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C A P I T U L O I 

EMULSIONES ASFALTICAS 



B H U L S l O N E S A S F A L T I C A S 

I.l) G E N E R A L I D A D E S 

El costo del calentamiento en los materiales Asf6lt! 

cos utilizados en las Carreteras es en cualquier caso oneroso, 

d..:.sde el punto de vi.st.:.i energético; implica adc:n~s, la utilize 

ci6n de grandes equipos diflcilcs de transportar e instalar 

pudiendo producir situaciones de alta contaminación. 

Por ello, desde t1ace afios, existe gran inter6s en 

perfeccionar técníca5 en fr!o, eficaces, económicas en consumo 

energético y bajos índices de conta.minución. 

El elemento rn5s valioso para el desarrollo de las 

Técnicas en frfo es la Ernul5ión Asfáltica. La Emulsión Asfált~ 

ca constituye lu solución lógic_c¡ j' DfitUr.Jl p.Jt..1. colocar 0n Obr~1i 

asfaltos a temperatura ambiente, sin miedo a la presencia de la 

humedad, ni a los problemas que ptotlucc una mala adherencia con 

los Agrcgodos. 

Los Asfaltos fluidificados son derivados ligoros del 

pctr6leo, t6cnica todavia muy utilizada en nuestro País para -­

trabajos en fria, parece una solución tccnol6qicamcntc anticua­

da de gran dosp1lf~rro cncrg~tico ~l utilizar componentes lige­

ros de petr6loo de gran poder energético como agente <.:ap~l.Z de -

lograr la puesta en Obra J~l ~~!u!to f cuyo dc~tj~n fin~l es su 

J~sapariciE~ r~r C~lporaci6n 1 Rn lugar del agua qu~ C5 utiliz~­

da en el caso de las Emulsior.es. 
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El desarrollo actual de la Tecnología en frio para -

Pavimentos se puede atribuir a los siguientes factores: 

- Mejoramiento de los tipos de emulsiones. 

Simplicidad de los equipos y rr.aguinaria. 

- Versatilidad ante climas y materiales. 

- Ausencia de contaminación, 

1.2) A N T E C E O E N T E S H I S TO R I C O S. 

En Materia de tratar.tientos Superficiales, la técnica 

m~s antigua utilizada en pavimentos, sitGa en el siglo pasado -

en Inglaterra y Francia ( 1834 - !B40 ). 

A principio~ del siglo XX se producen tres hechos -­

significativos que dar5n fuerte impulso a la Construcci6n de -­

muchos kil6metros de Pdvimentos AsfSlticos, come son: la apari­

ci6n del autor:t6vil, la puesta en marcha de las emulsiones ani6-

nicas y la ~ccani~aci6n dGl 0xtcndido del ligantc As!Sltico ~c­

diantc barras regadoras. El primer tratamiento superficial con 

emuls16n ani6nica se realiza en Hueva York en 1905. 

A partir de 1920 la Construcción de carreteras se -

acelera, los trata~ic~tos Superficiales y los riegos profundos 

son las t!cnic3s habituales. Los ligant~s Asfálticos utiliza-­

dos son: Alquitranes, Asfaltos de destilación y e~mlsiones. 

En algunos ~~!~~z ~~ u~iliza profusamente el Asfal­

to fundido y co~icnzan a aparecer las t6cnicas de la~ Mezclas 

AsfSlticas. 
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Después de los años treinta se inicia~ en España y -

Francia las Emul5iones ani5nicas sobreestabilizadas, que admi-­

tcn gran cantidad de finos y comienzan a aparecer las técnicas 

de estabilizaciones de suelos y mezclas densas, comenzándose a 

pensar en los morteros Asf!lticos. 

El desarrollo de la post-guerra se caracteriza por -

dos circunstancias: el empleo generalizado del asfalto como li­

gante, tendiendo a desaparecer los alquitranes y la rápida evo­

luci6n de las mezclas asf~lticas, tanto densas como abiertas. 

En el año 1953 aparecen en Europa las emulsiones ca­

ti6nicas cuyas vent~jas frente a las ani6nicas y a los Asfaltos 

fluidificados no tardan en ponerse de manifiesto, principalr.,en­

tc para los tratamientos supcr~i~iales, sicn<lo a ~artir de los 

afias 60's, en la mayorta de los paises Europeos, la forma habi­

tual de puesta en Obra de los ligantes asfSlticos. Las mezclas 

asfálticas se encue11tran ple11arr . ..;r.tc dc~,1rrolladas y aparecen -­

las primeras m&quinas mezcladoras - extendcdoras da ffiortero as­

f5ltico, que utilizan todav!a 0rnulsioncs ani6nicas de rotura -­

lenta. 

A partir de 1974, las técnicas en frio principalmen­

te con emulsiones asf5l~icas, se han ido perfeccionando cada -­

día más, utili:.:indosc sran ·:ar1el1...id de !.irJ.1.ntPs ast.S.lt1cos rr.odl 

ficados, ncjorcs crnulsionantes que han µreducido una m~Jor cal! 

dad en las e~ulsioncs y por lo tanto, en los tratamientos con -

ellas efectuados. 

El empleo d~ las emulsiones e~ M~xico se renonta a -

los afios JO's. Ft1rron us~das poi ~li~c== ~~7 r~n las ca~rcteras 

de: San Martín Te~:~¿luc.:::: .:. '!'l;ixc.-ila, MÜ!-tico - Pa ... ~hllca, ~!6xico-
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-Laredo y en las calles de la Ciudad de México como, Paseo de -

la Reforma, San Juan de Letr~n y Avenida JuSrez; el inconvcnien 

te d~ estas primeras aplicaciones, era su excesiva lentitud de 

rompimiento por el carácter aniónico de las emulsiones, razón -

por la cual los asfaltos rebajados ganaron la preferencia, has­

ta la aparici6n de las emulsiones catiónicas. 

Las Emulsiones catiónicas aparecen en México en 1960, 

provocando una intensa actividad de investigación y tramos de -

prueba, que culminan con la elaboraci5n de un trabajo presenta­

do en el Congreso Panamericano de Carreteras, celebrado en Bogg 

tá, Colombia; con el titulo nPrirncras Investigaciones realiza-­

das en México con Emulsiones Asfálticas Catiónicas." 

A partir de este momento, la t6cnica de las emulsio­

nes en México se desarrolla al un!sono con la mundial. Sin em­

bargo la crisis enerqética de los años 70 1 s que ~n todo el mun­

do produce un efecto favorable para el desarrollo de las Ernul-­

sioncs, no produce el mismo efecto en México, debido a una poli 

tica de subsidio para los solventes y asfaltos rcba}ados, lo -­

que a lil postre vino a culminar en un estancamif.::-nto de la tecn2 

log!a, al ser excesivamente ro~s barato el empleo de los asfal-­

tos rebajados. 
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I. 3) J.IG1'NTES O CEMENT1'NTES ASFALTICOS 

G E N E R A L l D A O E S 

Se denominan ligantes Asfálticos a una gama de produs 

tos que tienen en común su aspecto, color y poder aglomerante; -

debiéndose estas similitudes a estar constituídos por una mezcla 

compleja de hidrocarburos de distintos tipos. 

e L A s I F I e A e l o N 

Atendiendo a su origen, encontramos naturales y artificiales. 

NATURALES.-Se han formado en la naturaleza por un fenómeno de m! 

graci6n de dcterr.dr,ados petróleos naturales. Como 

ejemplo, tenernos l~s rocas asf51ticns, Gilsonítas, 

Asf~ltitcs y Asfalto ne Trinidad, 

l\RTIFICIAI;r.s.- I,r:.is obtenidos a través de un rroce!lo industrial -

partiendo de un producto n11tural. Este tipo de cernen 

t~ntc es el más utilizado en ln construcción. 

