnc,..2(5n del agua 

teniendo ademfís un alto coef'iciente do fricer, Cuando la. car-

peta re unte con una pePmeabilidad mayor del 1C4 permItida, se 

le dar un riepH de sejlu, 	rieo tnmb.11(5n pu( , 	aplicarse 

en el .a rc de cuí, el proyee,.c, 	lo especifíque, 
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- Motoconformadora extendiendo la mezcla asfdltica. 

- Compactador de Neumdticos. 



- Carpeta sin compactar. 

- Carpeta después de la compactación. 
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Para dar - por terminada la construcción de una carpeta as-

fáltica deberán verificarse el alineamiento, el perfil, la sec-

cidn, la compactación, el acabado y el espesor de acuerdo a lo 

fijado en el proyecto, y checándolo con las tolerancias de la 

dependencia de carreteras encargada, (SHOP, 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-

ci(5n de una mezcla asfáltica hecha en plantas móviles o median 

te un mezclado directo sobre el camino, por medio de moto-con-

formadoras. 

En el caso de escoger una planta móvil, primeramente se co 

locan los agregados en camellones sobre la base del camino, 

utilizándose •luego una máquina semejante a la de la figura. 

FIG. MAQUINA MEZCLADORA 

Maquinas mezcladoras móviles 

El material acamellonado es recogido por la máquina por 

medio de un (argador de cangilones pasando a. una tolva, para 
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ser acarreado y luego recibir la cantidad de asfalto necesaria, 

una vez hecho esto la mezcla se va depositando sobre la base, 

mientras la máquina avanza gracias al movimiento que les es 

impartido por el tractor motor. 

Los asfaltos recomendados paro mezclas con plantas mdviles 

son: 

--Para agregados con un tomado máximo de 1" y menos del 401 - del 

material que pasa la malla nitmero 10: F.R.-4, 1.M.-4 y emulsio-

nes asfálticas de fraguado rápido. 

--Si el contenido de material fino excede del 	P.M.- 

3. Para cuando se utill,,an moto-confo - Twn.:s para efectuar la 

mezcla en el lugar, se proceder i aplicando el material. asfPnLi- 

co a los agregadel--:, p01 medio de una petroll::,a , 	relpnto rie 

gos parciales, empleáldose las noto-conforma raJ despu,'Js de 

cada riego para e_i mezclado de los materlles con el objeto de 

que se vaya. logrando cada vez una mezcla mz,7, hemogJnea. 

Cuando se utiliza este sistema se T'a í'. ... ,.... olun los asfaltos: 

P.R.-2, 11,11, i, 	asi". como 	emulsiones asfál - 

ticas. 

hacer lo. complicUal n 	tendido 1 

hen:1 dojar que lo:: mal,orlal. 	del 

yan a un O '.-t iú dr,?1 

excedn 	un 

so dé- 

' -) SU disminu- 

; de agun no 

,!o me: 	 1,1) ]ondtud 

de 	lo:, 	 . :3 ]o: 
	

!'' 
	

1.1 (.?.1f1.',— 	r 111 ('Ila rne17..cla 



Hl equipo para la compactaeld'n de este tipo de carpetas es 

rodillo liso tipo tándem o un compactador neuma.tico. La forma 

de planchado ser; de forma análoga a la de una carpeta de con-

creto asfáltico. 

Para dar por terminada La carpeta. se procederá a darle un 

riego de sello. 

Deberá tenerse en cuenta para la elaboracIU de este tipo 

de mezclas que, en caso de que el agregado contenga bastante 

humedad o se prevea alguna lluvia, no se podrá llevar a cabo 

la elaboraciJn por ninglIn motivo. 

Debido a que las mezclas asfáltleas fabricadas en instala-

clones mezcladoras que cuenl:an (202 los controles adeuendos yte 

niendo en consideraein la econom..,:o que don su uso se ha une-

ralizodo; y dentro de las ventaja3 que se obtienen con su uti-

lizaci(5n se pueden citar: 

1.- En el cano de no existir una planto estac!onoria o una 

distancia razonable de la obra, existen Lo:'t a nuvilcs las 

cuales vienen por noquetes y que al 2-1=1':,0, 

conveniente de la obra, se evitan los acarreo:' 	onceno. 

