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lllTRODUCCIDll 

En este trabajo se pretende resumir la Importancia que tienen los uterlales 
asflltlcos, los diferentes tipos de carpetas asflltlcas y los requisitos de los 
m1terlales ~treos que se utilizan en las carpetas asfaltlcas. 

De ahl que siempre exista la lnquletUd de fomentar la lnvestlgacton clentl -
flca para mejorar la calidad de los asfaltos; asl mf!llD es Importante la ayuda -
que nos proporcionan las pruebas de laboratorio que nos permite detemlnar las -
propiedades tanto flslcas cOlllO qul•lcas y su comportamiento en carreteras y • .;. 

aeroplstas de una carpeta. 

En México, los materiales asf3ltlcos son utll Izados en la mayor parte de las 
obras de pavlmentac!On que se construyen y generalmente con ellos se Integran -
las obras superiores de los pavimentos, principalmente las capas de rodamiento y 

las que sirven de protecclOn a la obra; de esta forma, por razones econilmlcas y
de disponibilidad de materiales, los asfaltos han sido la soluclOn natural para
los pavimentos, tomando en cuenta sus buenas propiedades de consistencia, aglu -

tlnamlento, durabilidad e Impermeabilidad. El concreto hldr3ullco tallbh!n es - -
empleado para realizar funciones similares en los pavimentos, pero es mlnlmo el

vo!Omen de las obras que se realizan con éste material por su relativo costo - -
Inicial. 
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CAPITULO 1 

REVESTlllJEJmJS.- MJECEDEllTES HISTORICOS 

se comprende Ucllmente que las piedras naturales, por sus condiciones de
dureza, tenacidad y por la poslbl lldad de trabajarlas con herramientas element! 
les, hayan sido los primeros materiales utl 1 Izados para los revestimientos de -
carretaras, predominando ésta clase de revestimientos, en todas tas épocas, en
tados aquellos sitios donde exlsttan canteras utilizables. El arte del empleo -
de las piedras naturales para la construccl6n de carreteras ha evolucionado ng_
tablemente con el transcurso del tiempo. 

De las sendas y caminos sin revestir, paso lentaEnte a tipos de revest.! -
miento mas primitivos. Prescindiendo de la utlllzacU!n. para éste fin, de tron
cos y ramas de arboles, los primeros revestimientos se construyeron con gravas
rodadas o piedra recogida y a veces con grandes losas planas. 

Los escritores griegos y romanos, nos dan las primeras noticias sobre - -
éstas cuestiones en la época precl!slca. 

En el siglo V A.C. habla Herodoto de grandes carreteras revestidas en - -
Egipto, entre ellas, la gran calzada construida sobre un terraplén que slrvlO -
para la construcclOn de la plr!mlde de Cheops. 

En China, India y algunas reglones de la América del Sur, se han encontr~" 
do restos de antiguas carreteras revestidas con piedras. 

SI blén de estas remotas épocas soto nos han quedado escasos restos para -
poder formar un juicio exacto sobre el desarrollo de estos trabajos, poseemos -
en cambio datos bastante completos sobre los trabajos de pavlmentaclOn de la -
época romana. En casi todos los paises que formaron parte del Imperio Romano, -
se encuentran restos mas o menos completos de su sistema de carreteras. 



Dado que en aquella época no se podla contar con una conservaclOn cuidado
sa y constante, los romanos construyeron bases de extraordinaria solidez para -
que resistieran largo tll!fllpo, dicho espesor alcanza a 111enudo 1 .OO. o mas. 

Con la ruina del Imperio Romano, perecieron también sus organizaciones y
se abandonaron también las carreteras por el los construidas; en muchos sitios -
han resistido el paso de los siglos hasta llegar a nuestros dlas por la extrao!. 
dlnarla solidez de su construcc!On. Durante toda la Edad Media la construcclOn
de carreteras cayO en el olvido. Solamente en el siglo XIII los Emperadores - -
Germ!nlcos construyeron algunas de caracter comercial. En los siglos XIV y XV -
las ciudades empezaron a preocuparse por la construcc!On de caminos en sus z~ -
nas de Influencia, pero sin plan de conjunto. 

En el transcurso del siglo XVIII la construcclOn de carreteras entro en- -
un nuevo florecimiento, especialmente en Francia, cuyas carreteras se revlstl!
ron siguiendo los principios de las calzadas romanas. 

En nuestro pals, durante toda la época prehlspanlca, aOn cuando se conoclO 
el uso de la rueda, no se utilizaron vehlculos para el transporte terrestre,- -
efectu&ndose el movimiento de mercanclas sobre las espaldas de trabajadores, -
tanto l lbres como esclavos. 

En el momento de la llegada de los espanotes, las principales rutas de - -
mesoamerlca ya estaban trazadas. Todos llevaban desde Tenochtltlan a las costas 
del Golfo de México y algunas zonas con quien tenlan Intercambio comercial. 

Sin embargo todas éstas vlas no se encontraban pavimentadas o revestidas -
con algOn material ya que eran practlcamente brechas. 

Tanto a Sir. ·Walter Ralelgh como a CrlstObal Co!On se les atribuye el de.§.
cubrlmlento del gran lago de asfalto de la Isla de Trinidad; y ellos, aparent2: 
mente usaron éste material en el calafateo de sus barcos. Durante las dos Olt!_
mas décadas del siglo XIX se usaron en la construcc!On de caminos y en otras 
aplicaciones especiales, considerables cantidades de asfalto del depOslto de- -
Trinidad. 
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CAP !TIA.O 11 

El asfalto se conoce hace mas de 50 siglos, los Asirlos, los Egipcios y -
los Persas lo usaron para hacer vasos 1 esculturas, o para decorarlos y slglos-
1ntes de la era cristiana ya se utlllabl el asfalto cmo aglutinante, exlstle.!!. 
do numerosas Inscripciones en Babilonia que mencionan muros y pavimentos de la
drl llos pegados con asfalto. 

Durante mucho tiempo se abandon6 11 parecer el uso de éste producto y la -
noticia mas antigua que se tiene del 111IS110 en su utlllzaclOn para construcclOn
de caminos de un tipo similar al macadlm o pavimento hecho por los incas en el
PerO hacia el ano 1500. 

Vuelve a dejarse abandonado el asfalto mas de 300 anos, hasta que su apl!_
caclOn en los pavimentos se usa en Parls en 1835 para las banquetas, las cuales 
fueron ejecutadas con rocas asf!ltlcas del Val de Travers en Suiza, a mediados
del siglo se usa en Inglaterra y en los Estados Unidos y a fines del mlsl!IO, ya
se usaba en escala bastante Importante para fijar y eliminar el polvo en los C! 
minos. 

Desde el punto de vista flslco y qulmlco el asfalto es un sOlldo o sem!_- -
sOlldo café oscuro, con propiedades adherentes, que gradualmente se licOa por -
calentamiento y en el cual los constituyentes predominantes son betunes (o blt.Q. 
menes) que existen en forma sOllda o seml-sOllda en la naturaleza, o que se op_
tlenen por reflnaclOn del petrOleo, o que son combinaciones de ambos asfaltos -
entre si, o con petrOleo y sus derivados. 

En forma sOllda es el asfalto un 11edlo cementante (aglutinante), duro y de 
gran duraclOn. Mediante el asfalto ha sido posible, el uso de roca, grava y ar! 
na, para la construcclOn de pavimentos permanentes, de buena calidad. 



Las capas de roca cementadas o aglutinantes mediante -asfalto. frecuenteme!!. 
te se parten antes de que el medio cementante que las une se divida. Al mismo -
tiempo es el asfalto uno de los conservadores mejor conocidos por el hombre y -
es posiblemente el material impermeabll'zante mas Otl 1 que existe. El asfalto es 
f3cllmente manejable para todos los usos y puede ser transformado a formas sOI_!_ 
das, pUstlcas o liquidas: moldeado para dar cualquier forma y trabajado para -
revestimientos relatl vamente delgados. 

Por medio de disolventes se le puede dar cualquier consistencia, lo mismo
que por calentamiento. Los constituyentes eUstlcos que contiene, le imparten -
flexibilidad a sus derivados. No esta sujeto a alteraciones por vlbraclOn y no
refleja ondas de sonido, lo que hace que sea un medio absorbente excelente del
sonido. El asfalto no causa dano a las personas que lo manejan y solamente se -
necesitan precauciones para Impedir quemaduras, cuando se trabaja con compuei_ -
tos preparados a altas temperaturas. 

El medio cementante, usado en la capa superior del pavimento flexible, es
generalmente ceniento asf81tlco, que liga y mantiene unidas las partlculas de- -
agregado, prevl amente compactadas, para formar una masa estable, sOl Ida y capaz 
de resistir Jos esfuerzos enormes de compreslOn Impuestos sobre su superficie -
por las cargas de los camiones. El asfalto protege también la mezcla de pavime!!. 
taclOn de los efectos destructores del intemperismo, haciendo un medio de cons,. 
trucciOn sumamente r~slstente. 

En términos generales, se compone el asfalto de tres grupos de lngredlen.
tes fundamentales: aceites, resinas y asfaltenos. Estos tres constituyentes se
dlsuelven mutuamente entre si. Los asfaltenos son solubles en las resinas y - -
ambos son portados en el aceite que actOa como vehlculo. Los asfaltenos dan al
asfalto su dureza y las resinas sus propiedades cementantes. Ambos, en conjunto 
le Imparten las propiedades cementantes, conservadores e lmpermeabll lzantes que 
lo caracterizan. Los aceites a su vez proveen la movll ldad y la plasticidad- -
del asfalto, haciendo que sea manejable para todos los usos. Las proporciones -
relativas de cada Ingrediente del asfalto determinan sus consistencias y sus C! 
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racterlstlcas como medio cementante conservador. 

Un asfalto CD111Puesto fundamentalmente por asfaltenos y que contengan pocas 
resinas, es siempre duro, la gllsonlta es un esptclmen representativo de @sto.
Los cementos asfaltlcos contienen a su vez una proporclOn reducida de aceltes;
su consistencia se Indica a base de unidades de penetraclOn. Mientras menos- -
aceite tenga la comblnaclOn, mas duro sera el cemento asfattlco e Inversamente, 
mientras mas aceite exista, mas suave sera el cemento asfaltlco y mayores seran 
sus propiedades lubricante~. 

5 



TIPOS DE ASFALTO 

Hay en general dos tipos de t11aterlales para pavlrnentacl6n: los asfaltos -

naturales o nativos y aquellos que son derivados del petr61eo. 

En realidad es arbitrarla esa deflnlcl6n, puesto que ambas clases de mat~

rlas se originan en la naturaleza y por lo tanto son productos naturales. 

Asfaltos Naturales 

La teorla volcanlca, admite que los hidrocarburos naturales son produc!_- -
dos en la masa Interna del globo, por comblnacl6n directa del carbono y del - -

hldr6geno, bajo la lnfluencla de la preslOn y de la alta temperatura que reina. 

Estos productossOlldos, llquldos o gaseosos, enseguida aparecen en la superf!_ -

ele terrestre, en el curso de las erupciones volc!nlcas y esUn mas o menos co!!. 

densados. 

La teorla hullera, atribuye a los asfaltos y al petroleo un origen vegetal 

an!logo al de la formaclOn de la hulla, los productos de descomposlclOn de los

vegetales, resultante de la destllaclOn y transformaclOn en el Interior de la -

tierra, aparecen en la superficie a favor de la erupclOn volc!nlca y de pllZi!. -

'!lientos de la corteza terrestre. 

En fln, la teorla org!nlca considerada actualmente como la mas probable- -

atribuye al petrOleo un origen org!nlco, prlnclpalmente animal: descomposlciOn

de organismos Inferiores (lnfusorios, moluscos, etcJ, acumulados en el curso -

de sedlmentaclOn y consta en efecto, que la mayor parte de los grandes yaclmle!!. 

tos de petroleo se encuentran en las reglones sedlmentarlas. Existen por otra -

parte, ciertos asfaltos nativos que seguramente provienen de una alteraclOn e~ 

peclal (asfaltlzaclOn) de petroleo por polirneraclOn y parte por deshldrogenlzi!.

clOn al contacto del aire y sobre todo de aguas sulfurosas o sulfatadas con - -

parte de los aceites l lgeros 
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Los yacimientos de asfalto natural, se encuentran muy dlSemlnados en la •• 
superficie del globo terraqueo. 

El asfalto mas viejo. que se conoce es el de Judea (Valle de Jordan, Nar- -

muerto y sus alrededores). En las Antillas Jos yacimientos mas Importantes de -
asfalto son los de Trinidad y se presentan en dos aspectos, lacustres y terre!

tres. El asfalto lacustre forma un lago dentro de un viejo crater (Lago de la -

Brea). SOiido en la superficie y siendo semi liquido a cierta profundidad, corr. -

tiene 40 S de asfalto puro, soluble en bisulfuro de carbono (CS2J. El asflllto -
terrestre, proveniente del desbordamiento del lago esta mas cargado de 111aterlas 

extranas que el lacustre. En Venezuela (Lago de BennOdez) y en Cuba, se encuerr.

tran yacimientos que ofrecen de 75 a 80 S de asfalto puro soluble en blsulfuro

de carbono. En Estados. Unidos se encuentran yacimientos de asfalto puro, el 

cual es duro y quebradizo (Gllsonlta y Grahamlta) que se encuentran en varias -
localidades, en las hendiduras de las rocas o en vetas, de las cuales se extrae 

como el carb6n de mina. En Albania se encuentran los yacimientos lenticulares de 

Selenita, cuyo producto es mas puro que el de Trinidad. As! tamblfn se pueden -

citar los yacimientos en Siria de Lattaqulé. 

Cualquiera que sea el origen el producto en bruto es pasible depurarlo por 

medio del refinado, Después de su extracclOn, la depuraclOn consiste en someter 

el producto a una fuslOn simple por el calor, que le separa del agua y una fraE_ 

cl6n de las materias extranas. 

El producto as! obtenido es muy duro para los usos a los cuales se destina. 
Se corrige ésta caracterlstlca con la lncorparaclOn de un solvente 6 flux,· -
ésta Incorporación se hace al mismo tiempo que el refinado para dejarlo listo -

para su uso, los fluxes mas usados en los asfaltos, son aceites de esquistos. 

Asfaltos de Roca 

Los asfaltos de roca son rocas slllcosas o calcareas Impregnadas natural -

mente con bltúmen puro. Generalmente se les tritura, rompe, cal lenta, e~c. y se 
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utl llzan ya en esa fonna para cCll!lpactarse y fonnar superficies de pavlllellt1clOn. 

Lis rocas asf!ltlcas varlan considerablemente en su contenido de asfalto:
especl11et1es de rocas calclreas, por eJe11Plo las de Okllhalla 111Uestran contenidos 
de 3 1 4 1, en tanto que las arenas asfUtlcas de California tienen un 15 1 17-

1 de asfalto. 
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TIPOS Y GRADOS DE ASFALTOS PARA PAVIMENTACIDN.-

Los asfaltos usados en la lndustrla de pavlmentaclOn, varlan en consisten
cia desde llquldos que la tienen como el agua y que son usados como medios para 
suprimir el polvo, hasta asfaltos sólidos pulverizados que se usan para mezclas. 
Los diversos tipos de asfalto Incluyen los siguientes: asfaltos duros, cementos 
asf8ltlcos, asfaltos llquldos de fraguado lento, asfaltos liquidas de fraguado
r8pldo, asfaltos llquldos de fraguado medio y asfaltos emulslflcados o emulsl.!!_ 
nes de asfalto. 

Asfalto Pulverizado.-

El asfalto pulverizado es un asfalto duro que ha sido molldo hasta obtener 
un polvo que pase la malla 1D y que logre en un SD S pasar a través de una m! -
lla BD. Se produce por destilación bajo vaclo y con arrastre de vapor o por S!!.· 
piado durante el cuU los gases, aceites y otros llquldos ligeros son ellmln!
dos dejando un asfalto seco, concentrado y duro. 

El asfalto pulverizado se utiliza normalmente mezclado con asfaltos de- -
fraguado lento para aumentar la consistencia, el poder cementante y para lncr!t: 
mentar la resistencia a la Intemperie. Los asfaltos pulverizados son partlcula~ 
mente Qtlles para la producción de mezclas para bacheo, que mantienen su maneJ! 
bll ldad durante semanas después de su preparación pero que después de tendidos
Y compactados poseen las caracterlsticas del pavimento obtenida por mezcla en -
cal lente. 

Ese tipo de mezcla es preparado recubriendo las partlculas de agregado con 
el grado mas propio de asfalto liquido de fraguado lento. El asfalto pulverlzs
do en las proporciones debidas se mezcla después con las partlculas recubiertas 
de aceite. Los peque~os granos de asfalto pulverizados entran en contacto y se
adhleren a las pellculas de aceite de fraguado lento con las cuales se mezclan: 
lentamente para formar pel!culas de llgante de cemento asfaltlco. 
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Ce11e11to Asfattlco.-

Entre el asfalto duro descrito y los asfaltos llquldos usados en trat! -
miento de superficie y en mezclas de bajo costo para pavlmentacl6n viene el -

cemento asfUtlco. Se usa como filler para pavlllll!lltacl6n en bloques, para C! -
rrar grietas, como llgantes para concreto asfalttco de alto grado y para se- -
!los en caliente. Diferentes grados de cemento asflltlco son designados por -
los limites altos y bajos determinados por su poder de penetracl6n. 

Asfaltos Liquides.-

Los asfaltos liquides difieren de los cementos asfaltlcos en que su medio 
cementante esta en forma liquida, manteniéndose en solucl6n por disolventes- -

que si se eliminan .dejar!n como residuo un verdadero cemento asfáltico. Por su 

car!cter y C0111portamlento, se utl l Izan como llgantes en pavlmentacl6n, depe!!_ -
den por tanto fundamentalmente del carácter y cantidad del disolvente presente. 