Los ccmcntantcs artificiales los podemos cl~sificar en: 

a). J\ofaltos de Destilación o l1cnctraci6n: Se obticm:n en las -­

P.of in(!rfa.s cor.;o rPsiduo de la columna de dcstílaci6n 

por v~cío do los crudos d~ pctr6leo, son los lla~ados 

cementos iu;f.'Hticos 1 Cuadro I. l } • 

bJ. Alquitranes Je hulla: c.: 0 nhticnen de la reconstrucción del 

r•~5iduo que se r·1,__..:Jut.:t! en la dc3tilaci6n .:!el CJ.rbón -

- 6 -



de hulla. Est~n compuestos fundamentalmente por dos 

fracciones: La brea de alquitrán y los acoites de -­

hulla, 

e). Asfaltos fluidificados y fluxados: Son asfaltos de destila-­

ci6n a los que se añade un solvente procedente de la 

destilación del petróleo en el primer caso y de la -

destilación del alquitrán en el segundo. 

}

Cl.STILACION 
POI\ VACIO 

CPaw:>oS) 

CUADRO 1.1 ESQUE/oll\ DE !JI OllTENCION DE ASl'ALTO DE DP.STUJICION 

d}. 1~i9anlcr. o Ccmcnta.ntes modi ficarlor.; Co::-.;:uc.stcs p()r mezclas 

de div•:r~;o~; productos, como pueden ser: A.sfalto-Al-­

quitr5n, Alquitr~n-Vjnilo, Alquitrfin-Epoxi, Alqui­

trSn-Pol111rPLtno, ,\;;.!-al to-C<tucho, lH3falto-Elu<.;Lól7le­

ro, !..s fa l to-E¡;ox i . 

e}. Emulsiones Asf.'íllic.1s! s,..,.,, 'l~"'T'.:':-::ic;;c: Je: uu 1.:•~~:11critcrntc --
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I.3.1) E MU L S IONES A S F A L T I C A S 

G E N E R A L 1 D A O E S 

La emulsión asf§ltica es un ligante o cementante As­

fáltico, que se obtiene al dispersar un ligantc asfáltico en -­

agua, en forma de pequeñas partículas con diámetro entre 3 mi-­

eras y 9 micras. Al conjunto de pequeñas gotas de ligante as-­

fáltico se llama fase discontinua y al medio en el cual cst5n -

dispP.rsas, fase continua. Cuadro 1.2 ) • 

Para conseguir la dispersión de estos dos líquidos -

que no son nisciblcs entre st, se utilizan agentes químicos de­

nominados o cmulsificantcs. 

F/.Sf. CO>ITINU/I. JI.GUA 

CUADRO I.2 

f~r. O<SCONT\tlu.A. 
PAATICUU.O A:irAl.."TIC>S 

COMPONENTES DE LJ\S F.MULSIONES ASFALTICAS. 

Los componentes bnsicos de las emulsiones son: 

1) I.i~antc o ccMentantc asfnltico 

2) t::mulsiondfltc.s 
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31 Agua. 
4) Aditivos. 

1) Ligantcs Asfálticos.- Los más utilizados son: 

Asfalto de Destilación. 

Asfaltos fluidificados y fluxados. 

Mezclas Asfalto - Alquitrán. 

2j Emulsionantcs.- El emulsionante cumple una triple misi6n derr 

tro de las emulsiones que es: 

a) Facilitar la dispersión del ligante Asfáltico en el agua. 

b) Conservar la emulsión como tal, en el tiempo. Esto se consi 
gue al cargar las partículas de Asfalto con cargas cléctri-­

cas que se repelen cr.tre s1. 

e) Favorecer la cubrición de los agregados por el ligante Asflíl 

tico al estar éste cargado eléctricamente. 

SegGn la 1;arJcter{stica ~u!m1cil de los mismos, los emul~ionan-­

tcs pueden ser: Ani6nicos y C.:iti6nicos. 

I.on cmulsíonantes Ani6nicos.- Son en general sales s6dicas o P2 

t.1sic.:is de ácidos orgánicos de cadena compleja, con f6rmula 

g1•ncral: H-COONA. 

I..os cmulsionantcs Catiónícos~- Son los productos de rcacci6n -

de Scidos inor~5níco5 fuert~s { ácidos clorhídrico, principal 

mente ) 1 con a~in~s {grasas} con f6rmula gCJlcral R-NHl-Cl. 

- 9 -



3) Agua.- El agua no necesita condiciones muy estrictas, salvo 

en las Emulsiones de tipo ani6nico, en las que hay -
que cuidar su dureza. 

4} Aditivos.- Los Emulsionantes pueden venir acompañados de -­

aditivos, con el fin de mejorar algunas de las cara~ 

tcrísticas de las Emulsiones. 

C!J\SlflCACION DE !J\S EMULSIONES ASFALTICAS 

La n~turalcza del eMulsiona11tc qu!mico utilizado se clasifica en: 

Ani6nicas 
Cati6nicas 

La clasificación va en función de la carga eléctrica que el ernul 
sionante confiere a las partículas del Asfalto. (Cuadro 1.JA y 

I. JB). 

8 

() ==- 0_~-_-_ -_ 

(---::\ 
~) 

8 ___ _ 

CUJ\DRD I. JA EMUJ.SION ANIONlCJ\ 
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----- 0 -~- C)< 
------ " -- -- ' 

' ---- ------

CUADRO l. 3B ~MULSION CATIONICA 

Las emulsiones aniónicos prcsc~tan buena adherencia con los a-­

gregados calizos. 

Las emulsiones cat16n1cas prctitintan buena adherencia con los a­

gregados silicios ~ gr3n p3rte de los calizos. 

Cuando las partlculas de asfalto dispersas en el agua vuelven a 

unirse entre si, formando una pellcula, se dice que la emulsión 

ha roto, en este momento se separa el agua del Asfnlto. 

Este rompimic~to qui~ico se produce ~¡ ~oncr la c~ul~i6n on pr~ 

scncia de los agregados hú~cdos que se encuentran ionizados po­

sitiva o ncgat1v~~.cnto, s~qún su naturaleza, dando lugar a una 

atracción clc~troguí~tca con lns cargas el6ctricas opuestas de 

las partlculils de Asfalto activadas. (Cuadro 1.4 ). 

- 11 -



CMULSION 
INICIA..l.. 

CUADRO l. 4 

EVAPORACION V 
RtACCION QUIMICA. ROTURA 

De acuerdo a la velocidad de rompimiento de la emulsi6n, se 

clasifica en: 

Emulsi6n de rompimiento rápido. 

Emulsión de rompimiento nedio. 

E':iulsión de ro:i:pir'.1.iento lento. 

CARACTERIST!CJIS DE LAS EMULSIONES 

Caractcr qufmico.- En func16n del emulsionante utilizado. Como 

ya l1u~os visto, la ~~uls16n puede ser ani6nica ( PH 

+ 7 ) , ¡· cat16:1ica t PH - 7 ) • 

Velocidad de rompimiento.- Es fur.c16n de distintas variables -

!~:1 y ~~nt1dad rjPl E~uls1onante, naturaleza tlc los 

agregados y naturaleza clectroqulnic~ de la propia -

er:iulsi6n. (Cuadrci I.5 i' I.6 ). 