2.- Los nre.c..,ados p ostor 	s: 'saco, calentar- 

se y mezclarse de tal forml. (111,2 	 fl.ii5 	queden con . 

pdetamente envueltos con uno capa de 

3.- El m..3z,2.7.n 	 s:Lc de las con- 

diciongs atur:u.yri5Hes, yn 	hahlndo 11c,vido los agrega- 

dos 	pueden 1, c!rn.', pe11111..lend,J este LI cgn1;tuuar trabajando 

la planta. 
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4.- Puede controlarse de una manera exacta, la cantidad de 

asfalto, así como su calentamiento de tal forma que se obtenga 

la viscosidad adecuada para tener una buena mezcla. 

5.- Las mezclas asfálticas obtenidas de esta manera pueden 

extenderse por medio de terminadoras mecánicas o bien con moto-

conforMadoras en su defecto. 

Las carpetas asfálticas hechas por el sistema de riegos se 

distinguen entre si, por el sistema constructivo que se utilice, 

de penetraciSn: 

Se construyen mediante uno o más riegos, hasta 3, de mate- 

riales asfPticos sobre capas de material pltreo de diferentes.  

tamaRos, triturados o cribados, colocadas primeramente. 

La penetraciSn Invertida invierte el procedimiento, es de-

cir que primero se roo fa el material asfntico sobre la base ya • 

preparada, para que posteriormente se cubra o reseque con el 

material pStreo. 

La clasificaci-jn de los agregados así como las cantidades 

de Sstos y de canto asfáltico, contenido en los productos di 

lo75des o en las emulsiones en 1 t/m2  sern de acuerdo a las cape 

cifleaciones de SAHOP. 

Las carpetas formadas por un sSlo riego forman unas capas 

de un espesor muy dolgado en contra del desjaste, por lo que su 

utllizaniSn 	es,!oge para: 

Calles de ciudajeJ sin urhanisar, viejas supe1fi,.:.1 	aEJCIli;lcas, 

mejoramiento ae caminos revestIdos, o para cuando se quiera -un 

camino por dorle circie un tránsito pe:31do por un ,_-!orto tiempo. 
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CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS, PARA CARPETAS CONSTRUIDAS 

PARA EL SISTEMA DE RIEGOS 

MATERIAL 	 % Que se retiene 
PETREO 	Que pasa por malla 	en malla 

Njm. O 	3,81 cm (11/2") 	2.54 cm (1") 

Ndm. 1 	9,54 cm (1") 	1.27 cm (1/2") 

1:dm. 2 	1.27 cm (1/2") 	0.63 cm (1/4") 

1..m. 3-A 	0,95 cm (3/8") 	Ndm. 8 

::dm. 3-3 	0.63 cm (1/4") 	NCm. 8 

ZARA LA COI:iSTRUCCION DE CARPETAS 
A2YALTICAJ 2(J:1 EL SISTLMA DE RIEGOS 

Ntz'.erial 	 Tres 	Cuatro 
.1.'ZIrco 	I.T:t rier.o 	Dos riezos 	riezos 	riepos 

Núm. O 

'ala. 1 

(0.6 a la) 
o 

de 30 a 40 
— 

	

de 	de 
(0.6 a 1.1) 	(1.4 a 1.8) 

	

1 	1 
do 20 a 26 de 15 a 25 

G 	de 
(0.0 a 1.1) 	(1.0 a 1.4) 	(0.3 a 1.1) 

2 	2 	2 
de 	a 12 	de 8 1.1 1 2 	de 8 a 12 

de 	G 	de 
Mero 3 	(0.0 a 1.2) (0.5 a 1.1) 	(0.7 a1.0) (0.7 a 1.0) (0.7 a 1.0) 

z& 	8-r) 	3-r3 	3-13 	3-13 
a 10 	do O a 8 	de a 8 	de 6:13 	&GaB 

-^•.- -v. ^ -•-_-_• • 	-• • n • 	- • , • , • - ._•• 	---• ..• • " - • - - • 

	

NoTA. G.v:drrrn dentro de pa r;',no,!;is corresponden 	traterial 

11/rr) y 	 nu:!.crial 	O (1/tu -  1. • 
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Para la construcci6n de este tipo de carpetas se tienen 

las etapas siguientes: 

--Se dará un barrido a la base. 