El disolvente se lleva en el asfalto liquido para hacer un producto flu.!_
do y facilitar as! su apllcacl6n y manlpulacl6n en la construccl6n de carret!_
ras. El disolvente viene a ser un sustituto del calor que se usa en el trabajo 
de alta cal !dad para hacer fluido el cemento asfáltico mientras está siendo -
procesado para ciertos trabajos. El solvente es m4s Gtll que el calor, porque

su efecto l lcuante se extiende durante un periodo de tiempo más largo. La fl!!_

idez de un asfalto liquido es funci6n de la cantidad del solvente contenido en 
el producto. Mientras más solvente exista, m!s fluido será el material. El - -
carácter del solvente también afecta el comportamiento del asfalto liquido. -
Mientras m!s vol!tlles sean los solventes, más rápido será el periodo de fra -
guado que seguirá al uso del material y menos finos tendrán que ser usados en 

el agregado en la operacl6n de mezclado en campo. Mientras menos voUtll sea -
el solvente, mayor cantidad será requerida para llevar un asfalto hasta una P! 

netracl6n para obtener un grado determinado de fluidez. 
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MATERIALES ASFALTICOS. 

El material asf!ltico Que es soluble en bisulfuro de carbono se define - -
como bltOmen, el cual tiene propiedades aglutinantes y se clasifican como: s~ -

lldos, semlsOlldos o llquldos que se utilizan en estabilizaciones, en riegas de 

Impregnación, de liga y de sel lo, en construcclOn de carpetas y en la elabO!] -

c!On de mezclas y morteros. 

Los materiales asf!ltlcos pueden dividirse en dos clases: 

1• .- Los aceites asf!ltlcos para caminos, que son obtenidos por la destJ.
laclón directa de los aceites del petróleo; contienen una mezcla de

bl tOmen asf41tlco con otros productos petrol lferos m4s ligeros como

tractollna y petróleo, éstos productos son menos voUtl les que la -

keroslna. Los aceites asf4lt!cos, están compuestos de hidrocarburos

saturados de alto peso molecular; a temperaturas ordinarias son ll -

qui dos viscosos o semi l lquidos, su color es café y son poco aglutl -

nantes o cohesivos. 

2•.- Asfaltos rebajados.- Es un material asHltlco proveniente de la de.1-

tilaciOn de petroleo o una mezcla del mismo con aceites voUtiles, -
por lo que se puede considerar como disolución del bltOmen asf!ltlco; 

generalmente se emplean cal lentes. 

Las asfaltos rebajados se conocen por los nombres: 

F.L.- Fraguado Lento, en los cuales se usa como solvente el diese) y por -

tanto su volatilidad es lenta. 

F.H.- Fraguado Medio, en los cuales se usa coma solvente la kerosina y su
valatllidad es media. 

f.R.- Fraguado R!plda, en Jos cuales se usa como solvente la gasolina y su 
volatilidad es r4plda. 
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Estas letras estan seguidas de una cifra que varia de o a 4 y que Indican-

la viscosidad del producto. 

Las temperaturas de los materiales asfUtlcos en el momento de su empleo -

deber!n ser las que se Indican a contlnuaclOn: 

A).- Cementos asf!Jtlcos de 120 • e a 160 • e 
8).- Asfaltos rebajados de fraguado lento FL·O de 20 • e a 30 • e 

FL-1 de 30 • e a 45 • e 
FL-2 de 75 • e a 85 • e 
FL-3 de 85 • e a 95 ' e 
FL-4 de 95 • e a 100 ' e 

C).- Asfaltos rebajados de fraguado medio FH-0 de 20 • e a 40 ' e 
FH-1 de 30 • e a 60 ' e 
FH-2 de 70 • e a 85 ' e 
FH-3 de 80 • e a 95 • e 
FH-4 de 90 • e a 100 ' e 

O).- Asfaltos rebajados de fraguado rApido FR-0 de 20 • e a 40 ' e 
FR-1 de 30 • e a 50 ' e 
FR-2 de 40 • e a 60 ' e 
FR-3 de 60 • e a 80 ' e 
FR-4 de 80 • e a 100 ' e 

E).- Emulsiones asf3lticas por lo general de s • e a 40 ' e 
no se les debera apl !car calentamle!)_ 

to. 
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·Los materiales asfUtlcos no deben aplicarse cuando la temperatura amble.!1-
te sea Inferior a 5 • C; cuando exista amenaza de lluvia o cuando la velocldad
del viento Impida que la apllcaclOn con petrollzadora sea uniforme. 
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MEZCLAS ASFAL TI CAS 

Una mezcla asfattlca es el producto obtenido mediante la lncorporaclOn y -

dlstrlbuclOn unlfonne de un material asf!ltlco en un pétreo. De acuerdo con -

sus caracterlstlcas y condiciones de uso se recomienda que se elaboren con los

materlales asfUtlcos que se senalan en el siguiente cuadro: 

MATERIAL ASFALTICO RECOMENDABLE EN LA CONSTRUCCION 
DE CARPETAS Y SDBRECARPETAS 

PARA CARRETERAS PARA AEROPISTAS 

Transito diario en ambos Aviones con peso 
sentidos de vehlculos P! to ta 1 en tone 1 a-
sados. das. 

CEMENTO ASFAL neo HAS DE 1000 MAS DE 10 

ASFALTO REBAJADO 1000 MAXIMO 20 MAXIMO 

EMULSION ASFALTICA 1000 MAXIMO 20 MAXIMO 

Las mezclas asfalticas en cuanto a su procedimiento de elaboraciOn se- - -
pueden clasificar en mezclas en frlo y mezclas en cal lente. 

Mezclas en frlo.-

Las mezclas en frlo pueden ser: 

¡j).- Mezcladas en el lugar. 

b).- Mezcladas en doslflcadora. 

En este tipo de mezclas el material asfattlco empleado es un asfalto rebA-



jada o una et1111lslOn asf!ltlca. 

Los asfaltos rebajados se recomiendan para climas secos o cuando se cuenta 
con material pétreo con humedad menor que la de absorc!On, ya que de no ser as! 
Implicarla un proceso de secado del material pétreo, previo a la lncorporacl6n
del asfalto rebajado. 

El asfalto rebajado que se usa comúllllll!nte en estas mezclas es del tipo - -
FR-3. 

Las e1111Jlslones asf!ltlcas se recomiendan para climas hOmedos o cuando es -
dificil obtener material pétreo con una humedad menor que la de absorción, C\!;" 

mo por eje11plo los materiales hldrOfl los. 

El tipo de emulsión que se usa generalmente para la elaboración de éstas -
mezclas es de rompimiento lento. 

En la elaboración de las mezclas frias, puede hacerse en planta estaclon~
rla o viajera, pero la mayor parte de las veces se emplea el sistema de mezclA
do en el lugar con motoconformadora, para lo cual se "acame! lona" el material -
pétreo, se cubica y conocido su vo!Qmen, se extiende con motoconformadora, se -
le aplica la cantidad de asfalto necesario por medio de una petrollzadora en- -
tres o cuatro riegos, procediendo inmediatamente a revolver el material ut!ll -
zando motoconformadora para homogenlzar la mezcla y provocar la pérdida de sol
ventes. Este proceso toma de 20 a 30 horas de mezclado, segQn las condiciones -
atmosféricas para un vo!Qmen de 200 m3 apr6xlmados de mezcla; posteriormente- -
cuando la mezcla tenga la cantidad mlnima de solventes se procede al tendido -
con motoconformadora y su compactact6n, para la cual se usan rodillos lisos- -
T!ndem de 6 a 8 ton. y después compactadores neum!ticos con peso de 4 a 6 tons, 
hasta alcanzar la compactac!On del 95 i. 

Mezclas en caliente.-

Este tipo de mezclas es elaborado en planta, la que puede ser de funcionA-
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miento continuo o discontinuo. La diferencia, como su nombre lo Indica es que -
mientras en una la altmentac!On de la mezcladora es en fonna continua en la 01-
tlma esta al tmentacl6n se hace por pesadas. 

La carpeta asf!ltlca elaborada en planta y con cemento asf!ltlco, es de la 
mejor calidad y la l!'!S costosa de las comúnmente usadas en nuestro pals, debido 
a lo cual es Indispensable que la elaborac!On y el tendido se efectaen con el -
cuidado necesario a fin de obtener la cal !dad que debe corresponder a la tnve.r:
s!On que se hace. 

El elaborar concreto asf41tlco en planta, sea ésta de tiempo continuo o -
discontinuo, pennlte lograr una mezcla con caractarlsttcas casi exactas a las -
previstas en el proyecto, por lo que es absolutamente necesario que las pers.Q -
nas que Intervienen tanto en el proyecto como en la elaborac!On, tendido y su -
pervlslOn, conozcan oerfectamente el funcionamiento, poslbl l ldades y l lml tacl.Q.
nes de la planta que se use. 
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL CCllPORTAMIENTO OE LOS MATERIALES 

EN LAS CARPETAS ASFALTICAS 

Los procesos a que se somete un material asfaltlco al ser empleado en - -
pavlmentaclOn, son los siguientes: 

1).- Mezclado 
2).- TransportaclOn y Extendido 
3) .- CompactaclOn 
4) .- ExposlclOn al trAflco 

La mezcla del material asf!ltlco con el agregado se puede realizar de vª- -
rlas maneras: el sistema sencillo para trat•lentos de superficies, consiste en 
extender el material asf!ltlco sobre la superficie, cubrirlo con agregado, pla!!. 
charlo y exponerlo después a la acclOn del trafico. 

Para operaciones de penetraclOn, se extiende primero agregado grueso, que
se plancha. 

La superficie obtenida se trata con el asfalto cal lente y ocasionalmente -
se cubre con agregado m!s fl no. 

Cuando se realiza la "mezcla en campo", se extiende para formar la carpeta, 
una mezcla previamente formada, del asfalto y el agregado. Las mezclas pueden-
obtenerse previamente en cal lente {para bajar la viscosidad) o en fria. 

En ambos casos es necesario que el asfalto tenga una viscosidad suflclent! 
mente baja para que cubra convenientemente a las partlculas del agregado. El m! 
terlal, se encuentra entonces en un estado muy poco compacto y, por tanto dlfl! 
re radicalmente en sus propiedades del producto final. 

La compactación del material se realiza normalmente por medio de un plaQ. -

17 



chado y ocasionalmente sOlo a base del trafico. La compactación puede consldt -
rarse como una deformación pUstlca del material, acampanada de una reducción -
de los espacios l lbres. 

No ha sido posible llegar a tener técnicas de control de los 111aterlales -
que permitan anticipar las condiciones que daran durante el uso en forma defln.!_ 
tlva. 

1) .- Mezclado.-

La mezcla del concreto asfaltlco se efectaa ya sea en plantas fijas o sem.!_ 
transportables, que Incluyen equipos para el calentamiento de los agregados. -
Las plantas modernas son muy superiores a las que se dlsponlan sOlo hace algu_
nos J~os atras. Los agregados se mantienen a una temperatura alrededor de 160 • 
e en los compartimientos del silo de acoplo. Luego son pesados con exactitud en 
la plataforma elevada de la planta, frecuentemente en una tolva sujeta a dicha
plataforma por medio de palancas multlples, en forma tal que en todos los casos 
se obtenga un grado de exactitud suficiente como p•ra asegurar que la geometrla 
de la mezcla cumpla rlgldamente con las especificaciones. La dosificación por -
volOmen se permite algunas veces bajo estricto control. 

La mezcla de los materiales del concreto asfaltlco se efectGa en mezclad~
ras de doble eje con paletas, usualmente conocidas como tipo "amasadora". D!: -
chas ejes giran en sentido contrario dentro de la mezcladora produciendo con -
sus paletas un desplazamiento de los materiales hacia arriba. 

La velocidad de rotación es de 60 a 100 revoluciones por minuto, por lo -
com(jn alrededor de 75. La capacidad de la mezcladora varia de 400 a 1800 Kg. 
Los agregados gruesos y finos a temperaturas de 150 a 180 grados se dejan cae.!:
en las proporciones adecuadas de la tolva de pesado a la mezcladora, dlstrlbJ!. -
yéndose luego sobre la masa la cantidad especificada de "filler" fria. La boca
de descarga de la tolva de pesado debe formar un angulo recto con los ejes de -
la mezcladora para que se asegure un mezclado mejor y mas uniforme. 



Una vez que los agregados secos han sido completamente 111ezclados, se vier
te la cantidad especificada de asfalto caliente sobre la masa en 11111vl111lento de
los agregados, en forma tal que se cubra todo el largo de la lll!Zcladora. La •! 
cladora contln01 hasta que todas las parttculas estén completamente recubiertas 
con el betOn. -El tiempo de mezclado segOn varias especificaciones oscila entre
un mtnlmo de 30 segundos y un mblmo de 1.5 minutos. 

El resultado de la mezcla depender& en parte, por cierto, de la velocidad
de mezclado, de las condiciones generales y del diseno de la mezclma.No debe
permltlrse que las paletas de la mezcladora se gasten excesivamente. Es fund_! -
mental que la 11ezcl1 de los agregados sea absolutamente homogénea. Finalizada -
ésta operacl6n, se vuelca directamente la mezcla sobre el caml6n que ha de - -
transportarla a la obra, 6 sobre un silo de acopio del que se dispone algunas -
veces para evitar demoras en el transporte. 

La capacidad de la mezcladora varia por lo comQn de 450 a 1350 Kgs. No ob! 
tante algunas plantas modernas disponen de una capacidad de 1800 6 aon 2250 Kgs. 
La tenperatura de la mezcla oscila alrededor de 16 • C y se dete1'8lna por medio 
de term6metros colocados estratégicamente en la mezcladora. Una necesidad de -
caracter permanente, ~s que la mezcla sea unlfonne en todos aspectos. 

2).- Transportacl6n y Extendido.-

La transportacl6n de la mezcla asfaltlca desde su lugar de origen se efei;_
tOa en camiones, los cuales deberan ser previamente l lmpiados, procurando que -
no quede polvo o materias sueltas, nl arcll la adherida. Una vez perfectamente -
limpios deben lubricarse las cajas, con aceite delgado pero no disolvente del -
asfalto (no debe emplearse dlesel ni petróleo), distribuyéndolo con escoba o C! 
pillo y levantando la caja para que escurra, pues no debe quedar acumulado en -
las deformaciones del fondo. 

La mezcla debe llegar al tramo a una temperatura de 110 • e a 120 • e, -
para lo cual se debe cubrir la caja del camión con una lona de p"roteccl6n misma 
que no permite la contaminación del material con polvo o cualquier otra materia 



extrana. 

Antes de proceder a colocar la mezcla se debe dar un riego de liga con -
FR-3 sobre Ja base l111pregnacla, en p'°"°rcl6n de 0.7 litros por 111etro cuadrado.
AJ llegar el equipo de transporte al trHO, descarga su contenido en Ja 1114qulna 
extendedora (flnlsher), que fonna una franja de mezcla asfaltlca, evitando ie -
gregaclones de 11111terlal y d!ndole una ligera compactacl6n. Al tennlnar de V! -
ciar un camión la mezcla que acarreó, se para el tren de extendido y luego, al
ensambiarse el siguiente, se reanuda el trabajo, por Jo que entre vehlculo y -

vehlculo se tiene una junta en donde debe haber una discontinuidad que deber! -
ser evitada o reducida por un equipo de rastrllleros, en nllmero de 4 a 6 por -
extendedora, que tienen como misión, ademas de lo anterior, Ja de asegurar -
una textura conveniente en la superficie y borrar las juntas longitudinales - -
entre las franjas. 

3) .- CO!!!pactacl6n 

La compactación de un concreto asfUtlco se real Iza con rodl llos de dos -
pesos. En un comienzo se utilizó una aplanadora T4ndem liviana, de no mas de -
4.5 a 7 toneladas por dar la "compresión Inicial", empléandose luego apla!!.a -
doras m!s pesadas de 7 a 11 toneladas. En todos los casos en que el ancho del -
pavimento lo pennlte, se especifica el c!Jlndro diagonal y transversal o cruz!
do. 

Actualmente, sin embargo, se admite que una fuerte compresión Inicial es
mas deseable que nocl va. Por Jo tanto, se especl flca frecuentemente q"e las - -
aplanadoras para el rodlllado Inicial deben tener un peso de 9 a 11 toneladas,
º ejercer una presión de 45 a 65 kl logramos por centlmetro 1 lneal de ancho. El
aplanado final se ejecuta con un rodillo liviano Tandem de alrededor de 7 tone
ladas. En consecuencia, tratandose de ésta operación, la pr!ctlca primitiva h! 
sido Invertida. 

Para el cilindrado se siguen los requisitos usuales, tales como !nielar el 



EQUIPO DE COMPACTACIO'N 

APLANADORA DE TRES RODILLOS 

. ' 
\..~ ... 

COMPACTADORA CON LLANTAS NEl:JÍfÁ,TICAS 

21 



PIPA PETROLIZADORA 



rodl liado en los bordes y avanzar hacia el cen~ro superponiendo medio ancho de
rueda trasera por vez. Es deseable ademas que la compactaclOn se realice a una
temperatura apropiada, ni demasiado pronto, ni demasiado después que la mezcla
haya sido distribuida, aunque siempre antes de que la misma se haya enfriado. 