- 12 -



Las ernulsiones ani6nicas son de rompimiento m!s lento qUe las -

c._ti6nicas. 

>--+-~l_____,, __ l--f--+-~l-1---1-+:--,__,""-._:~· "'1---lc--1~!--+--I 
100 ,__..___,_ _ _¡)e-._+-_._-1:-i- --4--L-l.--l-L~---1--C~=:t-.__J_ 

! l J 1-- ¡ ¡ ' l -

· i 1 1 1 i 1 1 1 ¡j ! l_J1 

-¡r-rTTTi¡-¡-¡ nTi 11-¡ 1 
6 4 1/2 

l.00. CONCLt~íRACION Er.AU~SION,.._NTL (9/L.) 

CUADRO I.5 VARIAClON DEL INDICE DE ROTURA EN ftJNCION DE LA -

CANTIDAD DI': &MULSIONJ\NTE. 
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lNblCE. 
b< 
"0Tú1U., 

200 

100 

1 

1 

1 

- 1 
¡--¡...._ 
1 

l l 

EtH+-
i ---- 'r---... 
1 

1 !'--1 

1 

¡¡ 

CUADRO I.6 VJIRIACION DEL INDICE DE ROTURA CON EL PU DE LA FASE 

ACUOSA 

t!stabílidad al Almacenamiento: Depende fundamentalmente de la 

r.~1t:..:raic~z3, c,1nt1d.id del t-•171ulsionante y tamafio de -

las p3rtículas en disp~rsi6n. 

Viscosidad: Es una Ce las Cc1!"a.cterísticas más importantes, pues 

confiere cs~usorcs de película asf!ltica adecuados a 

.::ud.J. tr.1tar:aento. t Cuadros I. 7 y I. S ) • 

Es fu1~ci6n del lig3ntD asfáltico y su contenido, as{ 

CC~O del tama~o J~ !JS r~rt{cul~s del mismo, y la --
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1-'.~!.--'-'--+----+-----< ---· ISM.:n:e tt. PDa:T1UGlOM 
------.< -·- ACQUl"Tl\ANE$ 

f--1'<-->-.'-.J-'"<---i-------< - """-TOO fWl:<F"""°" 
~·1--~1--->----'-"----'-'-<-~ 

oº '"ºº zoo•c 
-->----~---+-------------<-----+-----< 

t.ta 323 ~'1! L.O:;;f )li \ .415 47.5 

CUADRO l. 7 Dil\GRJ\MAS VISCOSIDllD TEMP~;Rl\TURl\ DC: DIFERENTES LI­

Gl\!lTES l\SFl\J.TICOS. 

100 - - - - I 
I -

H-i - ~--

1 1 / 
-H-L. I 

1 

i j -F-- - /1 1 

/ 1 
1 1 i 1 __,./ ! -+-· -

1 1 

CUADRO I, 8 VISCOSIDAD DE UNA EJo\ULS ION ~;N FUNC lO:l DEL CONTENIDO 

J)f;T. l. !GANTE, 



Adherencia o adhesividad de los agregados: Es sin duda la cara~ 

ter!stica más importante de cualquier ligante asfál­

tico "i por lo tanto, también de las Emulsiones. Defi:_ 

nirla co~o la capacidad de un ligante o cernentante -

asfáltico para quedar fiJO en el agregado, recubrié~ 

dolo sin peligro de que se desplace, incluso en pre­

sencia de agua o tráfico. 

Las variables que intervienen en un tratamiento As-­

f ál ti=o son: Naturaleza del ligante Asfáltico, Naturaleza Ja los 

Agreg3dos, Tipo de E~uls1cnantes y PH de la Emulsión. 

FABRICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS 

En general, una fábrica de e~ulsioncs consta de los -

siguientes ele~entos (Cu3dro I.9 ): 

- Sistema de almacenamiento de materias primas ( Ce­

mento asf&ltico, Emulsionantes, fluidificantes, aditivos, ácido, 

etc. 1 

- Sistema de bombas y tuberias para trasvase, incor­

poración, mezcla y dosificaci6n de componentes. 

- Sistema de calentamiento, pudiéndose utilizar fue­

qo directo con quemadores, vapor de agua o aceite té~~1co. 

16 -



CUADRO I, 9 

1 :- Al.M>.CE.N>.MttNTO CE L~~Tt "9.\L.ilCO. 

2 .- Al.M~ENAMIUitO DE AGU~. 

3, ALWCEIW.<!tNTO DI: EMULSKlNM•tl. 

4 :- oosmc.A.t>OR IX. LkJAi.lTE ASD..l..TIC.O. 

!).-DOs!n~R tL. N!.JJ...-LMUt.~ON.t.WTt., 

6' MOLINO tlE 1'.L4UL~ION. 

7 :- ALM.t.CE.tJ.1.MIENTO bE. tMU1.$10M.. 

RSQUEMJ\ DE UNA FABRICA DE EMU!.SIONES, 

Sistema de Fabricaci6n.- Constitufdo por una m5quina capaz de 

romper en pequeñas partículas el Asfalto y dispersa~ 

lo en el agua cuando pasen anbos liquidos por la mi~ 

ma. Se pueden utilizar los siguientes tipos de má-­

quinas. 

Agitadores 

Difusores 

Turbo - Mezcladores (Cuadro I.10 ). 

Molinos de Co:1os (Cuadro I.11 J. 

Las m5quinas re5s utilizadas por su mayor producci6n 

y calidad son los turbo - rnezc!adorcs y los molinos de co~~s. -

Ya que los otros, unos por su poca utilidad, debida a su proce­

so discontinuo y baJo rcnd1miento en el caso rlP ln~ ~~jt1~0res, 

y en el c~so ~e :es difu~01•:s por l~ necesidad de reciclar va--

rias veces las emulsiones 3 trav&s de ellos. 
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Los turbo - mezcladores est&n compuestos de un esta­

tor y un rotor de paletas curvas, que gira a una velocidad de -

3,000 rpm, en ellos se introduce el Asfalto caliente y el agua 

con el emulsionante; la fuerza centrí!uga y los choques repeti­

dos producen la rotura en partículas de Asfalto y su dispersi6n 

en el agua tratada, saliendo finalmente la emulsi6n fabricada. 

Los molinos de conos traba]an, soffietiendo a los flu! 

dos a una serie de aceleraciones y desaceleraciones radiales, -

que producen grandes y rápidas variaciones de presión, lo que -

ocasiona la rotur~ en partículas de Asfalto y su dispcrsi6n en 

el agua emulsionada. 

I.4) POTENCIALIDAD DEL MERCADO DE LAS EMULSIONES EN MEXICO 

El empleo de las emulsiones en México se basa prin­

cipalmente en la conservación y construcci6n de carreteras, ae­

rcopuertos y vías urb~nas. 

Dentro de los usos mSs comunes de las emulsiones -­

Asfálticas tenemos; 

a) Riegos: 

I~pn·gnaci6n 

Liga 

Sello con gravilla 

Sello con mortero 

Taponamiento 

Penetración 
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bl Mezclas asfálticas en frío: 

el Otras: 

Carpetas 

Bases Negras 

Suelos estabilizados 

Mezclas con látex 

Imperrr.eabilizantes 

Ar.t1corrcs l vos 

SlTUACIOll llISTORICA. 

Uno de los principales mercados para la aplicación de la emul-­

si6n asfáltica es la conservaci6n y construcci6n de carreteras, 

para determinar la dem~nda de emulsiones asfálticas, es necesa­

rio tener en cuenta algunas consideraciones, corno son: 

- En la construcci6n de carreteras se utilizan 200 lt 

de cmulsió~ asfáltica FOf M3 de construcci6n. 