--Sobre esta base se aplicará 1111 riego de material asfáltico, 

del tipo y en la cantidad por metro cuadrado, especificado en e]. 

proyecto. Este riego deberá darse cuando la temperatura ambien-. 

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

riego uniforme. 

--Dicho riego se cubrirá - con una capa de uno de los materiales 

pétreos 3-Ao.3-13, de acuerdo a lo especificado para el proyecto. 

El tendido se hará por medio de espareidores mecánicos o en su 

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

tribuirá uniformemente por medio de rastras de cepillos metá-

licos o de fibra, con el objeto de dejar exenta de ondulacio-

nes, bordos y depresiones a la superficie. 

--Se procederá al planchado inmediato, utilizando rodillos lisos 

con un peso lidnimo de 5 ton, y máximo de 8 toneladas. 

--Se dará la apertura del tránsito al camine, y cada vez que se 

marquen las rodadas o se formen ondulaciones se deberá rastrear 

y planchar el material hasta ver el material. )1.treo ecodene. 

Las carpetas do 2 o 3 riegos (riegos wiltIplos) sen pareci 

das en su conatruceJcin, a las de un sno riego, con la diferen- 

cia de que se les aplicarán 	riegos 	pul L) tanto, tambiCln 

máS capas de agrecados, con el ohjoto de ui"'"" una superficie 

Cae mayor calidad que pueda spo-''tar ulay,r)vos carr;as, El tamano 

máximo, de los arTogados aumenta de acuerdo al ndnmero de capas 

que forman la carpeta como se puede observar en las tablao an- 
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teriores. Su tendido se hace de un tamaho mayor a uno menor. 

Las etapas constructivas se harr, de acuerdo a los linea-

mientos mencionados anteriormente para el caso de carpetas con 

un sólo riego con la variante de que en cada capa se repetiren 

las operaciones ya mencionadas, hasta dar por terminada la car-

peta. 

Para cualquier tipo de carpeta, por el sistema de riegos 

siempre es bueno el considerar la etapa del año en que no vaya 

a construir ya que el uso de los cementos asrnt.icos y los as-

faltos rebajados se recomienda para etapas calurosas, pero cuan 

do no se pueda hacer la construcción en una poca calurosa ce 

recomienda utilizar emulsiones asMticas como aT,,lutinante. 

Los cementos asrditicos 	 1-= de 150-200 y 200- 

300 de penetraciÓn, y los asfaltos rebajados utilizados son F.H, 

-4, F.R.-5 y F.M.-5. 

Con el tdrmino Macadam se conoc7'ilan en un principio todos 

los pavimentos construidos en etapas 1hicen.vah Je piedra tritu-

rada y acomodada en forma manual u mec(inica. diproce,lime!lt;o 

era seEdn lo describe el Ing. 	. L. Ma o a! 'a da nociennilad in- 

glesa: "Colocar piedra machacada, sobra 1 1 uperficie, ehinci-

diendo estrechamente sus aristah pnra formar una uuprficie du-

radera y sólida". 

Poro ahora en la 2onstruch de ehte 1;:: 	Ja pavi santas 

se le adiciJna un blindaje af.:.71ticc en cada soso de materiales 

ps!. reos con al ohjeto de flC;:l(dV y f'ormr 	revAs- 

tente 	LflriCl'lflOst.Le 	1.05 Jwm;I::rucciones modernas de este ti- 
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po de pavimentos la carpeta tiende a ser del espesor de una pie 

dra, es decir que el tamaño mlximo del agregado grueso se aproxi• 

ma al espesor del pavimento completo, lo cual proporciona una 

buena estabilidad debido a que las piedras mis grandes no tie-

nen ninguna tendencia a desliarse u ondularse. Para poder cum- • 

plir esto los agregados deben ser bastante fuertes y duros, pa-

ra evitar que un excesivo planchado con aplanadora , arruine el 

enclavamiento entre las piedras individuales. Para la construc-

cian de un pavimento de este tipo se llevan a cabo las siguien-

tes operaciones (semejantes al de 3 riegos): 

--Colocacijn y compactaci(5n del agregado Grueso. 