SI el aplanado se Inicia muy pronto, existe una tendencia al flsuramlento
o agrietamiento del material, si se demora en cambio demasiado tiempo, la c~ -
pactaclOn es deficiente. Es necesario tamblen que el rodlllado se ejecute lo sufl 
el~ despacio como para prevenir el peligro de desplazamiento de la me~ -
cla por empuje. Cuando se Invierte el sentido de marcha de la aplanadora deben
tomarse precauciones especiales para evitar corrimientos. Esta maniobra también 
no debe realizarse en un mismo punto durante viajes sucesivos del rodl l lo. En -
algunas especificaciones se estipula el nOmero de metros cuadrados o de tonel!_
das de mezcla que pueden ser cilindradas por rodillo y por hora. Las depres112.
nes y sobre elevaciones que aparezcan durante el primer aplanado deben ser pue! 
tas de manifiesto por medio de una regla recta de 3 mts., y corregidas con ra!
trlllos calientes o mediante el agregado de mas mezcla, procediéndose luego a -
c0111pactar de nuevo con aplanados longitudinales y transversales. 

Alrededor de los registros, cordones, etc., Inaccesibles a las aplanadoras 
se especifica la compactac!On con pisones de mano cal lentes. 

Una buena C0111PactaclOn de mezclas de concreto asf4ltlco densas, permite o!!_ 
tener pesos especificas aparentes de 2.30 a 2.60. Por cierto que la densidad- -
propia de los agregados pétreos es, en si misma, un factor determinante en la 
densidad final de la mezcla compactada. La relaclOn entre el peso especifico -
aparente y la densidad m!xlma teórica, como es el caso de los morteros asfa!tl
cos, permite medir el grado de denslflcacl6n final. Valores de 92 a 95 por ele~ 
to son muy satlsfacotrlos, aunque relaciones de 94 a 98 por ciento son comunes
para las mejores mezclas. Los vaclos en el pavimento terminado, sin embargo pu! 
den variar de un valor tan bajo como 0.6 por ciento a uno tan alto como 7 por
ciento. 
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ExposlclOn 11 trafico.-

U expostcl<ln 11 trafico es una de llS actividades de mayor 1111portancll a -
que se ve sOlll!tlda cualquier carpeta asfUtlca, lndependlentenente de su expos!_
clOn a los efectos cll111tol6glcos. 

Sin l!lllbargo, previa la exposición al trafico una carpeta asfaltlca se debe -
sellar con un material asf6ltlco que se cubre con un 1111terl1I pétreo, para lmpe! 

111eaf)ll Izar 11 carpeta, protegerla del desgaste y proporcionar una superficie - -
antlderrapante. 

Los materiales pétreos que se emplean normalmente en la construcción de un -

riego de sello, son cl!llll!ntos asf!ltlcos, asfaltos rebajados de fraguado r&pldo o 
et1Ulslones de rompl111lento r&pldo. 

Las carpetas asf&ltlcas elaboradas con agregado grueso, a menudo se dan por

tennlnadas sin el riego de sello, aunque algunas veces sean espolvoreados con c~ 
mento portland O arena caliente. 

Huchos de los defectos de una carpeta asfUtlca se llegan a manifestar cuan

do ésta es sometida al tr&flco de vehlculos, los cuales pueden ser por sobrecar.
ga, Incluyendo cargas netas excesivas, gran repetición de cargas y excesiva pr.!l

slOn de las llantas de los vehlculos que pueden causar fallas estructurales o -
funcionales. 

Las condiciones cll111atolOglcas y del medio ambiente que producen lrregul!- -
rldades de la superficie y debilitan la estructura del pavimento. 

Los cambios de temperatura y la humedad ambiental, provocan la desintegri- -
clón de los materiales del pavimento, fractura de los materiales de la base o -

sub-base, que generan finos y hacen Inestable la mezcla, fallas en las terrac,!l -
rlas por efecto de los agentes atmosféricos, empleo de materiales de calidad l~
ferlor a la especificada y técnicas de construcclOn deficientes. 
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CAP 1 TULO lll 

DIFERENTES TIPOS DE CARPETAS ASFALTICAS. 

1NTRODUCC1 OH. -

Una carpeta asfUtlca puede definirse como la capa o conjunto de capas m!

terlales apropiados, comprendidos entre el nivel superior de las terracerlas y

la superficie de rodamiento, cuyas principales funciones son las de proporcl~ -

nar una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados, res!!_ 

tentes a la acc!On del transito, a la del lntemperlsmo y otros agentes perjud!_

clales, asl como transmitir adecuadamente a las terracerlas los esfuerzos prod!!_ 

cldos por las cargas Impuestas por el transito. 

En otras palabras, la carpeta es la superestructura de la obra vlal, que -
hace posible el transito expedito de los vehlculos con la comodidad, segurldad

Y economla previstos por el proyecto. La estructura o dlsposlc!On de los eleme!!. 

tos que lo constituyen, asl como las caracterlstlcas de los materiales emple! -
dos en su construcc!On, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tal sue!. 

te que puede estar formado por una sota capa o mas com<lnmente, por varias y, a

su vez, dichas capas pueden ser de materiales naturales seleccionados, somet!. -

dos a muy diversos tratamientos: su superflcle de rodamiento propiamente dicha

puede ser una losa de concreto hldraullco o estar. formada por acumulaciones de

materiales pétreos compactados. De hecho, la actual tecnotogla contempla una g! 

ma muy diversa de secciones estructurales diferentes y elegir la mas apropiada

para las condiciones especificas del caso Que se trate, por cierto no es una t! 

rea sencilla a la que se enfrenta un especialista. 

De un modo bastante arbitrarlo y con fines fundamentales pr!ctlcos, tos P! 

vtmentos se dividen en flexibles y rlgldos. Sin embargo, la rigidez o flexlbll!. 

dad que un pavimento exhibe no es f!cll definir tan adecuadamente como para - -

permitir una dlferenclac!On precisa entre uno y otro tipo de pavimento; es hai_
ta cierto punto materia de juicio al precisar Qué tan rlgldo puede ser un pav1-
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mento flexible o qué tan flexible puede llegar a ser un pavimento rlgldo. 

El hecho es que los pavimentos se diferencian y definen en términos de los 
materiales de que estan constituidos y de como se estructuran esos materiales -
y no por la forma en como distribuyen los esfuerzos y las deformaciones prod!!.
cldas por los vehlculos a las capas Inferiores, lo que constltulra qulz! un cr!. 
terlo de claslflcaclOn mas acertado. 

Para fines de este trabajo se considerara un pavimento rlgldo aquel cuyo -

elemento fundamental resistente sea una losa de concreto hldrAul leo; en cual- -
quier otro caso, el pavimento se considerara flexible. 

PAVIMENTOS FLEXIBLES.-

Las siguientes pueden considerarse las caracterlstlcas fundamentales de un 
pavimento flexible, considerado como un conjunto: 

A).- - La Resistencia Estructural 

B) .- La Otformabl l ldad 
C).- La Durabilidad 
O).- El costo 
E).- Los Requerimientos de ConservaclOn 
F) .- La Comodidad 

A).- La Restlstencla Estructural •• 

La primera condlciOn que debe cumplir el pavimento es soportar las cargas

Impuestas por el transito dentro del nivel de deterioro y paulatina destrucclOn 
prevtstos por el proyecto. Las cargas del transito producen esfuerzos normales
Y cortantes en todo punto de la estructura. La metodologla teOrlca para el an!
llsls de resistencia de los pavimentos es proporcionada por la Mec!nlca de Su!
los y es sabido que en ese campo las teorlas de falla de mayor aceptación hoy -
son las de esfuerzo cortante; como consecuencia, en el estudio de los pavlmen -
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tos flexibles suele considerarse a los esfuerzos cortantes COlllO la principal ca!!. 
SI de fal11 desde el punto de v!Sta estructural; correspondlentetnente, la reslt.
tencla al esfuerzo cortante de tos suelos resulta ser la Prioridad fundamental. 

Ademh de los esfuerzos cortantes, actQan en los pavimentos esfuerzos de -
tensión que se desarrollan en los niveles superiores de la estructura. 

B).- U Oefoniabllld1d.-

En algunos aspectos Importantes el problema de la defoniabl lldad de los P.!
vl11111tos tiene un planteamiento opuesto a la de la resistencia. Con respecto a -
la deformacl6n,dada la naturaleza de los 111aterlales que forman las capas del p~
vlniento, la deformabl 1 idad suele crecer mucho hacia abajo y la terracerla es m!!.
cho mas defonnable que el pavimento propl-nte dicho y dentro de éste, la subr.! 
sante, capa Inferior, es 11Ucho nias defonuble que las capas superiores. 

Las cargas de transito producen en el pavimento deformaciones de varias el.! 
ses. Las etastlcas son de recuperación lnstantanea y suelen denominarse pllst!. -
cas dentro de la tecnologla, a aquellas que permanecen en el pavimento después -
de cesar la causa deformadora. Bajo carga mOvll y repetida, la deformación pta1-
tlca tiende a hacerse acumulativa y puede llegar a alcanzar valores inadmisibles. 

C).- La Durabilidad.-

Las Incertidumbres practicas ligadas a la durabll ldad de un pavimento fle•!. 
ble, son grandes y dlflclles de tratar, aan al nivel mas general. Sera dificil -
definir cual es la durabilidad deseable que h~ya de lograrse en un caso dado. -
Evidentemente que ésta esta ligada a una serle de factores económicos y sociales 
del propio camino; en una obra modesta, la duración del pavimento puede ser m!!. -

cho menor que la del camino, con tal de que la serle de reconstrucciones que en.
tonces se requieran valgan menos que el costo Inicial de un pavimento mucho mas
durable, mas el valor que pueda darse a las Interrupciones de servicio que a las 

reco.1Struccloresdel lugar: por el contrario en obras de muy alto transito y gran
Importancia económica se requerlran pavimentos muy duraderos a fin de no tener -
que recurrir a costosas Interrupciones de un transito Importante. 
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D) .- El Costo.-

Como todas las estructuras de lngenlerla un pavimento representa un balan.:. 
ce entre la satlsfacclOn de requisitos de resistencia y estabilidad en general, 
por un lado y el costo, por otro. Un diseno correcto sera el que llegue a satl! 
f1cer los necesarios requerimientos del servicio a costo mlnlmo. Naturalmente -
que para lograr el equilibrio podra seguirse una gran cantidad de posibles l!
neas de conducta y de aqul emana uno de los aspectos de dlSefto mAs Inciertos y
de los que demandan mayor criterio. 

De hecho, la primera disyuntiva se tiene al elegir el. tipo de pavimentos a 
l!llPlear.en cada caso; los pavimentos rlgldos, flexibles 6 semlrlgldos son vent! 
josas 6 Inconvenientes segan los casos, hablando comparativamente. En general -
los pavimentos rlgldos demandan poco gasto de conservaclon· y se deterioran poco 
pero su costo de construcclOn es alto y estan circunscritos a la disponibilidad 
de los materiales necesarios y a un equipo de construccl6n especializado. Los -
pavimentos flexibles requieren de una menor lnverslOn Inicial, pero una conser
vacl6n mas costosa. 

Otro de los factores que Intervienen en forma decisiva en los costos de un 
pavimento y para cuya deflnlcl6n no existen tampoco reglas fijas confiables es 
el relativo a las normas de construcclOn a que han de sujetarse los diferentes
materiales para cumplir con los requerimientos de un proyecto determinado. La -
COlllPICtacl6n, por eje111plo, Incluye un gran nOl!lero de Incertidumbres Importantes 
que han de resolverse sobre la marcha con base en la experiencia y el sentido -
colllln de los proyectistas y constructores. 

E).- Los Requerimientos de la Conservación._ 

Una gran cantidad de Incertidumbres de las que se plantean en la practica 
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de Jos pavimentos tienen que ver con su conservaclOn. Los factores cllm!tlcos -
Influyen decisivamente en la vida de Jos pavimentos, por lo que el proyecto ha
de tCJ11arlos en cuenta para su prevlslOn, a fin de dejar a Ja conservaclon una -
tarea razonable; sin l!fllbargo, es obvio que tales factores Involucran muchos el!!_ 
mentas de estlmaclOn di flcll, a pesar de lo cual ésta debe Intentarse siempre.
conjugando la experiencia precedente con una buena lnfonnaclOn de las condlclª-
nes locales. 

la Intensidad del transito también se refleja en el aspecto que ahora se -
analiza, se trata ahora de prever el crecimiento fUturo, tanto del nOmero como 
del tipo de vehlculos circulantes. 

Otro factor a tomar en cuenta en la conservac!On de los pavimentos es el -
futuro comportamiento de las terracerlas, sus defonnaclones, derrumbes, satur!: 
clones locales, etc., pues de otra manera podr! llegarse a graves problemas de
conservaclon y de reconstrucclOn. 

Las condiciones de drenaje y silbdrenaje de la vla terrestre son segurame!!.
te uno de los puntos mas Importantes para definir tanto la vida de un pavimento 
como su necesidad de conservac!On. 

La degradaclOn estructural de los materiales constitutivos por carga rep~
tlda, es otro aspecto Importante a reflejarse en los requerimientos de conserv! 
c!On. 

Frecuentemente los pavimentos sufren falta de conservaclon slstem!tica, -
con lo que su vida se acorta Imprevisiblemente. Esto sucede sobre todo lnvoca!!.
do escasez de recursos o Impostergables necesidades sociales para la construf. -
clon de obras nuevas. Evidentemente ambas razones no pueden Ignorarse, pero una 
red de carreteras y aeroplstas es un costoso patrimonio nacional del que muchas 
cosas dependen y que tampoco pueden dejarse deteriorar en forma Indiscriminada. 
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F) •• La Comodidad •• 

Especlal111ente en grandes autopistas y caminos de primer orden, los probl!_· 
mas y métodos del diseno de los pavimentos deben verse afectados por la cOlllOd.!.· 
dad que el usuario requiere para transitar a la velocidad de proyecto. Evldent! 
mente dentro de éste requisito quedan Incluidos otros muchos, de los que la S!_· 
gurldad es el m!s Importante, la estética y su efecto en las reacciones slcol~
glcas del conductor, 111erece también consideración. 

TIPOS DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES.· 

Las fallas de los pavimentos pueden posiblemente dividirse en tres grupos
fundamentales, de origen blt!n diferenciado. 

1) •• Fallas por Insuficiencia estructural.-

Se trata de pavimentos construidos con materiales Inapropiados en cuanto a 
reslStencla o con materiales de buena calidad, pero en espesor Insuficiente. En 
términos generales ésta es la falla que se produce cuando las combinaciones de· 
la resistencia al esfuerzo cortante de cada capa y los respectivos espesores no 
son los adecuados para que se establezca un mecanismo de reslStencla apropiado. 

2).- Fallas por defectos constructivos •• 

Se trata de pavimentos qulz! blén proporcionados y formados .Por materiales 
suficientemente resistentes, en cuya construcción se han producido errores o -
defectos que comprometen el comportamiento conjunto. 

3).- Fallas por fatiga.-

Se trata de pavimentos que originalmente estuvieron qulz! en condiciones -
apropiadas, pero que por la continuada repetición de las cargas del tr!nslto S!!_ 
frieron efectos de fatiga, degradación estructural y, en general, pérdida de ~ 
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slstencla y defol'llllclOn ac1111Ulada. Estos fenOloenos esUn grandemente asociados
al nllnlero de repeticiones de la carga, las fallas de fatiga resultan claramente 
Influidas por el tll!!llPO de servicio; son las fallas tlplcas de un pavimento que 
durante mucho tiempo trabajo sin problemas. 
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PAVIMENTOS RIGIDOS.-

Como ya se dijo un pavimento rlgido tiene como elemento estructural funda
mental una losa de concreto. Esta se apoya sobre una capa de material selecci~ 
nado, a la que se le d! el nombre de sub-base; cuando la subrasante del pavime!!. 
te tenga una cal !dad suficientemente buena, la losa de concreto puede colocarse 
directamente sobre ella, prescindiéndose as! de una sub-base especial. De lo -
que se trata es de que la losa de concreto tenga un apoyo suficientemente un!_ -
fonne y estable, como para garantizar que no quede totalmente falta de soporte; 
co~o se logre ésto y qué capas de suelo hay que proporcionar para ello, depende 
de la cal !dad de los materiales que se estén utt 1 izando, de los niveles de c~
pactac!On que se e11pieen y de condiciones locales de el ima y drenaje. 

Los concretos que se utillzan en la losa suelen ser de resistencia relat!_
valll!nte alta, generalmente comprendida entre 200 y 400 k/cm2. Las losas pueden
ser de concreto simple, reforzado o pre-esforzado. Cuando se uti llza concreto -
simple o reforzado, el tamano de las losas es similar, tendiendo generalmente a 
ser cuadradas de 3 a 5 m. de lado, pero en la actual !dad existe una tendencia a 
au~entar su !rea. El concreto pre-esforzado permite la uti 1 izac!On de superf!_ -
cies continuas de !rea muy superior; éste hecho, unido a los considerables ah.Q.
rros de espesor que es posible lograr en éste caso, induce a una tendencia en -
favor del uso cada vez mas frecuente del concreto pre-esforzado. 

Los factores que afectan al espesor de la losa son principalmente el nivel 
de carga que han de soportar las presiones de inflado de las llantas de los- -
vehlculos, el mOdulo de reacc!On del suelo de apoyo y las propiedades mec!nlcas 
del concreto que en el la se uti 1 ice. 