- En los riegos se utilizan 1.2 lt de cmulsi6n por 

M2. 

- Los ciclos de ~anteniMiento de la carpeta asfáltica 

efectuados con riego de sello, son de 3 años, en lo 

que se refiere a las carreteras principales o fede­

rales. 
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- En cuanto a las carreteras secundarias o rurales, 

los ciclos de sello para su mantenimiento, es ~e -

6 y 9 a5os respectivamente. 

- En bacheo, se le asigna 1,000 lt de emulsi6n asf~l 

tica por km., para manteni~iento de taponamiento. 

- SegGn estudios realizados, el crecimiento de la -

Red-Carr~tera hJsta 1990, está ~onsidcrudo en 1.2~ 

anual. 

COllPl\RACIOH OYBRTA - Dt:MAllDA. 

Para satisfacer la demanda de emulsiones asfálticas, existen en 

el rais 10 plantas productoras, sie~do las 2 ~ss i~port~ntcs, -

lils d0 CPFI y SC situi'ldas en Irapuato y Chontalapa, Tab., la e~ 

pacidad total del País es aproximada~cnte 1,800 Tn/Jor. es dc-­

cir 432'000,000 lt al afio, por turno de producci6n, considaran­

du 240 días de tr~bjjo. 

Cuadro de balance pronosticado entre Oferta - Dcm~nda. 

1986 

1987 

1988 

1909 

1990 

O YERTA 
l l t ) 

432,000,000 

445,261.000 

461,735,000 

.¡90,661,000 

498,451.000 

DEMJ\HDA 
( l t ) 

542,789,370 

546, 329,390 

553,457,750 

537,128,570 

537,275,990 

DEl'ICIT 
l l t ) 

110,789,370 

101,068,390 

91,722,750 

56,.\61,570 

138. 821. 990 

Por lo tanto, las pl1nta3 actuales no satisfdcen lns caractf!rl~ 

t1cas dcL rni~rcdciu y su ~uu~· '····~~i~~=== !~ ==c~~i5~ ~~ ~~1·•· 1 ·•~ 

pl::?::~.J~ :::-'.:>~ 'J~ !,.~~~tP:-irt.: º'' rirod:1cc:l6n u. co~·to :,. n.t~J.i .¡,,.J pL1-.to. 
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En base a los siguientes datos diremos: 

- El mercado de la Emulsi6n Asf~ltica en México es -

deficitario, en lo que a oferta se refiere: se necesita aumentar 

la capacidad instalada en un 20 %. 

Adem~s, se debe considerar la demanda relativa al -

mantenimiento de aeropuertos y vialidades urbanas de las dife-­

rentes ciudades de nuc-stro PAIS que aumentaría las cifras obte­

nidas anteriormente en un 15 1 . 
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C A P l T U L O 11 

APLICAClON DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS 



APLICl\CIOll DE J./\S EMULSIONES 

11.l) CtJ\SIFICACION DE TRATAMIENTOS ASFl\LTlCOS 

De acuerdo con el tip~ de aplicación que utilicemos y el siste­

ma de puesta en Obra, poderr.os establecer la siguiente clasific~ 

ci6n para el empleo de Emulsiones: 

* Riegos Sin Agregados 

TRATAMIENTOS 

SUPERFICIALES 

• Riegan con Agreqados 

llEZCI..115 ABIERTAS EH FRIO 

llEZCI..115 DRllSJ\S Ell f'RIO 

- 24 -

- Ir.ipregnaci6n 

- Liga 

- Curado 

- Antipolvo 

- Semi-penetraci6n 

- Pene traci6n 

- Riego Monocapa 

- Riego Multicapa 

- Riego de Sello. 

Carpetas Abiertas 

Estabilizaci6n de Suelos 

Grava - emulsión 
Carpetas Densas 

Mortero AsfSltico 



II.l.ll TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 

II.1.2) Riegos sin Agregados. 

También llamados en negro, se usan generalmente como 

tratamientos auxiliares. Por st mismos, raras veces constitu-­

yen la superficie de rodamiento de un pavimento. 

Podemos resumirlos en los siguientes tipos: 

a) Riegos de Impregnación. 

Su funci6n es conseguir una superficie negra, de im­

permeabilidad uniforme, limpia de polvo y partículas minerales 

sueltas, para poder extender adccuadnmente las capas 

asfálticas siguientes. 

SP utilizan ligantes Asfálticos de escasa viscosidad 

y que adem5s esta característica se mantenga durante cierto -­

tiempo, para guv pu0da pe~atrdr ~ar capilaridad en las Büsos. 

bl Riegos de Liga. 

Consiste en la aplicaci6n de una pelicula lo n~s !l­

na rosib!c de li~a:¡t0 ~~f~ltico sobre una superficie Asf~ltica 

o impcrmc>able, p.1.rti. consf•quir una buena uni6n con la capn Asf:i! 

tica que se va a poner en obra inmodiatamcnte, sobre la citada 

surcrf iric. 

~on ligantcs Asf~lticos ddccuadcs riobcn ser peco vi! 



e) fticgos de CUrndo. 

Se utiliz;in como protección para la pérdida ¡.ior eva­

poración del agua r.ec~sari~ pura el fraguado de Bases estabili­

zadas can cemento o s~elo - cem~nto. Se utilizan Emulsiones de 

rompimiento rápido, sin fluidificantes. 

d) Riegos Antipolvo. 

Se trata d~ ~iegos de i~pregnaci6n realizados sobre 

caminos de poco tr~nsito, que van a quedar en opcrJci6n sin :1ill 

gún tratamiento Asfáltico posterior. Se suelen utilizar emul-­

siones de rompimiento lento y poco viscosas. 

I I. l. 3) RIEGOS PROFU?IDOS. 

cas, el único sistema para disponer de capas esponas tratadas -

Asfáltico fria o caliente ~cnetraso cntrú los l1u~cos de la capa 

granular, mojnndo y envolviendo las part!culas de agr~gado. 

Co~o liga~tas A~[5lticos s~ ut1l1~an asf3ltos flui<ll-

te flu1dificadds. 

ll.1.4) IHECOS hSl'Al.'rlCOS CON l\GREGJ\JlOS. 



Las caµas de agregados estar~n formadas por u~a sola 

gravilla en su e~pesor. SegGn la cantidad de capas del trata~­

micnto se puPde clas1fic~r en: 

Ricqos Monocapa: Una sola pel!cula de asfalto y una sola capa -

de agregados. Caso especial de este tratamiento 1 es 

el llamado rnonocapa doble engravillado que consiste 

en una sola aportaci6n de ligante y dos capas de - -

agregados Je d1stintc ta~afio de forma que el a~regadc 

pequeño rellena los huecos dejados por el agregado de 

mayor tan:ifio. 

Riego ttulticapa: Es una aplicación sucesiva de varios riegos, -

monocapa con tamaño de agregado, generalmente decre-­

c1entc, 

Ricqo de Sello: F:~ un :-ioC!O r.onocap.'l, con .:t!'}regado d~ ta.Mafia -­

pequeño (generalmente arena). 

A p L I e A e I o N E s 

Los riegos con (1grcgados se utilizan pura dotar al P!'!. 

VifT'•:nto de iin1 f=ur~rfir:-i~ ru1osa e i:1pcrmcablc. 