--Apisonado del agregado grueso. 

--Aplicaci6n del material asfntico. 

...-Colocación de las piedras aeuñadoras (tamaño menor) , hasta 

llenar todos los huecos de agregado grande. 

--SeGuhdo apisonado, para asegurar que todos los huecos queden. 

cubiertos. 

--Earr4 do para quitar piedras sueltas, 

--2,:?Gunda aplieacin del material asr4itico. 

--Se puede llegar a un terrier riego (le material asfaltico si- 

guiendo la secuela descrita. 

--Aplicaci(In de rieGes de sello: para esto una O mds capas de 

material asfálLico con pleras pequeñas sirven como sello y su- 

perficie de desGaste. 

--Apisonado 'j barrido para. dar un,  superficie nni`'orme. 
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RECONSTRUCCION DE CARPETAS ASFALTICAS. 

Las fallas en los pavimentos se deben casi siempre a un proyec-

to inadecuado de la mezcla para el transito a que se diseñó o 

bien, a una compactacijn insuficiente durante la construcción. 

Un exceso de asfalto en mezclas con un elevado porcentaje 

de finos puede dar lugar a onculaciones de la carpeta, en tanto 

que un contenido insuficiente de asfalto da lugar a agrietamien 

tos o a una desintegracidn de la. superficie. 

Un agrietamiento por fatiga se puede deber a una deflexi6n 

excesiva del pavimento, debida a una estructura inadecuada o a 

que el terreno sea eldstico; tambi6n la mezcla se puede volver 

quebradiza, debido a que el asfalto se haya endurecido o por 

una cantidad insuficiente de asfalto. El remedio de estas fa-

llas depende de la magnitud df los daños, siendo probable una 

reconstrucci6n en el caso de esta 	e li 	s r gene 	la fallas, 

Pero antes de efectuar la reconstrucción de una carpeta asfdl-

tica, debe hacerse una investiGaci6n para determinar los medios 

imls accesibles para repararla. 

Los pavimentos, se pueden averiar por mw:hal ralones, en-

tre las cuales encontramos: 

1,- Envejecimiento,- Es decir que ]a carpeta se encuentra exce- 

sivamente seca, pero no ha preent(TI 	,n ,..:7mene de discre 

gael(5n, lo que ce ennrrir,e 	un 

2.- 	 p,IrlidnG de material superficial 

en V ir Di dei. 	1. do 	t>,rJr1.7c.,  o a]. uso de una 

m era pobre,;":',u reparaelJn 	1 -Impiande la superficie y 
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aplicando una. capa de sellada 'ya sea con arena, gravilla o una 

lechada asfáltica, 

3.- Grietas largas,- Se pueden deber a contracciones o asenta-

mientos, en el caso de que su anchura sea mayor a los 3mm, de-

beran rellenarse para evitar daaos en la base, haciendo que una 

lechada asfSltica penetre en la grieta; o llenar la grieta con 

una mezcla pobre de arena y asfalto, debindose verter en éste 

íntimo método un asfalto de tipo I.R.-1 en cantidad suficiente 

para cerrar la parte superior de la grieta. 

4.- Grietas en forma de ondulaciones o en piel de cocodrilo.-

Se deben generalmente a una falla de la base o a que el terreno 

en que se encuentra es sumamente flexible. Para este tipo de fa 

llas hay tres formas de reparacijn: 

a) Por medio de un bache° profundo, en cuyo caso ser:ra una 

reny2ració'n permanente, lievl'indose a cabo los siguientes pasos: 

--Eliminar el material dudado de la carpeta, hasta la pro-

fundidad en que se !laya producido la falla, pudiendo en 

ocasiones tener que eliminar parte del terreno de la base 

de dicha carpeta. Esta averfa se debe generalmente a la ac 

cl(5'n del nua, pcir lo que deben tomarse medirlas necesarias 

para elimlnavin. 