PROPIEDADES OE LA SUB-BASE Y SUELOS DE APOYO.-

La preocupaclOn en torno a la calidad del apoyo que se ofrezca a las losas 
de concreto data apenas de fines de la Segunda Guerra Mundial; antes de esa ép~ 
ca, las losas se colocaban directamente sobre el material de terracerla, dotado 
a lo mas de una capa subrasante, pero sln establecer ninguna diferenclaclOn de-
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criterio si los materiales en contacto con el concreto eran arenas, arel llas 0-
1 lmos. El Incremento del tr4flco de vehlculos pesados en las carreteras y en -
la aparlclOn di! aviones m4s grandes en aeropuertos, pusieron de manifiesto la -
Influencia de un apoyo adecuado en la vida de lás losas de concreto y, como co!!_ 
secuencia, en la actual ldad se ha establecido la norma de construir una sub-b!
se apropiada en todas las carreteras del trMlco pesado y en la mayorla de las
aeroplstas. Esta sub-base consiste de una o m4s capas de materiales granulares, 
muchas veces establl Izados; solamente cuando la subrasante cumpla de por si las 
caracterlstlcas que se estiman deseables para la sub-base podr4 evitarse el- -
construirla en forma especial. 

Las principales funciones de la sub-base de un pavimento rlgido, son las -
siguientes: 

1.- Proporcionar apoyo uniforme a la losa de concreto. 
2.- Incrementar la capacidad portante de los suelos de apoyo, respecto a -

la que es coman en las terracerlas y capa subrasante. 
3.- Reducir a un mfnlmo las consecuencias de Jos cambios de velamen que -

puedan tenl!r Jugar en el suelo que forme las terracerlas o subrasante. 
4.- Reducir a un mlnlmo las consecuencias de la congeJaclOn en Jos suelos

de las terracerfas o de Ja capa subrasante. 
5.- Evitar el bombeo. 
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TIPOS OE FALLAS MAS COMUNES EN LOS PAVIMENTOS RIGIOOS.-

Las fallas en los pavimentos rlgldos pueden deberse a 2 causas principales: 
La primera se refiere a deflclenclas de la propia losa y comprende por un -

lado defectos del concreto propiamente dicho, tales como utlllzaclOn de materl!
les y agregados no adecuados, deslntegraclOn por reacclOn de los agregados con -
los &lcalls del cemento, problemas derivados de uso de sales para proteger al- -
concreto de los frias extremosos en las zonas de clima severo, etc. y, por otro
lado, defectos de construcción o de lnsuflclencla estructural en la losa; tales
como inapropiada colocac!On o Insuficiente dotac!On de elementos de transmts!On -
de carga, lnsuftclente resistencia ante las restricciones de frtcclOn impuestas 
a los pavimentos de la losa por la sub-base, alabeo de las losas o mal comport!
mlento de las juntas de contracc!On y expansión. 

La otra causa principal de falla en los pavimentos rlgldos se refiere al -
inadecuado comportamiento estructural del conjunto losa, sub-base, subrasante y
a6n terracerla y terreno de ctmentaclOn. De éste tipo son las fallas por bombeo, 
la dlstorslOn general, la ruptura de E!SC!Jlnas o bordes, por falta de apoyo nec! -
sarlo y otras del mismo estl lo. 

Frecuentemente las fallas obedecen a una comblnac!On de causas, antes que -
l una sola, de manera que los problemas de dlagnOsttco y correcclOn se hacen - -
compl !cadas. 

Otros defectos comunes que causan la des lntegraclOn del concreto son el f!
brtcarlo con una mezcla demasiado húmeda, el uso de agregados con excesivo ca~ 
tenido de finos o los problemas ya comentados, derivados del uso de sales. 0!!_ -

rante el periodo de curado, los concretos sufren a veces agrietamientos exces.!. -
vos por contracc!On; las grietas t!plcas de éste estilo son cortas y dlstrlbu.!.
das al azar sobre la superficie de la losa, tanto en la dlrecclOn longitudinal -
como en transversal, Este agrietamiento es independiente de las cargas del ttanslto. 

Los movimientos del terreno de cimentación o de espesores Importantes de -
material de terracerla compresible. conduce al agrietamiento de las losas cua~ -
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do los asentamientos diferenciales son Importantes en tramos cortos y ocurren -
con rapidez. De todas maneras, ta experiencia Indica que la flexibilidad de los 

pavimentos rlgldos ante estos problemas es bastante mayor de lo que generatme~
te se piensa. También es relativamente coman que las grietas que por ésta causa 
se puedan llegar a producir no lleguen a plantear graves deficiencias en el- -
funcionamiento del pavimento, especialmente sl se van sellando apropiadamente a 
medida que se producen. 

En las aeroplstas es relativamente frecuente que se produzcan danos estruE_ 

turales slstematlcos en tas zonas de canatlzaclOn de transito, siendo esto lndl 
catlvo de que actOan cargas que exceden el nivel de proyecto, sea por su magnl
tud o por el nOmero de sus repeticiones, por lo que la aerop!Sta que presente -
éste defecto debera ser estructuralmente reforzada. 
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PROCEDIMIENTOS DE COHSTRUCCIDN DE SUB-BASES Y BASES. 

Los procedimientos de construcci6n para las sub-bases, se realizan de 'la -

siguiente -ra: 

Exploracl6n 

Se requiere efectuar una exploraci6n c011pleta de la zona en que se constr!!_ 
Ira la obra vial, con la finalidad de encontrar posibles bancos para pavlment!

cl6n. 

Para éste fin se hace uso de las fotograflas aéreas, los reconocimientos -
de tipo terrestre, ya sea que se realicen a pié, en vehlculo o en bestias. 

Los materiales que se pueden utilizar para la construccl6n de sub-base o -
bases de pavimento, varlan desde gravas, arenas de rlo o dep6sltos (aglomerados) 
o materiales 1 lgera o fuertemente cementados (conglomerados) o roca masiva. - -

Existen materiales que aunque son finos como el "sascab" de la Penlnsula de - -
YucaUn, de origen calclreo, que cuando son de baja plasticidad, se comportan -

muy bién en éstas capas; en cambio otros materiales que a simple vista parecen
resistentes, pueden comportarse mal en las bases, como son los materiales puml
tlcos, que por un lado son flci !mente deleznables y al desmoronarse producen- -
camios volumétricos de las capas y, por otro lado, son de tipo resllente, es -
decir, que presentan rebote, o sea que bajo las cargas reducen su volOmen en -
forma importante, pero al cesar la carga lo recobran; materiales como éstos son 

los "jales" que existen alrededor de Guadalajara, Jal., la piedra "pomez" o el
"tezontle" tan abundante en la zona del eje volclnlco, desde Colima hasta - - -
Veracruz. Estos pueden utilizarse en sub-bases o terracerlas, si estan contenl 

das en materiales finos, como tepetates de plasticidad aceptable. Hay otros que 
son muy duros de extraerse, pero que se lnte111perlzan, como las lutitas y plz! -

rras que no deben usarse en sub-bases o bases a menos que se uti 1 icen en zonas 

arldas. 
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Muestreo, Pruebas de Laboratorio y Elecc!On de Bancos.-

Una vez que se han localizado probables bancos, se realizan sondeos preli
minares, para verificar la calidad de los materiales, y si los resultados son -
positivos, se realizan sondeos definitivos con mayor nQmero que los anteriores, 
para conocer la extensiOn del banco y la variabil !dad del material. 

Los sondeos pueden ser a cielo abierto, cuya profunidad varia de 2.00 a 
4.00 m. en materiales poco o nada cementados; para materiales con regular cerne!!. 
taciOn y rocas, se realizan perforaciones con maquina rotatoria. 

Real izados los sondeos se efectQan los muestreos, que pueden ser en form!
estratificada o integrales cuando se toman de los sondeos a cielo abierto o de
frentes de ataque de bancos antiguos. De las maquinas rotatorias se toman como
muestra los trozos de materiales que se recuperan en los tubos utilizados. A - -
los materiales muestreados se real izan las pruebas necesarias y de acuerdo a -
tos resultados y a la localizaclOn se hace la elecclOn definitiva de bancos. 

ExtracciOn y Acarreo de Materiales.-

Para realizar la extracción de los materiales, se debe tomar en cuenta que 
aquel los que se encuentran en forma masiva se deben obtener en tamanos acces.!. -
bles, que en obras viales son del orden de 25 cm. como m4ximo. Para el lo, en- -
primer lugar se barrena la roca, se coloca dinamita, se colocan los estopines -
y se lleva a cabo la explosión. De acuerdo a la cantidad de explosivos que se -
colocan en los barrenos, a la posición en que se encuentran éstos y a ta dureza 
de la roca sera el tamano maximo de los fragmentos que se producen. 

Una vez que se aflojo el material, se carga a los vehlcuios de transporte
por medio de diferentes maquinas que se usan de acuerdo a la dificultad que se
presenta por el tamano maximo de los fragmentos: as!, se puede real izar la car
ga por medios manuales, de palas frontales o de palas mecanicas • 
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Tratamientos Prev los. -

En seguida se efectOan los tratamientos previos, o sea los que se llevan a 
cabo antes de llegar a la obra; éstos tratamientos pueden ser de cribado o de

tr!turaclOn; en la mayorla de los casos en que se necesita alguna estabtlizª-- -
clOn, principalmente de tipo qulmlco, también se real !za como tratamiento pr~ -
vio, y en todos éstos casos se requieren plantas para realizar éste tipo de tr! 
bajos. 

Acarreo a la Obra.-

Los materiales tratados previamente, o los que pueden llevarse en forma- -
directa del banco se acarrean a !a obra donde se acamellonan, es decir, se hace 
un acordonamiento de secc!On constante para medir su volOmen, en caso de que -
exista faltante, se realizan los recargues necesarios. Para acamellonar los m!!_
ter!ales se utt l Izan motoconformadoras. 

Tratamientos en la Obra.-

A los materiales que lo requieren, se les efectQan los tratamientos en el
tramo, que en general son estabilizaciones mecantcas aunque en ocasiones son de 

tipo qul11!co. Para realizar éstos tratamientos, con el material que const! tuye
el mayor vo!Omen, una vez acamellonado y medido, se forma una capa en parte de
la corona de la obra, y sobre ella se coloca el material que se le va a mezclar 
en forma acordonada; si es necesario, se disgrega para luego mezclarlos con - -
motoconformadora hasta homogeneizarlos, después de lo cual conviene volver ac~ 

ni!lltnarlos para comprobar el vo!Omen, pues la suma de los vo!Omenes de materia -
tes separados es mayor que cuando est&n unidos. Para real !zar la revoltura en -
la obra, también se pueden utilizar mezcladoras mec&nicas, que para realizar su 
trabajo requieren que los materiales ya estén debidamente disgregados. 
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CompactaciOn.-

Enseguida se efectOa la compactaciOn del material, para lo cual se requi~
re humedecerlo con una cantidad de agua cercana a la Optima; ésta humedad ~pt.!_

ma de campo, en general es menor que la de laboratorio, porque las maquinas que 
se utilizan son de gran peso, aunque se debe compensar el agua que se evapora -
mientras que se hacen los tratamientos. El agua no se riega de una sola vez,- -
sino que se distribuye en varias pasadas de la pipa. 

El material acamellonado se abre parcialmente hacia la corona de la obra -
y pasa la pipa haciendo un primer riego, luego la motoconformadora abre una - -
nueva cantidad de material y la coloca sobre el ya humedecido, vuelve a pasar -
la pipa y as! sucesivamente hasta que se proporciona toda el agua necesaria; l.!l 
mediatamente se homogeneiza la humedad en todo el material por medio de la - -
motoconformadora, que hace cambios sucesivos del material hacia un lado y otro
sobre la corona de 1 a obra. 

Va que se consiguió uniformar la humedad en todo el material, se di stribu
ye a traves de la corona para formar la capa con el espesor suelto necesario. -
Se debe cuidar que el material no se segregue, es decir, !JI! no se separen los
finos de los gruesos; para el lo es conveniente que el material hOmedo se colo -
que en el centro de la corona y se vaya distribuyendo hacia los lados por medio 
de la, ó las motoconformadoras que operan a una velocidad moderada, mas bién b! 
ja. 

Una vez que se tiene extendido el material, se procede a la compactación -
hasta alcanzar el grado sol !citado er. el proyecto, la cual puede ser entre 95 y 
100 l 

La compactación se realiza con maquinaria pesada de rodillos vibratorios -
(ver figura siguiente), ya sean met4licos lisos o de un solo tambor, o cajas -
con neumUicos; el peso de é;tos puede variar entre 15 y 25 ton. 
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RODILLO VIBRATORIO DE UN SOLO TAMBOR (LISO> 

RODILLO VIBRATORIO DE UN SOLO TAMBOR 
!PATA DE CABRA> 



CLASIFICACION DE TIPOS DE CARPETAS ASFAL TICAS 

Las carpetas asfaltlcas se clasifican en cuatro tipos, Incluyendo las lo -
sas de concreto hldraullco para pavimentos: 

1.- Carpetas asfaltlcas por el sistema de mezcla en el lugar. 
2.- Carpetas de concreto asfaltlco. 
3.- Carpetas asfattlcas por el sistema de riego. 
4.- Losas de concreto hldraut leo. 

A contlntiac!On se hace una descripc!On de los procesos de ejecuc!On, esp!
cificaclones, materiales, equipo y tolerancias permitidas en cada uno de los -
tipos de carpetas antes mencionados. 

1.- Carpetas Asfálticas por el Sistema de Mezcla en el Lugar.-

Son las que se construyen en caminos, patios y plataformas de trabajo mg -
dlante el 111ezclado, tendido y compactac!On de materiales pétreos y un materlal
asfaltlco. 

Los materiales asfaltlcos que empleen en la construcc!On de carpetas asf4.!_ 
tlcas por el sistema de mezcla en el lugar, seran rebajados de fraguado r4pldo
o medio o emulsiones de rompimiento medio o lento. 

Los materiales asfaltlcos que se empleen en los riegos de 1 iga, seran C!-
mentos asfaltlcos, rebajados o emulsiones de rompimiento rapldo del tipo fijado 
en el proyecto. 

Proceso de EjecuciOn.-

Antes de proceder a la construcciOn de la carpeta por el sistema de mezcl.!!_ 
do en el lugar, la base debera estar debidamente preparada e Impregnada. 
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El Representante de la Dependencia Contratante fijara en cada caso, el laE_ 
so que debe transcurrir entre la Impregnación de Ja base y Ja lnlclaclón de Ja
construcclón de Ja carpeta. 

Salvo orden en centrarlo, se dar! un riego de l lga, con petral izadora, en
tada Ja superficie que cubrira la carpeta, uttl izando un material asfaltlco del 
tipo y la cantidad que fije el proyecto. Este riego debera darse antes de In!_ -
ciar el tendido de Ja mezcla asfaltlca, dejando transcurrir, entre ambas oper~
clones, el tiempo necesario para que el material asfaltico regado adquiera Ja -
viscosidad adecuada. 

Antes de aplicar el riego de liga sobre la base impregnada, ésta debera ei 
tar barrida para dejarla exenta de materias extranas y polvo; ademas no deber!
haber material encharcado. 

De acuerdo a las necesidades de la obra se fijara Ja longitud m!xlma de- -
Jos tramos en que se podr! depositar Jos materiales pétreos, para la elaborg_- -
clón de la mezcla asf!ltlca. 

Cuando se empleen motoconformadoras para efectuar la mezcla de Jos mate -
rlales pétreos y asfaltlco, debera apl lcarse éste último por medio de petroll -
zadora y en el número de riegos que se ordene, sobre el material pétreo par_- -
clalmente extendido. Después de cada riego se proceder! a revolverlos con oQ.- -
jeto de facilitar la Incorporación del material asfaltlco al pétrea. 

Una vez que haya apl !cado toda la cantidad de material asfaltlco fijado, -
se efectuara un mezclado final hasta obtener un producto homogéneo. 

Cuando se utilicen mezcladoras ambulantes para efectuar la mezcla de los -
materiales pétreo y asfaltico, el procedimiento sera fijado en campo, de acue!::" 
do con el equipo que haya sido autorizado. Al final del mezclado, el producto -
deber! ser homogéneo. 
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CARPETAS ASF"AL TICAS POR EL SISTEMA DE MEZCLA EN EL LUGAR 

l'ICZCLA DE: LOS MATERIALES PETREO Y ASF"AL TICO CON MOTOCONF"ORMAOORA 
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En la construcción de carpetas por el sistema de mezclado en el Jugar, no
debera regarse material asfaltlco si el pétreo contiene una humedad superior a
la de la absorción, o tiene agua superficial, aOn cuando se usen aditivos, - :. 
excepto cuando se empleen emul slones en cuyo caso se fijar! la humedad acepta -
ble. Cuando el material pétreo contenga una humedad excesiva, deber! procederse 
a su oreado, extendiéndolo por medio de una motoconfor:nadora u otro equipo autE_ 
rizado, hasta lograr que el material tenga una humedad que no perjudique su- -
adherencia con el asfalto. 

La mezcla asf4ltlca elaborada con asfaltos rebajados se curar! oréandola,
para lo cual se revolver! con motoconformadora u otro equipo, el tiempo suflcl!!' 
te para que se volatice una parte del disolvente y se obtenga as! la relaclOn -
disolvente-cemento asf4ltlco de la mezcla, fijada en el proyecto. 

Cuando se elaboren las mezclas asfaltlcas con emulsiones de rompimiento '11!1. 

dio o lento, se apl lcar4 si se ordena, un riego previo de agua para dar la hum! 
dad fijada. 

Una vez curada Ja mezcla asf4ltlca perfectamente, se tender! en el ancho y 
espesor.fijados en el proyecto. Esta operación deber~ hacerse con motoconform!
dora o éon otra clase de equipo adecuado. 