En cua~to ~l factor climatológico, aGn cuan1~ el rM­

pleo de las Emulsi0n~s emplía la 6poca du trabajo, los mejores 

rQsult1dos se obticn~~ ~~ ~pn~Js c~liddS. 
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II.2) MEZCLAS ASFALTICAS 

1.,,.:i prij;ltHd cl.:i..;:;.:..f.i.<.:aci.6n trddicional es; 

- Mezclas Asf3lticas en caliente 
- Mezclas Asf~lticas en frto 

Las mezclas Asf~lticas en caliente son aquellas en -
las cuales se calie~tan previa~ente el asfalto y los agr~gados, 

se manejan, extienden y compactan a temperatura muy superior a 
la del ambiente. 

Las mezclas AsfSlticas en fr!o son aquellas quo se -
fabrican con los agregados fr!os, el ligante asf~ltico frto o -
caliente y se manejan, extlenden y compactan a tempcr~~ura am-­

biente. 

La seryl1nda clasificaci6n ~" hace at~ndiando al nOme­

ro de huecos vac!on do la mezcla. 

Las mezclas que tienen una proporci6n mayor del 12\ 
de vactos una vez compactadas, se denominan abiertas; y aque-­

llas que tienen una proporci6n minirna. cerradas (generalmente -
entre 3% y el 6\I. 

En este lrdb.1Jo nos \•a.:iios a referir exclusiva.mento a 
las mezclas asf.!ilticas en fr!o, !abric.1das con emulsiones. 

ll.2.1) HEXCIJ\S l\f\Tl'!!,"TAS Y.H YRIO. 

L,1"! :'!'<~7.·--1~ .. 3 tbie1-·t.i;. w:t~:-. =:-vLf!!Ud.J.S por mi lig..:.11te -

'l~!"~!t!c.1 qm! ~~r,vui· 1 ·:r:. !,1é, ~·Jrtícul,'13 mln•-r1lr::; <!t:l ·""'gcr.!q.:HJo -­

cot1 un al~·0 ~c~~~"i:J.d..-, d·' vdl'.'tos o huecos. 
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En este tipo de mezclas, la durabilid«d está condi-­

cionada por do~ factores fundamentalmente: el envejecimiento del 

asfalto y l.J. .adhere1•ci<.1 .fJ<lSl':.J agrc-:;.J.dv - h.!dalto. 

El problema del envejecimiento está relacionado int! 

mamentc con la dotaci6n del asfalto. 

La adherencia pasiva del asfalto con los agregados, 

debe aso;urarsc ~!1g1cndo unos ayrcgados de calidad 1 c~~~cte-­

r!sticas adecuadas. 

A p L t e A e I o N E s 

Los materiales que constituyen una mezcla de este ti 
po, le confieren Jos cualidad2s fundamentales; posibilidad de -

almacvndmicnto (Debido al contenido de fluidificantes dr la - -

omulsi6n) y capacidad drcnantc ( Causada por el alto contenido 

de vacíos que contitrne). Estas dos cu;:tl id<ldcs condicionan la -

utilizaci6n de estas mezclas. 

Se 11til1~~n en capas yruu9as muy aLier~as y de osca-

S0 ad~1r~:.an !-'t.~.rf0ct.araentr~ a lo:; ,u;icntos qu0 so ~itH.:-­

dan prodi.icir e:--. 1.1_: '::aµ.:is ir.f,:!ri0n_~c, p~r0 debido :1 SL; c::sca~1~ -

riyidez, J.os t1·~rl3M~tcn tambi~~ ·l~V3dJ3 rrl~9lt)nt~s. 



b) Operaciones de Bacheo: 

La facilidad de fabricar estas me;,:clas, por procedi­

mientos elementales y su posibilidad de almacenamiento, les con­

fiere un claro empleo en operaciones de bacheo. 

e) Carpetas: 

El empleo de este tipo de mezclas en carpetas, ha -

\'cnido a sustituir a los riegos superficiales rnulticapa o carp~ 

tn de riego, prescntundo sobr~ éstas, diversas ventajas, como -

son: 

- Posibilidad de empleo sobre pavimentos con mala -­
regularidad superficial. 

- flexibílidad ante dcflexiones altas y asientes len 
tos del pavimento. 

11. 2. 2) HEZCL/IS m:NSJ\S EN l'IUO 

En muchos C.'.1sos, el empleo de mezclas densas en ca-­
licnte ~o resulta viablo1 bie11 sea por la situaci6n de las obras 

bien por su c~tc~si~n e co~to. La alternativa en estos casos -

son L1s mc1.cL1s en frl.o que pueden ponerse en Obr~ a tempcriltU­

ra ambiente y f,1brictHsc en instalaciones sencillas;. 

Esto tipn de mezclds Asf~ltic~s se ha venido fabri-­

cando con Asfaltofi flutdi~1c~~os y emulsiones AsfSlc¡ca~. 51~ 

embargo no cvi;:.;::..:.!c!::'":"-rH';~ J.pro;:.L.1d<:!. 13 utilización de :.lSfiilt.os - ... 

flui~ifi~~dos por l~ difi~~lt~d .Jue ontra~.t :~ ;~rrlia~ p0~ '~v~­

poración d~~ l:.;.s sclvc.·nt1~:;, dr!.o.tdo . .;. .!.:J. ..... !iiima r.:dntt(L . .J Je !"":.V!C'OS 

de e!;tc ti¡.•o de mezcl.;!s. 



e L A s 1 p I e A e I o N 

Dentro de este grupo de mezclas densas, podemos est~ 

blecer, de acuerdo a su utilizaci6n las siguientes técnicas: 

- Suelos estabilizados 

- Grava - ernulsi6n 
- Xortcrcs AsfSlt1cos 

BSTABILIZhCION DE SUELOS 

Dentro de las mezclas densas en f rio, la más elemen­

tal es la r~sult~ntc de tratar un suelo natural con un ligante 

Asfáltico. Podc~os definirlo como "La Mezcla Intima del Suelo, 

convenientemente conract~da, agua y ligantc asfáltico, cuyo fin 

es mejorar las curacterísticas resistentes del mismo, disminu-­

:,•cndo su capa(;id.:ld di::- ;i;bsorción de agua y aurncntando su coh~sión, 

por efecto de la incorporación del ligante Asf~ltico." 

Las principales aplicaciones de los suelos estabilizados son: 

- Estabiliza~i6n de b~s~s granulares. 

- Estabilización de caminos económicos. 

- Estabili~ación de acotdmientos. 

- Estabili;:a.:i6n de cstacionamiC'nto de vehiculos, 

campos deportivos, ate. 
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GRAVA - RMUJ.SION 

A este tipo de tratamiento, podernos considerarlo co­

mo un caso especial de los suelos estabilizados. En estos casos 

se trata de utilizar agregados con usos granulométricos m&s es­

trictos que nos sirvan para obtener capas de bases estabiliza-­

das con asfalto de gran calidad. 

CARPETAS DENSAS EN FRIO 

Se llama carpeta densa en frío a la formada por un -

agregado que con una granulomotrid determinada, forma un esque­

leto mineral en el que todas y cada una de las partículas, es-­

t~n cubiertas uniforrncm~~te por una película de Asfalto y cuya 

mezcla, una vez co~pactada, tiene un contenido mfnimo de huecos 

o vaclos. 

II.31 MORTERO ASFALTICO 

Podemos definir un mortero asfáltico, también deno­

minada Slurry o Lechada Asfáltica, como una mezcla cor:'lpuesta -­

por emulsión asf5ltica suficientemente estable, agregado fino -

bien graJu~dc, material fino y agua en proporciones t~lcs, que 

se pueda con~cguir una consi~tencia adecuada, para una buena -

extensi6n en capa continua y de pequeño espesor. 