--Al 	quitado Li.s 	de la ba:Je y la carpeta, se 

deberá' ez.1.-.endr 	w)r 1o meno: 30 cms, por 

fuera (1,il 	de 	Ur.111,1 oea el objet,o de 

que el matr; 	o.1t 	in 	HflIdo a un mate 

rlai 	cl.;' In 
	 prcsen- 
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tarlan de nueva cuenta las Grietas alrededor de la repara- 

ci(511. 

--Una vez sacado el material dañado las caras cortadas de-

berán ser rectas y verticales, debiendo darse a la excava-

cien una forma de apoyo rectangular, en la que se pueda • 

colocar el material de relleno. 

--La zona excavada se llenará con una base de material. 

Otreo, compactada por capas en el. caso de ser necesario.• 

--Se le dará un riego de liga a la base colocada. 

--Se terminará la capa aplicando una mezcla asfáltica. 

Siendo preferible el aplicar una mezcla caliente pero en 

caso de no poder tenerla se empleará una mezcla fría, ob-

teniendo buenos resultados tambid.n. 

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

tomard como una reparacic5n provisional, la cual lleva les 'si-

guientes pasos: 

--Barrido de la zona agrietada. 

--Se aplicar un riego de lila, para posteriormente apli-

car una capa delgada de mezcla. asrntica, teniendo un cui-

dado especial en la terminaci(In de los bordes, en los que 

se eliminarán los agregados gruesos antes de la compacta-

ciAa. 

--Se compacLarLi. la zona ropa ada. 

e) Tratamiento superficial con agregados que cubrirán la 

zona en reparac1,5n, tambicln se trata de una reparaci(in provi- 
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sional, en la que se efectúan los siguientes pasos: 

--Barrido de la superficie. 

--Se aplica un riego con la cantidad de asfalto necesa-

ria, pudiendo en ocasiones perder asfalto debido a las 

grietas por lo que :Le dará una cantidad mayor de asfalto, 

durante el riego, estando esta cantidad entre 0.6 y 1.0 

lt/m2. 
 

--Se esparcirán los agregados, sobre el asfalto. 

--Se compactará este tratamiento por medio de compactado-

res de llantas neumáticas. 

En el caso de tener que elevar el nivel de la zona de ropa 

racin se podrá aplicar un segundo riego. 

5.- Baches.- Son roturas de la carpeta que penetran hasta la 

base o 1-.1 1:s, para su reparaci41 existen dos nc 

a) Con mezcla asCn.tica,- Lleva los siguientes pasos para 

efectuar la reparaeljn: 

--Limpiar el bache muy bien por medio de un barrido. 

--,3e deben dar a las ceras interiores del bache una forma 

vertical. 

impregnri el harto con un w3falto diluido o con una. 

emuisi(In. 

--El huero 	(.,11 una mezclo 	CO el 

nn,-) 	 hache, la mezcla ,-flober1 compac Jr 

• ])(.l, 	 ->brol,:al ir 	ir.. 	6 !Mil El 

nivel cc.1 
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--Se dar una compactación a la mezcla, 

h) Por pene tración.- En este caso la secuela a seguir es: 

--Limpiar el bache con un barrido. 

--Dar a las caras internas un acabado vertical. 

--Aplicar un riego de liga. 

--Rellenar con piedra y asfalto el bache, debiendo colo- -

carse primeramente la piedra que es fijada por medio de la-

compactación, y aplicar posteriormente el asfaltó. 

6.- Exudación e inestabilidad.- Se producen en. pavimentos con 

un exceso de asfalto, dando lugar a que la superficie se vuelva 

resbaladiza, pudiendo provocar ondulaciones en la carpeta. 