Después de tendida la mezcla asf41tlca y antes de iniciar la compactaclOn
se verificar! que Ja relación disolvente-cemento asf41 tico de Ja mezcla, sea Ja 
fijada en el proyecto; de encontrarse correcta se Iniciar! Ja compactación ut.!_-
1 Izando un rodillo liso tipo Hndem, adecuado para dar un acomodo Inicial a la
mezcla; a continuación se compactar! Ja mezcla utilizando compactadores de !la!! 
tas neum4tlcas adecuadas para alcanzar un mlnlmo de 95 l del peso volumétrico -
m4xlmo que fije el proyecto, inmediatamente después se emplear! una plancha l!_
sa adecuada para borrar las huellas que dejen Jos compactadores de llantas ne'!_
matlcas, Para obtener un mejor acomodo de las partlculas que forman Ja carpeta.
se procurar! real Izar el planchado a las horas en que Ja temperatura ambiente -
o Ja acclOn de Jos rayos solares propicien ésta operación. 
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Para la compactaclOn, el planchado lnlclal se har4 de la siguiente fon11a: 

El rodillo liso tipo Tandl!lll o el c0111pectador neGmatlco, debera moverse Pª=" 
ralelamente al eje realizando el recorrido de tas orillas de la carpeta hacia -
el centro, en tas tangentes; y del lado interior hacia el exterior, en tas cui:: 
vas. 

La longitud de tramos de tendido y compactaclOn de la mezcla asf4ltlca, s~ 
fija previamente. 

Cuando 1 a carpeta quede compactada, se proceder4 a efectuar el recorte de
l as orillas de la misma, con objeto de ajustar el ancho y alineamiento conforme 
al proyecto, teniendo cuidado de que el efectuarlo no se dane la base. El matll:' 
rlal producto del recorte se retirara del area de trabajo, deposlt3ndolo en un
lugar adecuado. 

Sobre la carpeta terminada sedara un riego de sello, cuando ésta resultg_
con mayor permeabl lldad del 10 i permitido. 

Para dar por terminada la construcclOn de la carpeta, se verlftcar4 el •li
neamiento, el perfil y la secclOn en su forma, espesor, anchura y acabado, de -
acuerdo con lo fijado en el proyecto y con las siguientes tolerancias: 

A).- Ancho de la carpeta, del eje a la orilla para caminos - - - + 5 cm. 

B).- Profundidad de las depresiones observadas, colocando una r~ 

gla de 3.00 m. de longitud para caminos, paralela y normal-
mente al eje - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 1 cm. 

C).- En espesor para caminos, la ra!z cuadrada promedio de los -
cuadra<bs de las diferencias calculadas, restando al espesor
real obtenido en cada punto de prueba el espesor real prQ_ -
medio correspondiente a todos los puntos de prueba, siempre 
deber4 ser igual o menor que 0.11 del valor real promedio -
de la carpeta; ademas, el valor absoluto de la diferencia -
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entre los espesores real y de proyecto, correspondiente al-
93 S como mlnfllO, de las determinaciones real Izadas par.i la 
carpeta, siempre debera ser Igual o menor que el 20 S de -
los espesores de proyecto. Lo anterior se puede expresar- -
también de la siguiente manera: 

+ - - - + (en - eJ 2 

~O.lle 

Para Carpeta 

~ 0.2e 

En el 93 S de los casos como mlnlmo. 

En donde 

e = Espesor de proyecto 
e 1, e2, - - .. en, er Espesores reales encontrados al efe~

tuar los sondeos y nivelaciones. 

Espesor real promedio correspondiente 
a todos los puntos de prueba. 

= NGmero ver! flcaclones de espesor real hechas en el tramo. La 
longitud del tramo en camino sera de un kilómetro o menos, y 
la superficie maxlma de patios y plataformas la fijara el R,!!. 
presentante de Ja Dependencia Contratante. 

La distribución de los puntos donde se llevan a cabo los sondeos para las -
verificaciones de espesor y compactación y quellos en donde se determinen Jos n.!. 
veles para fines de espesores y tolerancia, debera ser Indicada en las flgy - -
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ras 111-1 y 111-2 respectlvainente. Ademas, se haran los sondeos o se detennfna

ran tos niveles que se ccnsfderen como OEcesarfos para controlar las fracciones 

de tralllO comprendidas entre las separaciones Indicadas y hs que se orfglnaron

por razones de procedimiento de ccnstruccl6n o de interrupcioOEs en la obra. 

Se tomara en cuenta adicionalmente lo siguiente: 

A).- Para los sondeos: 

1) .- No deber4 danarse la parte contigua a los mismos. 

2) .- El espesor de la carpeta determinado a partir de Jos sondeos re_! 

!izados, debr4 ser Igual al espesor fijado en el proyecto, con -
Ja tolerancia Indicada en el Inciso (e) enunciado anterlonnente. 

3) .- Se rellenara el hueco en cada uno de los sondeos usando el mismo 

tipo de 111terfal de carpeta, compactando el material de relleno

hasta obtener el grado ffjadD en el proyecto y de.bera enrasar la 
superficie con la original de la carpeta. 

B).- En las nivelaciones para verificar Jos espesores: 

1).- Se nivelara la corona de fa base, terminada, utilizando nivel fi
jo y comprobando la nfvelacf6n. Para cada sección transversal. -

que deberan estar, en el caso de las carreteras a una distancfa
m4xlma de 20 mts. una de la otra, se tomaran los puntos que se -

Indican en las figuras. 

2).- Una vez terminada la carpeta se volveran a nivelar Jos mismos -

puntos y para las mismas secciones a que se refiere el inciso a~ 

terlor. 

3).- A partir de las cotas de ambos seccionamlentos, en todos los pu~ 
tos antes Indicados se obtendr4n los espesores de la carpeta - -

ccmpactada. Estos espesores deberan ser iguales al f!jadc en el

proyecto, ccn la tolerancia indicada anteriormente en el i ne! so
( e). 
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2.- Carpetas de Concreto AsfUtlco.-

Las carpetas de concreto asf4ltlco son las que se construyen mediante el te!!_ 
dldo y compactadOn de mezclas elaboradas en caliente, en una planta estaciona 
ria, utilizando cementos asf!ltlcos y materiales pétreos. 

En la elabtirac!On de los concretos asfaltlcos se emplean exclusivamente ce
mentos asf4ltlcos. 

Los materiales asf4ltlcos que se emplean en el riego de la liga, son cemen
tos asf!ltlcos, asfaltos rebajados o emulsiones de rompimiento rapido, del tipo
fijado en el proyecto. 

Cuando se requiere un aditivo para los materiales asfaltlcos, éste se fija
previamente. 

Cuando se usan para ahogar elementos sumergidos en agua de mar, se deberan
hacer los ensayos de laboratorio a fin de dar la doslflcac!On adecuada para l~ -
grar: primero que se hundan y después que l lguen los elementos que se pretenden
ahogar a pesar de la presencia del agua. 

Los procesos Iniciales de construcción son similares al de las carpetas a~
f4ltlcas por· el sistema de mezcla en el lugar, con la diferencia de que la con~
truccl6n del concreto asfaltlco de éste tipo de carpetas, se elabora en plantas
estacionarlas que constan de: 

A).- Secador con lncllnac!On ajustable colocado antes de las cribas clas_!: 
flcaOOras y con capacidad suficiente para secar una cantidad de material pétreo -
Igual o mayor que la capacidad de producc!On de concreto asfaitlco de la plantar 

B).- A la sal Ida del secador existe un plr6grafo para registrar automatlc!
mente la temperatura del material pétreo. 

C).- Cribas para clasificar el material pétreo cuando menos en tres tama~os, 
con capacidad suficiente para mantener siempre en las tolvas, material pétreo -
disponible para la mezcla. 

O).- Tolvas para almacenar material pétreo, que lo protegen de la l luvla y
del ptilvo, con una capacidad que asegura la operación de la planta cuando 111! - -
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nos durante 15 minutos, sin ser al !mentadas; estan divididas en compartlmlentos 

para almacenar los materiales pétreos, por tamanos. 

E}.- Dispositivos que permiten dosificar los materiales pétreos por peso -
y excepcionalmente por vol!imen. 

F).- Equipo para calentar en forma controlada, el cemento asfáltico que 9! 

rant!ce que éste no será contaminado, provisto de un termómetro con graduac!On

de 20• e a 210 • c. 

G).- Olsposltlvos que permiten dosificar el cemento asfalt!co, con una -

aproxlmac!On de un 2 1, en mas o menos de la cantidad fijada. 

ti).- Mezcladora, equipada con un dispositivo para el control del tlempo de 

mezclado. 

!).-Recolector de polvo. 

J).- Olsposltlvos para agregar finos. 

El material pétreo deberá ser ca !entado y secado para que 1 a humedad que

contenga sea inferior a 1 3, antes de introducirlo a la mezcladora. 

la temperatura del material pétreo deberá estar comprendido entre 120 ' -

C. y 160 • C. en el momento de agregarle el cemento asfáltico y la temperat~

ra de la mezcla deberá estar comprendld3 entre 120 • C.y 150 • e. al salir de -

la planta de elaboracl6n 

El transporte del concreto asfál tlco deberá efectuarse en vehlculos con C! 
j3 metAl lea cubierto con una lona que lo preserve del polvo, materias extranas 

y de la pérdida de calor durante el trayecto. La superffcle interior de la caja 

~eberA estar siempre libre de residuos de concreto asfáltico, para evltar que -

la mezcla se adhiera a la mlsma. 

56 



El concreto asfAltlco debera tenderse con una maquina especial para éste -
trabajo, de propuls!On propia, con dispositivos para ajustar el espesor y el ª!!. 
cho de la mezcla tendida, y dotada de un sistema que pennlta la repartición un.!. 
forme de Ja mezcla sin que se presente segregación por tamanos en Ja misma. D!
ber4 estar dotada de un calefactor en Ja zona de acabado superficial. La mezcla 
deber4 vaciarse dentro de la caja receptora de la maquina y ser lnmedlatamente
tendlda por ésta, en el espesor y anchos fijados en el proyecto. La velocidad -
de Ja maquina debe regularse de manera que el tendido sea siempre uniforme en -
espesor y acabado. Las juntas de construcción longitudinales, en caso de qu~ el 
tendido se haga en dos o m4s fajas, con un Intervalo de mas de un dla entre- -
faja y faja, deberan Impregnarse de preferencia con cemento asfaltlco o con un
materlal asfaltlco de fraguado rapldo, antes de proceder al tendido de la si- -
gulente faja. Las juntas transversales deberan recortarse apróxlmadamente a - -
45 • con respecto a un plano horizontal antes de !nielar el siguiente tendido y 
también deberan Impregnarse con cemento asfaltlco o con un material asfaltlco -
de fraguado rapido, antes de proceder al tendido del siguiente tramo. Con la -
frecuencia necesaria deber4n limpiarse perfectamente todas aquellas partes de -
la m4qulna en que hayan podido quedar residuos de mezcla. 

Se fijará la longitud de los tramos en que podra tenderse el concreto as
f4ltico, de acuerdo con el equipo de compactación de que disponga y de la temp! 
ratura ambiente durante las horas laborables. 

c. 
El concreto asf4ltico debera tenderse a una temperatura ambiente de \!O •-

Para la compactación, el planchado se efectuar~ de la siguiente manera: 

1).- En caminos, el rodillo liso tipo Hndem o el compactador neumatlco d! 
bera de moverse paralelamente al eje, real izando el recorrido de Jas
orillas de Ja carpeta hacia el centro en las tangentes; y del lado I!). 
terior hacia el exterior en las curvas. 
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2).- En patios y platafonnas, adicionalmente al recorrido senalado en el
parrafo anterior, el equipo debera pasarse en direcciones perpendlc!!_
Jares y oblicuas con respecto al eje de la superficie. 

La temperatura del concreto asf!ltlco, al Iniciarse el acomodo deber! ser
de 100 •c. a 110 • C; generalmente la compactación de la carpeta deber! term.L -
narse a una temperatura mlnlma de 70• C. 

En las orillas de la carpeta se fonnara un chaflan cuya base sera Igual a-
1.5 veces al espesor de la carpeta; para ello se utilizara concreto asfa!tlco -
adicional colocado Inmediatamente después de tendido, o bll!n haciendo Jos aJu1-
tes necesarios en los extendedores. El chafl!n se compactara con el equipo adi· 
cuado. 

No deber! tenderse concreto asf!ltlco sobre una base hOmeda, escarchada o
cuando esté lloviendo. 

En caminos, sobre la carpeta terminada se dara un riego de sello, cuando él 
te resulte con mayor penneabllldad del 10 % permitido. 

En patios y platafonnas, cuando se Indique, Ja carpeta terminada se selli
ra con el procedimiento que fije el proyecto. 

Para dar por terminada la construcción de la carpeta, se verificaran el -
alineamiento, el perfil, la sección, la compactación, el acabado y el espesor.
de acuerdo con lo fijado en el proyecto y con las siguientes tolerancias; 

A).- Ancho de la carpeta, del eje a la orilla, para caminos, 
patios y platafonnas 

B).- Profundidad de las depresiones observadas, colocando -
una regla de 3 mts. de longitud para caminos y de 5 mts. 
de longitud para patios y platafonnas, paralela y no.r:. -

- - + 2 cms. 

malmente al eje: para caminos, patios y plataformas. - - - - 0.5 cms. 

58 



C).- Similar al Inciso (c), para terminado de carpetas asf!ltlcas por el
ststema de mezcla en el lugar. 

La dlstrlbuc16n de los puntos de los sondeos para las verificaciones de e! 

pesar y compactacl6n, sera Igual a lo senalado en carpetas asf4ltlcas por el " 
sistema de mezcla en el lugar, observandose las condiciones senaladas para los

sondeos en los Incisos (A) y (B) y las flgs. 111-1 y 111-2. 

3.- Carpetas asfattlcas por el Sistema de Riego.-

Son las que se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales ª! 
f4ltlcos, cubiertos sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes 

tamanos triturados y/o cribados. 

Los materiales pétreos que se empleen en la construcc16n de carpetas asfa.!_ 
tlcas por el sistema de riegos, se denominaran como se Indica en la tabla sl--

gulente: 

DENOMINAC ION QUE PASE POR Y SE RETENGA 
DEL MATERIAL MALLA DE EN MALLA DE 

PETREO. 

1 24.Smm (1") 12.7 mm (V2") 

2 12.7mm ('/2") 6.3 mm ('/4") 

3-A 9.Smm (3/8") Núm. B 

3-B 6.3mm (V4") Núm. 8 

3-E 9.5mm (3/8") Núm. 4 

Los materiales asfaltlcos que se empleen en la construcct6n de carpetas ª! 
fUtlcas por el sistema de riegos, ser8n cementos asfaltlcos, asfaltos rebaJª-. -
dos de fraguado raptdo o emulsiones de rompimiento r4pido. 



Proceso de Ejecución.-

Antes de proceder a la construccl6n de la carpeta por el sistema de riegos 
la base deber! ser debidamente preparada e Impregnada. El Representante de la -
Dependencia Contratante fijar! en cada caso, el lapso que debe transcurrir en -
tre la lmpregnacl6n de la base y la lnlclacl6n de la construccl6n de la carpeta. 

En la construccl6n de carpetas por el sistema de riegos, las cantidades de 
los distintos tamanos de materiales pétreos que se empleen, as! COlllO las de c~
mento asfat tlco, ser!n fijadas por el proyecto. En términos generales esas carr_
tldades dadas en l ltros por metro cuadrado, estaran comprendidas dentro de los
llmltes que se indican en la siguiente tabla: 

MATERIAl ES T l P D D E CARPETA 
TRES RIEGOS DOS RIEGOS UN RIEGO 

Cemento Asfa 1 tico 0.6 - 1.1 

Material Pétreo 1 20.0 - 25.0 

Cemento Asf!ltfco 1.0 - 1.4 0.6 - 1.1 

Material Pétreo 2 a.o - 12.0 a.o - 12.0 

Cemento asfaltfco 0.7 - 1.0 

Materf al Pétreo 3-A a.o - 10.0 

Cemento Asflaltico o. 7 - 1.0 o.a - 1,1 

Materf a 1 •étreo 3-B 6.0 - a.o 6.0 - a.o 
Cemento Asf!I tlco o.a - 1.0 

Material Pétreo 3-E 9.0 - 11.0 

Para la construcción de carpeta de un riego, en terminas generales se pi:g

cedera de acuerdo con las etapas s fgufentes: 
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a).- Se barrera la base Impregnada. 
b).- Sobre Ja base superficialmente seca se dar! un riego de material- - -

asfUtlco, del tipo y en Ja cantidad fijados previamente. 

c).- Se cubrir! el riego de material asf!ltlco con una capa de uno de Jos

materlales pétreos 3-A o 3-E en Ja cantidad que fije el proyecto. 

d).- Se rastreara y planchara el material pétreo. 

e).- Transcurrido un tiempo no menor de tres dlas se'recolectara mediante

barrido y se removera el material pétreo excedente que no se adhiera

al material asf!Jtico. 

Para Ja construcci6n de carpetas de dos riegos, en términos generales, se

proceder& de acuerdo con las etapas siguientes: 

a).- Se barrera la base impregnada. 
b) .- Sobre Ja base superficialmente seca se dar& un riego de material a1-

fai tlco, del tipo y en Ja cantidad que fije el proyecto. 

c).- Se cubrir! el riego de material asf!itico con una capa de material- -

pétreo número 2, en la cantidad que fije el proyecto. 

d).- Se rastreara y planchara el material pétreo. 

e).- Sedara sobre el material pétreo un segundo riego de material asf31t.!. 
co, del tipo y en Ja cantidad que fije el proyecto. 

f).- Se cubrir! el segundo riego de material asf!ltico con una capa de m~_

terlal pétreo 3-B, en Ja cantidad que fije el proyecto. 

g) .- Se rastreara y planchara el material pétreo. 

g).- Transcurrido un tiempo no •enor de tres dlas, se recolectar! y remov~ 

ra el material pétreo 3-B excedente que no se adhiera al material- -

asf!Jtico del segundo riego, deposit3ndoio en un Jugar adecuado. 