A diferencia de las mezclas densas, que tienen un -­

contenido estricto d~ agua, a los morteros asfllticos se 12s -­

puede aunentar la car.tidad di:: agua ~n forma considerable, hasta 

darles una consistcr.cH1 d~ leca:iJ.11. 



De esta forr..n, pued~n c:xte::'l.d~!'5~ en ob'ra, en ~equeños e!::ipesores 

que no ncce:siti.ln, e::. princi~i::, !':t.>:- con:pact.:tdos. L.J cone:ii.t.:>n <.: 

impermeabilidad fin~l1 se consigue por un rroceso ~0r:~lcJo de -

rompimiento de la er:-tulsión, evaporizaci6r: d0l agua i' ~1cci6n dl~l 

tr~fíco, dQnsificando esta capa supGrfici~l. 

Con el uso de los morteros asfáltícos se persiguen -

dos objetives funda~ent3les: 

- Imper:r.eabiliz:lr su?crficies C.c rodamiento abit:.~rtas, 

agrietad~~ o ~~br~~ de Asfdlto. 

- Conseguir una textura ~uporfi=ial, regular, áspora 

y saqura para evitar el desliza~ientc de los vehí­

culos. 

Los tipos de morteros Asfálticos utilizados son: 

- ~0rtcros Aniénicos lentos. 

- Morteros Cati6nicos de rorr.pim.iento rápido, con adi 

tivos o ro~pimiento conlrolado. 

H A T & R I A L E S 

.Agregados: 

ctr,~¡¡Js qr,Hi.u-1J3s li") :, :-ir:~.:;t '.l':.ll.~_;::5~~.!c:o•' t·r. ::,u~~:~-'s i:·a.sa.;;, h.­

nos JP t1purL1ciÚ!"";, =.:::0:-:0 \:l .:-.:-:-;(·ntc:. ?:..;rtl...::nJ. 5..:, t· tJc:> 9·~:1,.'r--:i.1--



En el caso de las lechadas con rompimiento controla­

do, con ñditivos, se rccC:':\i~nJa.n dgregados de me}or calidad, -­

con equivalentes de arena superior al SO i. 

Emulsión: 

En el caso de los Morteros asfálticos lentos, se uti 

lizan emulsiones ani6nicas o catiónicas ~uy estables. Cuando -

se trabaja con Morteros rápidos con aditivos, se utilizan emul­

siones cati6nicas de rompimiento rápido, control~ndose ésta, -­

con la aportaci6n del aditivo sobre los agregados. 
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f'ABRTCJICIOli DF. MORT<:RO /\St'AI,TICO El! PIST/\S Y RODJ\JES 
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III.11 PLAllEACION Y ORGANIZACION DE LA.OBRA 

III.1.1) PROGRAMA DE RECURSOS 

El objeto de este cap!tulo es conocer el proceso de 

fabricación del SLURRY o MORTERO ASFALTICO, para lo cual se an~ 

!izará cada una de las partes que lo comprenden: 

- Personal Técnico 

RECURSOS HUMANOS - Personal Administrativo 

- Personal de campo 

- Agregados Pétreos 

- Amulsi6n Asf~ltica 

RECURSOS MATERIALES - Aditivos 

- Filler de Aportación 

- Agua 

- Maquinaria Mayor 

RECURSOS DE MAQUINARIA 
- Maquinaria Menor 

1.) Recursos Humanos 

Existen tres tipos de ~lcmontos que participan en -

el proceso productivo del mortero asf8ltico, en este caso los 

l.A.) T0cnicos 

l.B.) Administrativos 

l.C. 1 De Campo 
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l.A.) Personal Técnico 

Este personal, es el encargado de verificar que el -

Slurry o Mortero AsfAltico fabricado, cuente y se apegue a las 

caractertsticas estipuladas previamente por especificaciones o 

par~metros normalizados para la fabricación del mismo. 

Este personal parte de un Superintendente o Jefe de 

Obra, él es el responsable directo del buen funciona~iento de 

la misma, para lo cual contar~ con el apoyo de un Jefe de Frcrr 

te que servirá de enlace entre los trabaJOS de canpo y la su-­

parintcndencia. 

Siguiendo el escalafón de jerarquías existirán dos -

extensiones al Jefe de Obra, uno de ellos ser5 el Sobrestante -

que lleva el control de toda la gente de campo, por otra parte 

~xiste un Jefe de Manteni~icnto, responsable de cuidar el buen 

func lOn.:i:nü.·nto de la !fl(tq\l in aria empleada. 

Gtrc sector i~portnr.tc dentro dul fCrsonal técnico, 

es el personal de laboratorio, encargado de revisar las especi­

ficaciones y en su rno~cnto, detectar y corregir el problema de 

producci?n, este personal trabaja como apoyo y aliment,1 de in-­

formaci6n a todo el personal t6cnico, 

l. B.) Personal l\dminist.r<ttivo 

Esta succión es la encargada de elaborar un control 

del dinero rccibicio, contra trabajo realizado, para 6sto se ap2 

y::. e:: -:·~t im,"lcioncs o reportes de campo presentados por el pers.Q. 

nal Ukn1co. 
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En este caso, tendr~n como Direct:>= .:.. ·..:.n Administra­

dor, el cual buscará la óptima ut~lizaci6n do lo~ Rec~rsos Fi-­

nancieros, asI como el control económico de suministros: conta­

r~ con la ayuda del Auxiliar Contable y una Secretaria encarga­

da de los traba)os de mecanograf!a. 

l.C.) Personal de Campo. 

Dentro del Personal de Campo se cuenta con dos tipos 

de elementos, que son: 

Mano de obra calificada 

Mano de obra no calificada 

Se llamará MANO DE OBRA CALIFICADA, al personal que 

ha tenido algún tipo de preparación o que por la práctica y ex­

poriencia se especialice ~~ una ~~ti~id~d FroJuctivar dentro de 

este personal, se nombre al Cabo o Auxiliar del Sobrestanto, -­

Operadores y Choferes de maquinarit.i, Mcc~n1cos, Soldad.ores y -­

Electricistas. Ellos son los encargados del tendido y puesta -

en obra del Mortero Asf5ltico, desJe la dosif 1cac1ón hdsta el -

cOmpactado del sello de la carpeta. Por otra parte, alguna 

fracción. de este personal, estS encargado del mantenimiento y -

cuidado de la ~~qui~1ri~. 

Cu;1ndo se habla de ~~¡,~;o DE OBRA !;O Cr\LIFIC1\DA., se 

nombra a gente C\:'entual o sin prepari1Clón prüvia. Este es el 

caso de los Rastrillcros, Tornilleros, Band8rcros y Ayudantes -

en general. 

2.) Recursos Materiales. 

Estos constituyen la materia priraa dal proceso 
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productivo del Mortero Asfáltico. Est~ tipo de recursos llevan 

un proceso muy extenso, porque incluyen desde buscar y selecci~ 

nar materiales que se apeguen a las especificaciones, mediante 

pruebas de laboratorio, hasta una vez seleccionado ~l :nater1al, 

crear un diseño de dosificaci6n de materiales que se ~~eguen ~ 

las necesidades de la obra. 