Para arreglar esto se pUede: 

a) Eliminar el exceso de asfalto de la carpeta: 

--Para lo cual el exceso de asfalto y lasendulaciones se 

pueden arrancar en frie con una. moteconformadora o con 

una mdquina especial, Pero para lograr esto la superficie 

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

Por otro lado, se han utiliado con óxito un tipa de r.e;- 

quinas regularizadoras de discos combinada con una hoja 

recta montados sobre una motoniveladora. Le eliminación 

de la mayor parte del material 	:,or medio de los 

discos, en tanto que la hn regulariza ln superficie, 

Tairibt(51 1 	puede eliminar 	exceso de 	por medio 

de una mdquina primeramente caliente la superficie del 

pavimento antes de cortarle por medio de una serie do ho- 
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jas. Su utilizael3n es bastante cara por lo que se emplea 

más en pavimentos urbanos. 

Una vez eliminada la superficie deteriorada se puede dejar 

al pavimento sin ninlIn tratamiento extra, lo cual nos da 

una superficie de rodamiento bastante Lispera y no muy de-

seada. 

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

aplicaciJn de una mezcla en caliente, pudiJndose emplear, tam-

rn, un sellado con una lechada aurntica. Se puede hacer tam-

binl por medio de un tratamiento superficial con gravilla, 

7.— Depresiones.- Provocadas, casi siempre, por asentamientos 

del te-, Tene, mostrando ondulaciones alargadas. En ciertos casos 

puede haber una diürencia bastante brusca en el nivel de las 

di7ers partos del pavimento, por Lo que es necesario reponer 

la uninormidaJ de la carpeta, pudiéndose lograr esto con: 

a, Una mezcla 03f1'Acn que deberá' aplicarse de acuerdo a 

loo sigulontes paso: 

--2arrido de la soca hundida, 

de rn -H.orzo de liga. 

--Llenar la zona con una mezcla asrntica, si la parte a- 

fectada 	hrstante 	 1  extenderlo Con 

m01,-,OCOW:171dra, 	050 con':.rario 	puede colocar 

a mano, 

--Compactac 	de 	om' zc).a 

.0 Hvc (.c.‘1 	'.t11 	e itaP ,:on arena, 
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extendiéndolo unos 30 cms, fuera de la zona reparada, para 

evitar asr la penetración del agua al material de relleno. 

8.- Grietas a lo largo de los bordes.- Normalmente se deben a 

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

go del borde del pavimento. 

La reparación de este tipo de fallas de reduce a tener sis 

temas de conservación preventiva que eviten el agrietamien 

to como un sellado con arena o gravilla y en casos más a-

vanzados deberá ser necesario el rellenar las grietas, a-

plicar un parche superficial o sustituir el pavimento com 

Aleto. 

Como se ha podido notar, las labores de mantenimiento as 

como las de pavimentación, requieren de la atenci6n de un per- 

sonal experimentado, con conocimiento en el 	y la cons•-

truccidn de pavimentos asfálticos. De aquí que antes de empren-

der una repavimentacién se debo elaborar un plan técnico, cn 

el cual deberá intervenir un laboratorin paz.0 deerminar, trarm 

por tramo, la calidad y espesor de cada capa del pavimento 

existente. 
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2SPECIFI C,ACOOMES  PALIA .A137-A LTO 

1
 

'COIVJOUOD COUOinipt  

	

-  --- 	--  - 	, 
ayos cobro el  residuo do destilación:  

	

nnotración, 25°  C, 100 gr., 5  seg. 	 1  uctllidad, 25'  C, crna.°  
clublIldad  en C C14, % 

M'ación: 
estilado (porcentaje del  total  destilado a 300'  C) : 
A  225'  C. 
A  260°  C. 
A 318'  C. 

asiduo do la destilación a 250°  C, porcentaje 
en volumen por diferencia. 

:osidad  Furo(  a 25°  C, cog, 
» 	 » 	a 50°  C, seg. 

» 	a CO°  C, COQ . 
» 	a (12,2°  C, ceo. 

to de Inflamación, vaso abierto, °C. 
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