Para la construcci6n de carpetas de tres riegos, en términos generales; se 

proceder! de acuerdo con las etapas siguientes: 

a).- Se barrera la base impregnada. 

b).- Sobre Ja base superficialmente seca se dár3 un riego de material ªi -
faltlco, del tipo y en la cantidad que fije el proyecto. 
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c).- Se cubrlra el riego de material asfaltlco con una capa de material pi!_ -

treo nOmero 1, en la cantidad que fije el proyecto. 
d).- se rastreara y planchara el material pétreo. 
e).- Se dara·sobre el material pétreo un segundo riego de material asfalt!.:

co, del tipo y en la cantidad que fije el proyecto. 
f).- se cubrtra el segundo riego de material asfaltlco con una capa de mat~ 

rlal pétreo nOmero 2, en la cantidad que fije el proyecto. 
g) .- Se rastreara y planchara el material pétreo. 
h).- sedara sobre el material pétreo un tercer riego de material asfattlco, 

del tipo y en la cantidad que fije el proyecto. 
1) .- Se cubrtra el tercer riego de material asf4ltlco con una capa de mat<L -

rlaL pétreo 3-B, en la cantidad que fije el proyecto. 
j).- Se rastreara y planchara el material pétreo. 
k).- Transcurrido un tiempo no menor de tres dlas, se recolectara y remover4 

el material pétreo excedente que no se adhiera al material asf41tlco- -
del tercer riego, deposttandolo en un lugar adecuado, 

En el proceso de trabajo de las carpetas por el sistema de riego, la apllc!!..
clOn del material pétreo debera hacerse Inmediatamente después de apl lcado el mat~ 
ria! asfaltlco. Entre la termlnaclOn de la capa correspondiente al material pétreo 
nOmero 2 y el siguiente riego de material asfUtlco deber4 transcurrir un lapso de 
tiempo, el cual no sera menor de cuatro dlas. 

El tendido de los materiales pétreos se har4 con esparcidores mec4nlcos. 

Inmediatamente después de tendido el material pétreo, para tener una mejor -
dlstrlbuclOn del mismo, se le pasara una rastra ligera con cepillos de fibra o de
ralz, dejando as! la superficie exenta de ondulaciones, bordes y depresiones. 

Los materiales pétreos tendidos y rastreados, como se describe anteriormente, 
se plancharan Inmediatamente con rodll lo 11 so ligero, únicamente para acomodar 1 as 
partlculas del material, tenlerm especial cuidado en el planchado de materiales -
pétreos nOmero 3, para no fracturar las partlculas del material pétreo por exceso -
de planchado. 
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Los materiales pétreos n6mero 3, acomodados con rodillo liso, se plancha -
ran Inmediatamente con compactador de llantas neum6tlcas, pasando una rastr! -
con cepl llo de fibra o ·de ralz, las veces que se considere necesario, mantener
uniformemente distribuido el material y evitar que se formen bordos y ondulacl.Q_ 
nes. Los compactadores de llantas neumUlcas deberan tener un peso maxtmo de -
cuatro mil quinientos (4,500) kilogramos y se pasaran alternadamente con la rai 
tra, el nQmero de veces que sea necesario para asegurar que el m!xlmo de mat~ -
rlal pétreo ~ea adherido al material asf31tico; después de que se autorice que
se abra al transito el tramo, se continuara rastreando para evitar que se fo!. -
men ondulaciones en el material pétreo excedente. Cuando se observe que ya no -
se adhiere mas material pétreo, y antes de tres dlas, se recolectara todo el -
sobrante con cepillos de fibra o ralz, dejando la superficie libre de material
suelto, el cual se remover! al lugar que se considere mas adecuado. 

Todos los planchados, cualquiera que sea el tipo de rodl l lo o compactador
usado, se haran en los caminos: en las tangentes, de las orillas de la carpeta
hacia el centro; y en las curvas, del lado interior hacia el lado exterior. 

Ourante la construcclOn de carpetas asfaltlcas por el sistema de riego, no 
deber! permitirse el transito de vehlculos sobre el las. As! mismo, esta suspen.
sl6n deber! continuar por un periodo no menor de veinticuatro (24) horas, de~ -
pués de tendido y planchado el material. 

Para dar por terminada la construcclOn de la carpeta, esta se verificara -
previamente dentro de las tolerancias siguientes: 

1).- Ancho de la carpeta, del eje a la orilla- - - - - - - - - + 5 cms. 
2) .- Pendiente transversal. para caminos - - - - - - - - - - - + 0.5 i 
3).- Profundidad de las depresiones, observadas colocando 

una regla de tres metros de longitud, paralela y - -
normalmente al eje. - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 cm • 

Losas de Concreto Hldr!ul leo para Pavimentos.-

Son elementos estructurales de secciones diversas que se construyen de co~ 
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creto hldrAullco, simple o armado, para servir como carpetas de rodamiento en -
caminos o en otras estructuras y que han sido diseñadas para resistir el trAns.!_ 
to de vehlculos. El pavimento se construye sobre una base o sub-base cuya C!- -
lldad esté de acuerdo a lo especificado en el proyecto, o blén; pueden tenderse 
sobre estructuras de los que va a formar parte Integral, tal es el caso de las
losas de cubierta en los muelles, piso de rodamiento en los puentes y de losas
que en general no descansen sobre el suelo sino sobre apoyos elevados. 

Los materiales que se emplean normalmente para la construcción de losas de 
concreto hldrAul ico son los siguientes: 

1).- Cemento portland, cemento porttand puzolAnlco, cemento portland de- -
escorias y cemento de escorias. 

2).- Agregado fino (arena). 
3).- Agregado grueso (grava). 
4) .- Agua. 
5).- Aditivos. 
6).- Acero. 
7).- Accesorios para juntas. 
8).- Material para relleno de juntas. 

Los accesorios y los materiales para rellenar juntas, que se emplean en la 
construcción de losas de concreto hldrAullco, son fijados por el proyecto. 

Proceso de Ejecución.-

.- Las losas deberAn reunir todas las caracterlstlcas fijadas en el pr~

yecto, tanto en dimensiones, calidad de los materiales y calidad en -
1 a mano de obra • 

• - Todas las sub-bases terminadas deberAn recibir un riego de Impregna -
clOn con asfaltos rebajados o con emulsiones asfAltlcas, de acuerdo -
con lo señalado en el proyecto. 

3 ·- SI no es necesario hacer sub-base ni base, por ser de buena cal ldad -
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la subrasante existente, sobre ésta, una vez afinada y nivelada, se -
construye directamente la losa de rodamiento de concreto hldrAul leo • 

• - Antes de Iniciar el colado de concreto, se humedecera uniformemente -
la sub-base Impregnada, evitando la formaclOn de charcos • 

• - Antes de Iniciar el colado o armado se autorizaran las superficies de 
base que estén debidamente preparadas para recibir el concreto • 

• - Las cimbras seran de preferencia meUllcas o de madera en pocos usos. 
Cuando se utl l lce cimbra desl lzante para la carpeta de concreto h.! -
draul leo, el ancho de la sub-base o base, cuando aquella falte, sera
de 60 cms. mayor a cada lado de los carriles de clrcuJacl6n • 

• - Las cimbras ~e apoyaran en terreno compactado y nivelado adecuadamente, 
para que al colocarlas queden apoyadas uniformemente en toda su long.!_ 
tud en la correcta elevacl6n. Antes de colocar el concreto se haran -
las correcciones necesarias en el al lneamlento y en la nivelacl6n de
las cimbras, las cuales deberan deformarse lo menos posible y ser c~
paces de soportar equipo de construcción pesado. Deberan tener un P!
ra l te mlnlmo Igual al espesor de la losa de concreto por colar • 

• - Las cimbras deberan fijarse con estacas en número y posicl6n con
veniente, a efecto de que no se desvlen mas de 4 lllTI. de su al lneamle~ 
to en cualquier dirección; as! mismo deberan permanecer en su lugar -
cuando menos 8 horas después del colado. En caso de bajas temperat!!_
ras, se podra aumentar el número de horas para Iniciar el desclmbr! -
do. Inmediatamente después del fraguado inicial debera empezarse el -
colado y después de la remoción de la cimbra, la correccl6n de los- -
bordes expuestos del pavimento. 

9 .- Todas las juntas longitudinales y transversales, deberan ajustarse a
los detalles y a la ublcacl6n se~alados en el proyecto. Las juntas- -
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transversales pueden ser en todo lo ancho del pavimento y pueden - -
hacerse aserradas, cuando el concreto esté todavla fresco y sin grlit: 
tas, pero con tal consistencia que la acclOn de la sierra no lo des~ 
rone. 

10 .- Cuando las juntas sean de "ranura falsa" o paño debilitado, deberan -
construirse con una profundidad Igual a la cuarta parte del espesor -
de la losa, mas 6 nrn. En todos los casos, el sellado de este tipo de
juntas, debera hacerse antes de permitir el transito, focluyendo el -
equipo a usarse. 

11 .- Las juntas longitudinales de construcclOn machihembradas, pueden ser
formadas blén sea con cimbra des! izante o con cimbra estándar de 
acero. 

12 - El re! lenado de las ranuras debera hacerse dentro de un plazo tal que 
la presencia en ella de cuerpos extraños no propicie la falla de or.l
lla al producirse las expansiones de las losas. 

Antes del relleno se debera limpiar y secar la ranura con aire a pr,ll
slOn. Los métodos de apl lcaclOn, los materiales de sel lo que se utl l.!. 
cen, deberan ser previamente autorizados. 

13 - El acero de refuerzo en pavimentos de losas Individuales con juntas,
debe consistir en mallas de alambres especiales o en parrillas de v2-

rlllas, de acuerdo a lo especificado en el proyecto. 

14 - La dosiflcaclOn, mezclado, colado, vibrado y curado de concreto hj- -
draullco, debera efectuarse de acuerdo a las especificaciones que se
señalen en el proyecto y a las Normas de Construcción de la S.C.T. 

15 - Para dar por terminada la construcción de las losas de concreto hl- -
draullco, se verificara el alineamiento, el perfil y la sección en su 
forma, espesor, anchura y acabado de acuerdo con lo fijado en el pr_g-
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'yecto y con las siguientes tolerancias: 

A).- Para caminos: 

1) .- Anchura de la superficie, del eje - - - - - - - -
a la orilla. 

2).- Pendiente transversal con respecto - - - - - - - -
a 1 a de proyecto. 

3).- Profundidad mblma de las depresl!?_ - - - - - - - -
nes observadas, colocando una re -
gla metal tea de 3.00 m. de long! -
tud, paralela al eje del camino y-
con espaciamiento de 2.00 m. entre 
cada prueba. 

4). - En el 80 % como m!nlmo del número 
total de Jos espesores determina
dos. 

+ 1 cm. 

± 5 s 

0.5 cm. 

er ~e 

5) .- En el 20 % como m!xlmo del número 
total de Jos espesores determina
dos. 

er~ - 0.5 cm. 

8),- Para patios y plataformas: 

1) .- Anchura de la superficie, del eje - - - - - - - -
a la orilla. 

.± 1 cm. 

2).- Niveles de la rasante con respecto - - - - - - - - .! 0.1 % 

al proyecto. 

3),- Profundidad m!xlma de las depresl!?_ - - -
nes, observadas colocando una re -
gl a metal lea de 5.00 mts. en dlreE_ 
clOn paralela al eje del patio o -

67 

0.5 cm. 



plataforma y con espaciamiento de 2.00-
entre cada prueba. 

4).- En el 80 % como mlnlmo del nOmero total - - - - - - - - - - - er _e 
de los espesores deternlnados. 

5).- En el 20 'l. como madmo del nOmero total - - - - - - - - - - er~ -0.5 cm. 
de 1 os espesores determl nadas. 
e = espesor de 1 proyecto 
er = espesor rea 1 

La determinación de los espesores se hara por medio de nivelaciones y la -
distribución de los puntos donde se lleven a cabo e'stas determinaciones debera
ser la Indicada en las flgs. !11-1 y 1!1-2 ccrrespondlentes para caminos, patios 
y platafomas. Se tomara adicionalmente lo siguiente: 

A).-Se nivelara la corona de la sub-base terminada, utilizando nivel fljo
Y comprobando la nlvelacl6n, tomando los puntos que Indican en las f.!. 
guras a que se refiere éste Inciso. 

B).- Una vez terminadas las losas de pavimento, se volverAn a nivelar los
mi smos puntos a que se refiere el pArrafo anter lar. 

C}.- A partir de las cotas de ambos secclonamlentos. en todos los puntos -
antes indicados se obtenddn los espesores de la losa terminada. Es -
tos espesores deberAn ser Iguales al fijado en el proyecto, con la t!?_ 
leranc!a Indicada en los incisos (A) y (B) del parrafo 15. 
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RUTA CRITICA 

la programación de cualquier tipo de obra, es pieza fundamental para co- -
rrecta optimización de recursos humanos y financieros; por lo q~é en la cons -
trucclón de todas las vlas de comunicación, ésta se hace siempre presente. 

Una de las herramientas mas frecuente~ y usadas en la lngenlerla, para la
real lzac!On de una obra es la Ruta Critica, la cual es un proceso administrati
vo de planeacl6n, programación, ejecución y centro! de todas y cada una de las
actlvldades competentes de un proyecto que debe desarrollarse der.tro de un tle.!!! 
po critico y al costo Optimo. 

Para que la Ruta Critica cumpla con sus objetivos, es conveniente hacer -
una serle de consideraciones que se mencionan a continuación, sin las cuales- -
dlflcllmente se obtienen resultados óptimos: 

Procedimiento de construcclOn. 
Recursos disponibles. 
Vo!Omen de otra. 
Calidad. 
Rendimientos de mano de obra y maquinaria. 
Condiciones de la local !dad donde se ejecuta la obra. 
Accesibilidad a la obra. 
Etcétera. 

lndudablerr.ente que Ja construcclOn de carpetas asfAltlcas no podla escapar 
a una programación de una ruta critica y cerno Ilustración de este capitulo, se
efectQa un ejemplo sene! llo de ésta. 
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LISTA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCIDN DE UN KILOMETRO DE CAMINO 

A).- Localización (Fijación de los puntos obligados). 
B) .- Trazo prel !minar (Pollgonal). 

C).- Nivelación de la pre! lmlnar. 
D).- Secciones de topografla. 
E).- Secciones en planta de la l lnea a pelo de tierra. 
F).- Trazo definitivo. 
G) .- Nivelación del trazo. 
H).- Obtención de las secciones transversales del terreno. 
1).- Locallzaclón de obra de arte. 

J).- Desmonte para construcción - - - - - - - - - - - - - - - - - - 50 S 
K).- Cortes y préstamos. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5D S 
l) .- Acarreos de material - - - - - - - - - - - - - - - - 50 S 
M) .- Formación de terraplenes y compactación. - - - - - - - - - - - 50 S 

N).- Construcción de obras de drenaje - - - - - - - - - - - - - - - 50 '!. 

O).- Riego astaltlco (Impregnación). - - - - - - - - - - 50 s 

P).- Tendido del asfalto - - - - - - - - - - - - - 50 S 
Q).- Compactación de la carpeta asfaltlca. - - - - - - - - - - - - 50 S 

R).- Desmonte para construcción (2') - - - - - - - - - - - - - - - 5D '!. 

5).- Cortes y préstamos (2•). - - - - - - - - - - - - - - - - - -- 50 '!. 

T).- Acarreos de material (2') - - - - - - - - - - - - - - - - - - 50 S 
U).- Formación de terraplenes y compactación (2•)- - - - - - - - - 50 S 

V).- Construcción de obras de drenaje (2•). - - - - - - 50 '!. 

X).- Riego asf!ltlco (Impregnación ) (2•) - - - - - - - - 50 '!. 

Y).- Tendido del asfalto (2') - - - - - - - - - 5D S 
Z).- Compactación de la carpeta asf6ltlca (2'). - - - - - 50 S 
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RUTA CRITICA 

SIMIOLOOIA 

A 

D 

LllEA DI •UTI CJlllTICA 

U•ICA•INTI ACTIVIDAD 

---- -------------· ACTIVIDAD ~ICTICll 
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RUTA CRITICA 

T 

• 
-.. ........ . 

'•·.!ICT. 4 

TI ACTIVIDAD 

l'ICTICI~ 

71 



ITICA 

N ., 

• .. 

71 

' 

······· ... 

••••••• •• jtcT.4 .. 
............ .. 

. . 

'•,~ICT.11 

'·· .. , 
' 

. 

' . 

. . 
··.::'.~.: .. 

·· . 