Los elementos que componen el Mortero Asfáltico son: 

Agregado Pétreo 

Emulsi6n Asfáltica 

Agua 

Filler de Aportación "Rellenador" 

A.di t.i \'OS 

Co~o se mcncion6, tedas ellos deben de estar dentro 

de par!metros normalizados por asociaciones nacionales o inter­

nacionales; el primer punto cuídar, es la adhesivídad de la - -

emulsi6n con el agregado pétreo, ya que con ello se logrará una 

textura Suferficial regular, ~spcra y segura que evito el desl! 

zaniento de los vehículos. La perÍecta un1ór. de estos e!*.!:nen-­

tos, nos garantizará una alta resistencia a la abrasi6n que es 

una de las características esenciales de ~ortero Asfáltico. 

Por lo tantc, se puede concluir que cuidando la re­

lación Er..ulsión-i\q:::egado Pétreo, y buscando los 6ptir.loS de ar.i­

bas, nos reditu,::¡r§ e.n un buen sello durable y seguro. 

J.) Recursos de Maquinaria. 

Debido a lo extenso de este tc~a se dedicó un subca­

pf tulo titulado lII.1.3) Re=ursos de Maquinaria, que se tratar~ 

rnSs adelante. 
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III.1.2) ORGANIZACION 

En &l subte=~ a~~e~ior de la relaci5c y jcrarqufas -

que existen en el personJ.l, así como \m breve perfil de sus ac­

tividades, en est.e subte;na, se menciona el organigrama para la 

producción del Mortero AsfSltico. 

Dentro del personal que se considera corno mínimo pa­

ra el tendido y puesta en obra del Mortero Asfáltico, debe con­

tarse con 21 elementos de campo distribuidos de la siguiente -­

manera: 

Sobrestante 

Cabo 

Chofer de cami6n extendedor 

Operador de la máquina extcndedora 

Opcr1dor del compactador neumático 

Compresorista 

Operador d~l cargador frontal 

Chofer de ~~trolizadora 

Operador de motoconforrnadora 

Chofer de pipa 

Tornilleros 

Rastrille.ros 

Chofer de cawioneta 

Ayudant~5 ge~cralcs 

21 Elc~0~tos en total 

III.1.3) RECURSOS DE MAQUINARIA 

E5tc =~c~~~c ~s de especial importancia ya qua j~ -

61, depende tas1::::a:"",·.::i.tt.:: L..1 !'.ab:.-:.:J.::.~~ ·· t~!'.dido del Mortero 

l\sfáltico. 
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Este proceso es rcdliz3do p9r una sola m5quina ''El -

camión fabricador y Extcndcdor de !>:ortcrc Asfáltico" yue es la 

m~dula del sistema¡ adc~~s de ~ste, existe la ~aquinaria auxi-

1 iar que realiza las s~auientcs fu~cioncs: carga del camión, -

li~ri~za, o bi~n, la cornp~ct~ci6n del Mort~ro AsfSltico para -­

que ~stc, adquiera su consist~ncia final y co:1 ~sto, completar 

el proceso de puest~ en obra. 

Debido al t~~aao y co~plcjidad de la maquinaria, se 

d1vidi6 de la sigu~ente ~anera: 

1.) MAQUINARIA ~IA YOR 

2.J MAQUINARIA MENOR 

3.) VEHICULOS 

Camión Fabricador - extendedor 

do Mortero Asf51tico. 

Cornpactador !lcumático 

CargJdor Frontal 

Motoconfor~udora 

Conprcsor de aire 

Pet:rolizadora 

Planta de luz 

Bomba de agua 

Planta soldadora 

PipJ a~ 9,noo litros 

Camión de radilas 

Canioneta pick-up 

lrnto coí.lp.1cto 

- .¡o -



l.) MAQUINARIA MAYOR 

l,A} Camión Fabricador - Extcndcdor de Mortero Asfáltico. 

Es una m~quina que ha venido a modernizar y ~ecani-­

zar el t~ndido del Mortero Asfáltico. Sus inicios se encuentran 

en los camio~cs co~crcteros, dotados con una rastra, buscando -

con ello, de alguna manera, agilizar y dar fluidez al proceso -

de extendido del mortero. En la actualidad con una sola máqui­

na se pueden controlar y dosificar los materiales que vayan tcrr 

di~ndose en car3s uniforncs. Esta n~quina as controlad3 por un 

chofer del caGión y un operador dosificador de la nSq~ina, con 

lo que se optimiza tiempo y pe1·:;.ond l. 

La ~5quina utilizada en el aeropuerto, fue una tipo 

Young "Slurry-Scal 11 con la~ siguientes características: 

- Dímensi6n: Longitud 

Ancho 

1\l tUrd 

- Capacidad: 

Tolva de agregados: 

Tanque de Emulsi6n: 

Tanque de .:igua 

Tolva de f!ller 

Tar.quc de ~ditivos: 

NOTA: TODO A CAPAC1DAD COLMADA. 

CARACTERISTICAS: 

10 yds3. 

800 gal. 

600 gal. 

12 ft3. 

150 gal. 

6.10 m. 
2. 45 m. 

2. ºº ... 

(7.64 m31 

(3000 ltl 

(2250 lt) 

(0.35 m3) 

(560 ltl 

··--~~-· ~=·~Jcn1 Di.ésel c&ntrifugado de 90 HP 

Bor.;ba de: c::.uls16n: Bor·.1b~~a 90 gp~ :i 6,500 rpm 

Bor:-:ba de .1.gua: Bo:nbca 120 gp:r: a 3,500 rpm 

Bcnba de aJitivos: Borebca 30 qmp a 3,500 rpn. 
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l,B) Compactador Neumático. 

Esta m~qu1na es la encargada de dar la textura final 

al sello de carpeta, una vez que el Mortero Asfáltico rompe, e~ 

pulsa el agua y por medio del compactador, se ayuda a drenar el 

agua y así, lograr más rápido, su textura y resistencia final. 

El ccmpactador por describir a continuación es CP-22 y cuenta 

con las siguientes características: 

- Dimensiones: Longitud 4.75 m. 

Ancho l. 82 m. 

Altura 2. 31 m. 

- Peso Total Con lastre 7,000 kg. 

Sin lastre 2,100 kg. 

- Neumáticos Delanteros compactadores li--

sos de 11,00 x 20 (18 lonas) 

Traseros compactador~s lisos 

de 11.00 x 20 (18 lon.1s) 

- Velocidad de opcraci6n 10 km/hr. 

- Generalidades 

l,C) Cargador Frontal. 

Cuenta con un sistema regulador 

de ~gua y raspadores que impi-­

den la adherencia de materiales. 

Esta mfiquina tiene diferentes funciones det1tro del 

proceso productivo; se emplta cu<1111J.u eb 11 .... ...::0f>~H i.::. :-;-.c:cL:;.r .J.:; re­

gados p6trn0s d0 difPrer•t~s bancos. As{ mioma, es la encargada 

del mane]o, de materiales para corregir la grdnulo~etrta, y una 

vez teniendo el material mezclado es la encargada de abastecer 
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el agregado pétreo al camión extendedor. E.l catgado:."' que se -

describe es el 45-B Clark Michigan. 

- Dimensíones; 

- Motor 

Altura con cuchar6n extendido 

Altura sin cuchar6n 

Largo a eJeS 

Largo total 

A'1cho 

Cilindros 

Potencia 

- Capacidad del cuchar6n 

- Peso Total 

l.D) Motoconforma.dora. 

4.44 m. 

3.00 m. 
2.50 m. 

5.63 m. 

2.11 m. 

6 pzas. 

105 l!P 

1i yd3. 

6.930 l<g 

Esta m5quina Se usa cuando es necesario retirar sc­

~ala~ícnto o pi~tur1 rcflcjantQ de 13 carp~ta. Ta~bi~n se usa 

para acamcllo~ar o sacar del S=ca de traba~o, ll ~aterial exce­

dente o de desperdicio; la ~5quina por describ1r es una Cater-­

pillar 120-B: 

- Dimensiones 

- Capacidad 

- Peso 

Largo 

,\ncho 

Altura 

325 ft3foin. 