DIAGRAMA DE BARRAS DE LA R 

A CT. D IP 111 TP Tll HT HL 10 ZO• 

1 z 1 o o 1 1 o o - 1 1 

1 s 1 1 1 z z o o .... 1 1 1 

s • 1 ·z z 3 s o o .. 1 1 .. 5 z s 3 5 5 o o -- 1 1 1 

5 o 1 o 1 5 o o .O o 1 1 - 1 1 1 1 1 1 

o 7 1 1 1 O \ O \ T T o o 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 l. 1 -T B Z 1 T 7 1 g g• o º· 1 1 1 1 -- 1 1 1 1 1 1 1 

8 t 11 3 g g l 1z IZ o o 1 1 1 1 
1 

1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 

13 1 g ! IZ IZ 1 ZI 1 1 1 
1 1 1 

1 11 ZI o o 1 

1•~111 g lz1 '30 l lo o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

ZI o. 1 

17 IQ 1 7 1 30 1 301 37 37 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 g h 1 1· • 1 37 ' 37 • 1 1 41 o o 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
zd zs i g ¡., 1 ., ¡., 1 'º 1 o o 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 I· 1 1 1 1 1 ¡ i 1 1 1 1 1 
z s + z. ¡ , ¡ 'º 1 'º 1 , 1 '' o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 
z• I z' 1 z 1 ., 1 " 1 531 '' o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
z' + zo 1 s 'l '5 l >0 1 'º o o 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 
7 t g 1 1 1 T l 11 ! B 1 IZ 1 4 o 1 1 1 1 1 b,,, 1 

1 i 1 1 Wi0'· 
7 t 10 1 1 7 ZO 1 B 1 ZI 13 o 1 1 1 1 1 b 1 1 1 ~ 1 1 

IZ 1 11 zo 1 zo 1 

1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 11 IZ s• 14 o 1 ;¡l/1•H•'lf •1 " l/.t' 1,.,.1.,,1.1111/A 

11 14 3 1 _1z l ia 15 ZI o o I · 1 1 1 1 1 
1 1 1. 1 

1 1 
1 i l 1 .. ·, "'' ''J tJ1v •. ,w ,, .. 1• 

15 1 5 1 zo 42 25 47 zz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 ' IZ o ~'lffllillll!/I 1¡,,,,, 

IZ t 10 1 7 1 ZO 54 Z1 4j 14 o 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡. 1 1 ' ' 1 .. ,,,., , "''' ,, 
" t 111 1 H 47 zo 411 zz o 1 1 1 1 1 1 1 1 6 
18 zo z zo 411 Zll 50 zz o 1 1 1 
zo zz 3 1 Zll 50 1 31 SS zz o 1 1 1 1 1 
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DIAGRAMA DE BARRAS DE LA RUTA CRITICA 

10 ZO· 30. 'º 
1 1 1 1 1 1 . 1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ·1 1 

-- 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 -1 
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1 1 1 1 1 I· 1 1 1 1 1 i l 1 1 ¡ 1 1 1 1 ' 1. 1 1 1 1 1 1 .i 1 1 1 1 ' 
1 

' 
1 

1 1 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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11 11~1111i11 1 1 11111111 11!i111 

1 1 J 1 
1
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1 1 1 I · I · 1 1 ... ,,. ,. , ,, .. ', ~·/ '.,,,¡,,:.;;;,,,; I I 1 1 1 ~. . '. .. , . ,. ., • . • .•. 1 1 1 l 1 1 

1111111 - 1 1 1111111 1 1 1.1 1 ~. 1 
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DE BARRAS DE LA RUTA CRITICA 
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TAll.A DE TIEJl>OS Y llOl.GURAS 

ACTIVrnAD DURACIOll lp IR•TR-D Tp•lp+D TR tlr•TR-TP HL •Tp-lp-D 
NClllRE NIMRO : (D!AS). 

A . 1 - 2 1 o o 1 1 o o 
B 2 - 3 1 1 1 2 2 o o 
e 3 - 4 1 2 2 3 3 o o 
o 4 - 5 2 3 3 5 5 o o 
E 5 - 6 1 5 5 6 6 o o 
F 6 - 7 1 6 6 7 7 o o 
G 7 • 9 1 7 11 8 12 4 o 
H 7 - 8 2 7 7 9 9 o o 
1 7 - 10 1 7 20 8 21 13 o 
J 8 - 11 3 9 9 12 12 o o 

FICT. 1 9 - 11 o 8 12 8 12 4 4 
FICT.2 10 - 14 o 8 21 8 21 13 13 

K 11 - 13 9 12 12 21 21 o o 
L 11 - 12 8 12 26 20 34 i 14 o 1 
R 11 - 14 3 12 18 15 21 

1 
6 o 

FICT.3 13 - 14 o 21 21 21 21 o o 
M 12 - 15 5 20 42 25 47 ! 22 D 

" 12 - 16 7 20 34 27 41 14 o 
s 14 - 17 9 21 21 30 30 D o 
o 15 - 18 1 

1 

25 47 26 48 22 o 
FICT.4 16 - 21 o 27 

1 
41 27 41 14 

1 
14 

T 17 - 19 7 
1 

30 30 37 37 o 

1 

o 
u 19 - 21 4 37 

1 

37 41 41 o o 
p 18 - 20 2 

1 

26 48 28 50 22 
1 

o 
FICT.5 18 - 23 o 26 48 26 48 22 

1 
22 

V 21 - 23 9 41 ! 41 50 50 o o 
Q 20 - 22 3 1 28 1 50 31 53 22 1 o 

13 



ACTIVIDAD DURACION lp 1
R=IR·D Tp=lp+D TR Hr=TR·Tp HL=Tp·lp·D 

NIJMBqE NUMERO (DIAS) 

FICT.6 20 • 24 o 28 50 28 50 22 22 

X 23 • 24 1 50 50 51 51 o o 
FICT .7 22 • 25 o 31 53 31 53 22 22 

y 24 • 25 2 51 51 53 53 o o 
z 25 - 26 3 53 53 56 56 o o 
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DEFINICIONES: 

lp Tiempo de lnlclaclOn mas prOxlmo de la actividad 
Ir Tiempo de lnlclaclOn m&s remoto de la actividad 
Tp Tiempo de termlnaclOn mas prOxlmo de la actividad 
Tr Tiempo de termlnaclOn mas remoto de la actividad 
D DuraclOn de la actividad 
A Actividad 
1 Evento Inicial 
T Evento fl na 1 
HT Holgur.a total 

HL Holgura 11 bre 
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C A. P 1 TU LO IV 

REQUISITOS DE LOS MATERIALES PETREOS 

PARA CARPETAS ASFALT!CAS 



CAPITULO IV 

REQUISITOS DE LOS MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS ASFALTICAS 

Los materiales empleados para la elaboraclOn de las mezclas asfaltlcas son
prlnclpalmente pétreos, asfaltos o aglutinantes y en algunos casos es necesario
agregar a éstos un aditivo O filler. 

MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS ASFALTICAS.-

Son los materiales seleccionados que recubiertos total O parcialmente por -
una pe\lcula de asfalto, forman la carpeta de rodamiento y que deben satisfacer-
los siguientes requisitos: 

1' .- ClasiflcaclOn 

Los materiales pétreos para carpeta se clasifican en tres grupos: 

a).- Materiales naturales que no requieren nlngCin tratamiento, tales como -
arenas de rlo y limos para mejoramiento; gravas con arena, arenas gr!
nltlcas, areniscas, etc. 

b) .- Materiales naturales o escorias de fundiciOn que requieren un trat-ª.- -
miento previo a su uso, de cribado, dlsgre3aciOn, lavado y trituraciOn. 

e).- Mezclas de materiales del grupo (a) O del grupo (b) O de ambos. 

ºara determinar el tratamiento que se le debe dar a los materiales pétreos
es necesario conocer sus caracterlstlcas naturales •n el banco, como son gran_!! -
lometrla, plasticidad, afinidad con los asfaltos, desgaste. 

Una vez determinadas éstas caracterlstlcas el siguiente paso sera el o los
tratamientos necesarios para obtener el material apropiado para elaborar la me1-
cla; ·sl el material presenta una plasticidad alta, sera necesario lavarlos a fln 

76 



de eliminarle los finos perjudiciales. SI el material no cumple con la prueba de 
desgaste, no deber! usarse, ya que con el paso del equipo de compactación puede
sufr!r degradación con lo que quedarlan partlculas nuevas sin cubrir con asfalto 
o sueltas, lo que provocarla desprendimientos. 

2• Condiciones de uso.-

Los materiales pétreos para carpetas asf!ltlcas deben tener las siguientes -
caracterlstlcas principales: 

a).- Tener la resistencia para soportar, sin sufrir fracturas, las cargas -
producidas por las aplanadoras meUllcas durante la construcción. 

b) .- Tener afinidad con el asfalto, si es que en su estado natural, l!sta no 
es buena, se puede mejorar: por lavado, con la trlturaclOn o con el • 
empleo de aditivos. 

e).- Tener baja absorclOn y alta densidad. 

d).- No presentar tendencia marcada a romperse en forma de laja, prloclpal
mente si se van a emplear en tratamientos superficiales. 

e).- Tener las partlculas de material una superficie exenta de are! 1 la o- -
1 !mo que pudiera impedir una buena adherencia entre el agregado pétreo 
y el asfalto. 

3' Requisitos de uso.-

a).- Los materiales pétreos para carpetas asf!ltlcas y construidas por el -
sistema de riego superficiales y para riego de sello, deberAn satlsf!· 
cer los requisitos de desgaste y granulometrla. 

De su granu!ometr!a o composlc!On granulométrlca en su estado natural se- -
podr! determinar la necesidad de cribado o trlturac!On. 
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La composlc!On granulométrlca es la detennlnac!On por el procedimiento de -
cribado de los tamanos de las partlculas que fonnan el material. Consiste en se
parar las partlculas de material tamtzandolo a través de una suces!On de mallas
de abertura cuadrada y en pesar las porciones que se retienen cada una de ellas
relacionandolas como porcentajes de la muestra total. 

La composlc!On granul~trlca representa grHlca o numéricamente la dlstr.!. -
buc!On de los diferentes tamanos de las partlculas que componen el material. S!
acostumbra representar la composlc!On granulométrlca por medio de curva dibujada 
en una graflca que tenga por abscisas, a escala logarltmlca, las aberturas de- -
las mallas y por ordenadas los porcentajes de material que pasa por dichas mA- -
llas a escala aritmética. 

Ver flg. IV-1 "GrAflca de curva granulométrica". 

En termines generales puede decirse que la mayor estabilidad de un material
se alcanza cuando se reduce al mlnimo de la cantidad de vaclos y para que ésto -
pueda lograrse, se requiere una suces!On adecuada de tamanos que pennita que los 
huecos dejados por las partlculas mayores sean ocupados por partlculas de menor
tamano y que a la vez, en los huecos que dejen éstas Oltlmas se acomoden partlc!!_ 
las mas finas y as! sucesivamente. Es pertinente dejar claro, que la determlna
ciOn de los tamanos por medio de cribas, d{ Idea de éstos, en sOlo dos dlmensl~
nes, por lo que un material cuyas partlculas afecten las formas de placas o de
agujas puede presentar una gran cantidad de vaclos aOn cuando su curva granulQ. -
métrica Indique una sucesiOn adecuada de tamanos. Asl mismo, cuando se presenten 
variaciones de conslderac!On en la densidad de las partlculas de diferentes t!_ -
manos, la curva granulométrica no dara una Idea correcta de la suces!On de tam!.-" 
nos, en éste caso serla Indispensable hacer la correcc!On para convertir los - -
porcentajes expresados en peso o porcentajes expresados en volOmen. 
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ESTA TESIS HO DEBE 
SALIR BE LA 8JiU81tCA 

P'ICI. IV. 1 :- OltAP'ICA DI COMPOllCION OAANULOMl:TltlCA 
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AGREGADOS PARA CONCRETOS ASFAL neos MODERNOS.-

Como en otros tipos de pavlinentos, se prefiere para los concretos asfaltl- -
cos las rocas no porosas, mas duras y tenaces. En las especificaciones se estlP!!, 
la con frecuencia que el por ciento de desgaste no superara el velar de 5, aOn -
cuando valores comprendidos entre los l Imites 4 y 7 por ciento o aGn mis altos.
pueden encontrarse en las especificaciones estandar. Cuando se puede dlSP011er de 
basalto, se especifica un desgaste mblmo de 4. En la reglón de los ca!careos se 
tolera a veces un desgaste de 7 por ciento. El agregado pétreo debe ser "bl6n -
graduado". No se permiten, por cierto, part!culas alargadas, blandas nl materl,1-
les extranos de ninguna especie. En otras palabras, el agregado debe ser 11111110-
Y durable. Algunas·veces puede usarse tambl~n grav~ sin triturar cuando la supe!. 
flcle de sus partlculas es rugosa y adhesiva. Cualquier agregado cuestionable -
sera cuidadosamente estudiado con respecto a su afinidad con los materiales bit~ 
mlnosos. 

Requisitos.-

El agregado grueso se seca completamente, por lo coman en cilindros glratE_ -
rlos calentados por vapor o fuego directo. luego es elevado y clasificado por- -
zarandeo en distintos tamanos, 6 combinación de tamanos, que se acoplan en silos. 
El nOmero de silos de acoplo usualmente no excede de 4. Con frecuencia se est! -
blece en las especificaciones la obligación de Instalar un pirómetro en el CD.!!. -

dueto de descarga del secador, con el objeto de Indicar la temperatura del ag~
gado en ese punto. 

La granulometrla del agregado se verifica constantemente. En general se e.! -
tablece en 1 as especificaciones que el Ingeniero, una vez que el contratista- -
haya encontrado fuentes de piedra de cal !dad satisfactoria fijara, los métodos -
para la mezcla en obra 6 granulometrla que deber! cumplir el agregado dentro d'!_
los limites estipulados. 
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Las arenas (y algunas veces cemlduras pétreas cc.i agregado fino) se empl!
lfl para all!M!lltar la densidad de las IM!Zclas. Estos •terlales deben pasar por la 
criba de 6.4 11111. 6 la malla No. 10, y ser retenidos por la malla No. 200. Es- -
usual se permita como tolerancia que .as o menos 5 por ciento del material pase
por la malla No. 200. Por lo cOlll(ln se agrega polvo mineral (fl ller) a todas las
mezclas para capas superiores, aunque no siempre. 

Reclent-te se han especificado granul0111etrlas para mezclas tipo topeka y
concretos asf!ltlcos que cubren un amplio rango de ta11anos. Cuando la granul~
trla para el agregado o pétreo grueso se da por separado de la correspondencia -
al agregado fino 6 arena, la determlnac!On de la granulc.etrla resultante para -
la mezcla total exige muchos an!llsls de laboratorio. 

Tratandose de capas bases, a menudo se permite que el agregado pétreo tenga
un tamano m!xlmo de hasta 63.5 mm. (2 1/2"). El maxlmo tolerante esta gradualrne11: 
te Influenciado por el espesor de la capa a construir. Algunas veces se acepta -
el 75 por ciento de éste espesor como valor determinante para fijar el dlametro
de la criba que regula el tamano maxlmo. 

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE CARPETAS ASFALTICAS.-

Son los materiales pétreos que por sus caractarlstlcas flslcas se seleccl.Q. -
nan para emplearse en la construcc!On de carpetas asf!ltlcas. 

Materiales.-

Los materiales pétreos seleccionados que se empleen en la construcc!On de -
carpetas y mezclas asfaltlcas, requieren o no lavado, deberan ser de los tipos -
que se Indican a contlnuac!On: 

1)- Materiales que requieren ser cribados. 

2)- Materiales que requieren ser triturados parcialmente y cribados. 

3)- Materiales que requieren ser triturados totalmente y cribados. 
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Los materiales que requieren ser cribados son los pocos o nada cohesivos, -
que al extraerlos queden sueltos y que deben ser cribados segOn una de las s.!.- -
guientes condiciones: 

A).- Por una malla, para eliminar el desperdicio de tamanos mayores de vei!!_
ticlnco (25) millmetros (1"); diecinueve (19) millnietros (3/4"); trece
(13) mlll•tros ('/2"); o seis (6) mlllmetros (Y4"). 

B) .- Por dos mallas, para eliminar el desperdicio de tamanos mayores de: - -
veinticinco (25) millnietros (1"); diecinueve (19) mlllmetros (3/4"); y
los tamanos menores que en cada caso se especifiquen. 

C).- Por tres mallas, para eliminar el desperdicio de t111111nos mayores de:- -
veinticinco (25) mi llmetros ( 1"): diecinueve ( 19) mlllmetros (3/4"); -
y obtener ademas, en cada caso, materiales separados con tainallos 111ax1 -
mos de trece (13) millMtros (Y2"); y seis (6) 111i11111etros (1/4"). 

O).- Por varias mallas, pera producir los materiales pétreos necesarios para 
la construcclOn de carpetas por el sistema de riego. 

Los materiales que requieren ser triturados parcialmente y cribados son los
poco o nada cohesivos, o bién materiales cohesivos que al extraerlos resultan con 
terrones que pueden disgregarse y que, segOn su composlciOn granulométrlca, co!?.
tlenen en cada caso, partlculas mayores que la dlmenslOn requerida. Estos. mat!_ -
rlal.es deberan ser triturados y cribados segOn una de las condiciones establee!: 
das anterlonnente. 

Los materiales que requieren ser triturados totalmente y cribados, pueden -
provenir de piedra extralda de mantos de roca, de piedra de pepena o de piedra -
suelta de depOsitos naturales o desperdicios. Estos materiales deberan ser trit!!_ 
rados y cribados segOn una de las condiciones establecidas anteriormente. 
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PRUEBAS DE LABORATORIO A LOS MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS ASFALTICAS. 

U manera mis cOlllOn empleada para hacer uso del asfalto en la elaboraclOn de 
carpetas para c•lnos, es 111ezcland6lo con un agregado pétreo. Sin embargo no cua! 
quier tipo de agregado pétreo puede emplearse para fo"'1ar las carpetas asfaltlcas. 
De ahl la necesidad de que se conozcan sus caracterlstlcas flslcas para saber si
es apto o no. 

Para conocer las caracterlstlcas f!Slcas de los agregados que se pretendan -
emplear en la construcclOn de carpetas asfUtlcas es necesario llevarles a cabo -
pruebas de laboratorio tales COlllO peso vohlllftrlco seco y suelto, granul0111etrla,
densldad, absorclOn, desgaste, adherencia con el asfalto, Indice de plasticidad, 
contracclOn lineal y determlnaclOn de la pérdida por lnte111per1Smo acelerado en m! 
terlal seco. 

A contlnuaclOn se hace una breve descrlpclOn de estas pruebas. 

a).- Peso vohllftrlco seco y suelto.- la obtenclOn del peso volwMtrlco seco 
y suelto de los materiales pftreos para carpetas asf!ltlcas tiene por objeto 
hacer conversiones de pesos de material a volOmenes. 

La prueba se ejecuta de la siguiente manera: 

Se tcu por cuarteos una cantidad determinada de la muestra representatl va -
que se pretende ensayar y se seca y se disgrega para luego llenar un rec_!: -
plente cuyo volQrnen es conocido, dejando caer el material desde una altura -
de 20 cms. sin apretar dicho material en el recipiente y sin mover éste para 
evitar que el material se acomode por los movimientos del recipiente. 

Hecho lo anterior el material se enrasa dentro del molde y se pesa. A éste -
peso se le resta el peso del recipiente y se divide entre el volOmen del mi! 
mo, obtenlfndose as!, el peso volumétrico seco y suelto del material pétreo. 

b).- Granulometrfa.- La determlnaclOn de la composlclOn granulométrlca de un 
material pétreo que se pretenda emplear en la elaboraclOn de carpetas asf!l-
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tlcas, es de primordial Importancia, porque en funclOn de ellas se puede CQ.

nocer de antemano que clase de textura tendra la carpeta. 

La prueba granulonietrla se ejecuta de la siguiente manera: 

Se pesa una determinada cantidad de material obtenida por cuarteos de la - -
muestra representativa y se pasa por las mallas de 1" (25.40 mm.). 3/4" -.,
(19.05 mm), 1/2" (12.70 mm). 3/8" (9.52 mm.}, Y4" (6.35 mm.), No. 4 (4.76 mm), 
No.10 (2.00 mm.), No. 20 (0.840 mm.), No. 40 (0.420 mm.), No. 60 (0.250 mm.) 
No. 100 (0.149 mm.), y 200 (0.074 111111), anotandose los retenidos en cada mi!_ -
lla. Se cUcula el retenido parcial con respecto a la muestra ensayada. 

Después se calculan los porcentajes acumulativos y luego los porcentl!_ -
jes pasando.Con éstos Oltlmos se dibuja la curva granulométrlca del material, 
empleando un eje de coordenadas y anotando en el eje de las ordenadas, a ei
cala arltml!tlca los porcentajes pasando y en el eje de las absclsas,a escala 
logarltmlca, las aberturas de las mallas. Observando en qui! zona de granulo
metrla cae el material ensayado, segOn lo mostrado por las especlflcaclones, 
se puede decir si el material esta bil!n o mal graduado y qui! textura tendra 
la carpeta que se elabore con dicho material. 

100 

90 

10 

et 70 

"' et n. 'º 
"' => 

50 

o 
40 

t. 30 

20 

'º 
o 

ORAF'ICA DE COMPOSICION ORANULOMETRICA 
CURVAS PARA CONCRETOS ASF'ALTICOS 

• .. 
¡¡ 

.-'-"' 
i--

~ 
N 

a .. 
o ci 

v"" 
V~ 

o .. .. 
ci 

,,.v 
./ 

V 

o 

~ 

/ 

V 

1/ 
1/: 

/ 
1/ 

./1 
i 

: 

o o 
N .. : ~ 
Á 

1/ 

,v 

; 

I 
/ 

1 

: 

MALLAI 2 o .. · .. .. ::: 
84 



e).- Densidad y absorclO~.- Para ejecutar las pruebas de densidad y abso!::' -
cl6n de los amterlales pétreos que se emplearan en la elaborac!On de las ca!. 
petas asf&ltlcas, se toma material del retenido en la malla de 3/8" y se- -
pone a saturar durante 24 horas, después de lo cual se extráe el material -
del agua y se seca superficialmente con un lienzo absorbente e lnmedlatamen.
te se pesa, (Ph). 

En esas condiciones se sumerge el material en un plcn6metro con agua y se o~ 
serva qué cantidad de ella desaloja, anoUndose dicho vo!Omen de agua como -
v. Se extrae el material y se pone a secar en un horno durante 12 horas a -
temperatura de 100 a 110 • c. Después de ello se saca el material del horno, 
se deja enfriar y se pesa obteniéndose el peso seco, Ps. Con éstos datos se 
obtiene la densidad y la absorción del material asl. 

Densidad aparente 

i de absorción 

Ps 
V-

~X 100 
Ps 

Los resultados obtenidos se comparan con las especificaciones correspo!!_ -
dientes. 

d) .- Desgaste.- Esta prueba tiene por objeto conocer la calidad del material 
desde el punto de vista de su desgaste ya sea por el grado de alteración del 
agregado, por la presencia de planos débiles y aristas de facll desgaste. --

Cuando se trata de anal Izar el desgaste de piedras en trozos se emple'!_ -
la maquina Deval, pero cuando se trata de agregados se emplea la maquina Los 
Angeles, denomlnandose al resultado Desgaste Los Angeles. 

La prueba se ejecuta de la siguiente manera: La muestra a ensayar se lava -
para eliminar el polvo que tenga adherido y luego se seca a peso constante -
en un horno y después se criba a través de las mallas 3", 2 V2", 1''. 3/4", -
12", No. 4, No. 8 y No. 12 para conocer su graduación. 

Después se emplea una cantidad determinada de cada tama~o para ejecutar la 
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prueba, as! como el peso en Kgs. de la carga abrasiva y el nOmero de revol!!.
clomis que deber& darse a la maquina.La muestra seleccionada se pesa (P1). -
se coloca junto con las esferas en la maquina y ella se hace girar hasta CD!!! 
pletar las revoluciones especificadas.Se saca la muestra de la maquina y se
lava a travl!s de la malla No. 12 secando el retenido de ésta en un horno y

se pesa (P2). La pérdida por desgaste sera: 

i de desgaste = PI - PZ x 100 
PI 

e).- Adherencia con el asfalto.- Esta prueba tiene por objeto el conocer si 
el material pétreo que se pretende emplear en la elaboraclOn de carpetas es 
de caracterlsticas hidrofll!cas o hidrof6bicas. Se dice que un material es
hldrofll ico cuando tiene mas afinidad por el agua que por el asfalto, e - -
hidrofObico en caso contrario. 

SI un material empleado para fonnar una carpeta asfaltlca es hldrof!l leo, 
dicho material atraera al agua y desalojara a la pe! lcula de asfalto que Io
recubre y por lo tanto queda destruida la adherencia existente entre el - -
agregado y el asfalto y por lo tanto se presentara la falla de la carpeta ,_ 
por la pérdida de estabilidad al separarse el asfalto. De lo anterior se- -
puede decir que es Imprescindible el conocer con anterioridad a su uso, qué
caractar!stlcas presenta el agregado con relación a la adherencia con el a~ 
falto. La falta de adherencia del asfalto con el material pétreo pnede pr~ -
sentarse por ta existencia de una pel!cula fina de polvo adherido al mat~ -
ria! pétreo 6 debido a las caracterlst!cas hidof!l lcas del material que no -
es mAs que un fenómeno de tensión superficial entre las fases agregado-asfa.!_ 
to agua. 

Para conocer si un materia! tiene una buena o mala adherencia con un de -

terminado asfalto, debe ejecutarse la prueba de Desprendimiento por Fricción 
El procedimiento consiste en verificar por dupl !cado la prueba de despre_!! 

d!:n!ento por fricción, tomando como testigo un material que haya comprobado
:ener buena afinidad con el asfalto. 
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De la mezcla preparada en las mismas condiciones como se va a emplear -
en la obra, se toman 300 grs., y se colocan en un frasco de vidrio y se le -
agrega agua hasta cubrir dicha mezcla, dejandola en reposo 24 horas. SI de~ 
pués de ese tiempo el desprendimiento del asfalto del agregado es de cons!. -
deraclón, el material puede clasificarse como altamente hldrof!llco. 

51 no ha ocurrido un desprendimiento apreciable de la pellcula de asfa.!_ 
to, el frasco con su contenido debera agitarse vigorosamente por tres per!Q
dos de cinco minutos cada uno, debiendo examinarse la mezcla dentro del -
frasco después de cada agitada de cinco minutos. Si no se nota un desprend.!.
miento de asfalto al terminar el 3er. periodo de agitación, ó que haya habi
do un desprendimiento ligero comparado al del testigo, puede considerarse- -
como adherencia normal con el asfalto. 

En caso contrario, se dlra que el material tiene adherencia regular o -
baja, segQn sea el desprendimiento ocurrido del asfalto, siendo necesario- -
aumentar dicha adherencia, ya sea empleando un adicionante, o tratando de ver 
si dicha adherencia se mejora cambiando el tipo de asfalto, triturando el 
material a un tama~o menor ó lavando el agregado pétreo. 

F).- Contracción lineal.- La contracción llneal de los finos del material- -
pétreo, nos Indica la presencia de mucha o poca actividad de la arcilla que
contenga. SI la arcllla se presenta en forma de pellcula delgada adherida -
al material pétreo, provoca una adherencia baja del asfalto con el agregado
pHreo. SI 1 a are i ! la se encuentra en grupos o terrones, seran puntos débL -
les y de falla de la carpeta, en presencia del agua. 

La contracción 1 ineal es Ja disminución en una dimensión de la masa del 
suelo expresada como un porcentaje de la dimensión original cuando su cont~ 
nido de humedad se reduce desde una cantidad igual a la humedad del l!mlte -

l lquido del material hasta el limite de contracción del mismo. 

g) .- Determinación de la pérdida por intemperismo acelerado en material seco. 
La prueba de intemperlsmo acelerado, al determinar la resistencia a la des!!!_ 
tegrac Ión de los agregados pétreos, causados por los esfuerzos desarrollados 
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al fonnarse cristales de sulfato de sodio o de magnesio en los huecos o fj -
suras del agregado, es un Indice del grado de alteración que puede alcanzar
éste por la acción de los agentes atmosféricos. Estos datos son muy valiosos 
princlpa !mente cuando no se cuenta con Información adecuada del comportamle!: 
to del material expuesto a las condiciones de lntemperlsmo existentes en la
reglón. 

Debera hacerse únicamente cuando se tengan dudas acerca de la cal !dad -
del material que pretenda empelarse en la elaboración de carpetas asfaltlcas. 
El equipo necesario sera: 

Un juego de mal las Tyler estandar de abertura cuadrada de las sigui en -
tes denomlnaclónes: 1 '!2" (38.1 mm), 1" 25.40 mm), 3/4" (19.05 mm), '/2" - -
{ 12.70 mm) y No. 4. 

Charolas de peltre, una balanza de 5 kilogramos de capacidad y 1 gramo
de sensibilidad, solución saturada de sulfato de sodio,magnesio, horno a - -
temperatura de 100 a 110• C. 

El procedimiento de prueba se detalla a continuación: Preparese uoa s~ 

lución saturada de alguna de las sales en agua, de manera de obtener no sol~ 
r:iente una saturación. sino presencia en exceso de cristales al momento de -

hacer la prueba. La disolución se hace a una temperatura de 25 a 30 ' C. y -

se mantiene a una temperatura de 21 9 C. por lo menos ctiarenta y ocho i1oras
antes de emplearla. Debera agitarse perfectarr.cnte cuando va a iniciarse cada 
ciclo. Se recomienda emplear las siguientes cantidades de s::il para asegurar
la presencia de cristales en la solución. 

Solución de sulfato de sodio, si es anhidro (Na 2 so4) 350 gramos ~or l.!. 
tro si posee agua de cristal i zac Ión (r1a2so4 H20), 750 gramos por lit r:. ~
lución de sulfato de magnesio, {Mg so4. 7H20), {Sal de Epsom) 1,400 gra~os -
por litro. 

Existen dos procedimientos de prueba que se apl lean de acuerdo con la -
forma en que se presenta el material. 
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1.- SI el material es graduado, la pérdida en material retenido en la -
malla llo. 4, se calcular& como sigue: Se determinar! la composlcl6n granul~

métrlca del material retenido en la malla No. 4. se deber4n obtener, por S_!

parado, las cantidades de muestra Indicadas en cada uno de los diferentes t! 
manos que deber4n ser ensayados Individualmente. 

TAHARO CANTIDAD HUESTREO GR. 

De No. 4 12.7 mm (Y2") 300 
De 12.7 nrn (Y2") 19.5 nrn (3/4") 500 
De 19.05 mm (3/4") a 25.4 mm ( t") 1000 

De 25.4 nrn ( I ") 30.1 mm (1-Y2") 1500 

De 38.1 mm (1-V2"J 50.8 mm (2") 1500 

SI en la muestra original el material que pasa la malla de 25.4 milt~
metros (1") y se retiene en la 12.7 mlllmetros (1/2") es menor de 51 del tE_

tal del material mayor de la malla No. 4, no debera hacerse la prueba en d.!.

cho tamano y se le considerar& una pérdida por lntemperlsmo al promedio obt! 

nido para el tamano Inmediato anterior y posterior. Una consideración sem!-

jante se har4 para el material que pasa la malla de 50.8 mlllmetros (2") y -

se retiene en la 25.4 mlllmetros (1"). las muestras de material de cada tam! 

no, previamente secadas en horno hasta peso constante se colocaran por sep!

rado en charolas que contengan la soluclOn saturada de sulfato de sodio o -
magnesio, de manera que queden perfectamente cubiertas y se mantendran por -

espacio de 16 a te horas a temperatura de 21 • c. Final izando el periodo de

saturaciOn las muestras se sacaran de la charola, se escurrl ran y se sec~- -
ran hasta peso constante, a temperatura de 100 a 110• e, se dejaran enfriar

Y se colocaran nuevamente en el recipiente con solución de sulfato de sodio

º magnesio. El ciclo anterior se repetlra cinco veces y al terminar el Olt.!.

mo, se lavaran las muestras hasta eliminar todo el sulfato de sodio o magn~
sio, después de lo cual se secaran hasta peso constante. 

Cada muestra se cribar& sobre malla inferior y se anotar! el peso del -



material retenido; la diferencia de este peso con el peso original, expres~

da como porcentaje de éste último, representar6 la pérdida por !ntemper!smo

de cada tamano ensayado. 

Se calcula la pérdida total por !ntemper!smo acelerado del material - -

grueso (retenido en la mal la NO. 4), mult!pl !cando los porcentajes de mat~ -
ria! de cada tamano ensayado, por la pérdida determinada y dividiendo entre

c!en estos productos. La suma de ellos representar~ la pérdida total del m-ª.

ter!al ensayado. 
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COllEllTARIOS 



COMENTARIOS 

Toda obra de lngenlerla, aOn antes de ser terminada requiere una atención- -
constante a su conservación. Naturalmente las carreteras no son una excepción, -
ya que por sus caracterlstlcas especiales quedan expuestas al ataque permanente
de los agentes naturales y al efecto de las cargas que sop~rtan sus elementos e! 
tructurales. Por esto es Indispensable someterlas a una vigilancia continua y -
concederles especial atención a fin de mantenerlas en las mejores condiciones de 
servicio. 

Sin exagerar, se puede asegurar que los trabajos de conservación de una C! -
rretera deben considerarse desde que se efectOa su localización, ya que entre- -
varias alternativas de ruta, equivalentes en otros aspectos, debe elegirse aque
lla que ofrezca la mayor seguridad y ventajas para su futuro mantenimiento aOn -
cuando el costo Inicial no sea precisamente el menor, pues los Incrementos anu2-
les en los costos de conservación superan generalmente el Incremento en la IJ!- -
versión. El estado en que se encuentran los caminos y en particular su superfl -
ele de rodamiento, Influye en forma decisiva en los costos de operación y como -
consecuencia, en los precios de los articulas de primera necesidad. Es pues vJ. -
tal para el pals que la red nacional de carreteras se conserve en las mejores -
condiciones de servicio. 

En México la Inversión anual que se destina para la conservac!On y construJ;_
ctOn de pavimentos es muy Importante, dadas las condiciones el lmAticas tan dlve!. 
sas que existen, a la grAn extens!6n •errltortal y a la poblaclOn tan dispersa
que requiere de comunlcaclOn en forma adecuada para la comerciallzaclOn de pr!?_ -
duetos alimenticios, energHlcos, text!les, etc .•• 

Otee Manuel Ballesteros, en su Historia de la Cultura, que "si hubiéramos de 
buscar definiciones para lo que es la actividad hlstOrlca del hombre, podrlamos
declr que la vida se le presenta al hombre mismo como un continuo viajar, como -
un deseo de ir a algQn sitio, de llegar a una meta" y, para cumplir esta actl -
vldad histórica, el hombre ha tratado de allanar dificultades y vencer tropiezos. 
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Para su viaje, ha construido los caminos y para su meta O descanso de ese Ir y -
venir, las ciudades y las viviendas. Unos y otros tienen su realización sobre el 

suelo, y para que cumplan mejor su cometido las vlas de comunicación terrestres
Y los lugares de estar, han tenido que ser dotados de condiciones especiales en
lo que se concierne a los suelos sobre los cuales se han materializado, Estas -
condiciones especiales se refieren a lo plano de la superficie y a la permane~ -
cla de ésta caracterlstlca, junto con otras, ante los agentes destructivos: tr&~ 
sito y condiciones cllmatolOglcas. " 

Todo Indica que el crecimiento del transporte por carretera seguir& con el -
mismo ritmo explosivo que hasta ahora ha tenido; en otras palabras, el transpo!.
te por carretera se duplicar& en el periodo de los próximos 10 anos. Muchos de -
los conceptos de hoy en dla referentes a automóviles, también sufrlr&n cambios -
circunstanciales como resultado del progreso de la ciencia. Es f&cll darse cue~
ta que los problemas de lngenlerla en el c11111po de caminos ser&n mucho m&s dlf!. -
elles en el futuro que los que pueden presentarse actualmente, por lo que h!" -
brla que desarrollar técnicas y métodos nuevos, as! como recubrimientos novedg_ -
sos, que los lleguen a resol ver. 
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