2,676 kq 

- Prcsi6n de operaci6n 100 l.b/in • 
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2.) Maquinaria Menor 

2.A) Petrolizadora 

Esta máquina es la encargada del transporte de la -

emulsión de la planta de obra, así como del abastecimiento de 

emulsi6n al camión extcndedor, la marca usada es la Seaman -­

Gunnison. 

- Sistema motriz: 

- Sistema del tanque: 

Motor V.A.M. modElo 6-258 

6 Cilindros 

Aislado con fibra de vi­

drio de 5 cm. de espesor 

y cubierto con ldrnina • 20. 

- Siste~~ de calc~tami~:1to: Dos tanques de alt~ pre­

sión y dos tubos de cale~ 

tamiento de 20 cm. de di! 

metro. 

2.B) Planta dr. luz: 

Esta p1~~t3 tiene corno función abastecer de energía 

cl~ctri=a al proceso de extPndido de Mortero Asfáltico, debido 

a que la ~ayoria d~ las veces, los trabajas tondr5n que ser no~ 

turnos, ten1~~dosc la necesidad de úmplear luz artificial; otro 

uso es el de aliment~r a las borntas de aditivo y agua, cMplea-­

das ~n el abastecimiento del cam16n extcndedor; la pltlnta ~1nc­

trica empleada n~ ~~1 C~t0r~illdr ~odelo 0353 d~ 60 Ifz. 

- Dimension~s: Lonsitud J. l i m. 

Anche 1.22 rn. 

Altura l,67 w. 



- Motor Diesel enfriado con agua 
cilindros 
tases 

tic:npos 

60 Hz a 120 rpm 

NOTA: S6lo se describen las máquinas más representativas, de -­

las demás, se dan por conocidas sus características, por 
ser de uso comGn. 

l!I,2) PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

En este capitulo s6lo se mencionan las cspecificaci~ 

ncs gcneral~s y particulares, establecidas por ASA {!'leropuertos 

y Survicios Auxiliares); a trav6s de la Subdirccci6n de Proyec­

tos y Obras, "GC"rencü1 de \.~onscrvací6n" que rigen en los acre-­

puertos nacionales e internacionales, que intervengan ~n el pr~ 

ceso de proj1.11:ción y f.:tbr1cación del Mortero Asftlltico. Así -­

mismo, se darS un perfil de lil ::;1tuJc-iñn ilCttiul del Aeropuerto 

1\sf:iltico corro c,1pa de protección y sullo ª'-' las pístas y rod_<! 

jcs; por último, se cumer.tará l<l fubríc.l.;-ión y aplicación dG'l -

Mortero Asfáltico .. 

SITUAC!O:~ DI:L t'\EROt'UERTO INTEH~t\CIONl\L DE LA CIUOr\D DE MRX1CO 

El Aaropucrto Intcrnaci0nal de ls Ciudaa do M6xico, 

se encuentra localiz,ido sobr~ un tccre~o muy confliccívo, debi­

do ~ la poca astabiliddd del suelo, 1~ ~ue ~rovoca hundimientos 

y dcprQSionQs en pistas y rodajes. 

Ou:-ant·J .J.iio;;, si-: 11.,~:1 1c:-t¡»..:• .'...:.:!:'~,._·'ldo nuev.Js té'..~nicas 

para conbJtir la poca czt~101:¿~~~ int suelo, llcq5nrioRc a ld ~ 
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conclusi6n de que la ~ejor de ellas es alígerar las carp~tas. -

adern5s de volverlas lo Más ~le::..:.ible posible para que con ello -

sea posible absorber de alq~na ~ar.~=~ !as depresiones, sin su-­

frir daños irreparables. 

Para el recubrimiento de la carpeta, se busc6 un ma­

terial que reuniera las caracter!sticas de disefio y se a1ustara 

a la problemática del terreno, teniendo que ser ligero, durable, 

de pronta apertura al tr¡f ico y textura regular. El mortero -­

asfáltico reune todas estas características, es ligero porque -

sus materiales pu~den ser adecuados a las necesidades d~ la 

oUra, adenSs de ser una capa del~adn de 6 ~m. cornp~ctos, su du­

raci6n y sello, dan a la carpeta una alta prot0cci6n al intc~p~ 

rismo. La apertura ill trtific:o oscila en un tit?:npo de 30 rnin. y 

2 hrs., en función de las condiciones at~osféricas, en cuanto a 

la textura buscada, tiene que ser muy cerr3da para cvttdr des-­

prendimientos que afecten las turbinas de las aeronaves: por lo 

que con el uso de materiales finos bien graduados, se logra el 

objetivo perseguido. 

II. 2. 1) Rspcci ficacioncs Gcncr11lcs. 

/>.PLICACION DEL MORTERO ASFALTICO. 

~n donde lo indique la supcrvisi6n del org~nis~o (~SA} 

so aplicará un s>:"llo, r,~._;Ji.antc ::'iortero 3sfáltico, previa limpie­

za de grietas, ~ediQntc soplctcado y retiro de materia orgánica 

(calafateo). 

El tendido del ~ort8ro asf5ltico se har5 ncJiantc -­

equipo tipo You~g o similar, con un espesor de 6.00 -~ .• ~ L~~~~ 

pode fraau:vin :--5:-:::-....... ~·...: :: nrs. ':' d·=· ~·.::~ ;:":.);-,0r~1 qw~ los l~C'l!!!l~ti­

c~s de ldH aero~aYcs r10 ~~ i~~~Lj~c~ con material asf51~1co o --

partículas de are~~. 



III.2.21 Especificaciones Particulares. 

l) Calafatee de Juntas y Grietas: 

En donde lo ordene la Supervisi6n del organismo, se 

deberá efectuar el calafateo de juntas y grietas. Previo a la 

ejecuci6n de los trabajos, se deberln limpiar las juntas y gri~ 

tas de polvo y materias orgSnicas, ~ediante sopleteo con equipo 

neurn~tico; posteriormente, se procedera al calafateo de las ju~ 

tas y grietas con una mezcla, elaborada con la dosificación - -

aproximada de los siguientes productos: 

a) Para gri~ta.s er.tre 3 y 10 ;r'C"i. 

- Cemento asfSltico • 6 

- Hule cachete de llanta 

- Po 1 ie tí len o 

40.00 kg. 

3.00 kg. 

s.oo kg. 

b) Para grietas y/o juntas mayores de 10 rrun., a la -

mezcla anterior, deberl agreglrsele 10.00 kg. de 

a~e~3 ~i~3 ~ litre d~ impurezas. 

Para la aplicaci6r. de la ~ezcla utilizada en el cala­

fateo y sellado de Juntas y/o grietas, se deberán emplear inyeE 

tares a presión, efectuando el trabaJo hacia arriba, para evitar 

que queden vac!os atrapados y elini~ando el excedente para evi­

tar irrcgula~idados en la superficie. 

2) Mortero AsfSlt1co: 

Se aplicará un sello mediante mortero as!Sltico en -

donde lo indique el pro:r·ecto y/o la SupC!rvisi6n del Organis:;¡o, 

los requisitos que deben cumplir los materiales son los siguicn 
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2.1) Agregado P~treo: 

El material pétreo empleado en la fabricación de rnoE 

tero asfáltico, deb~rá ser u~~ arena bien graduada {Criterio -­

SUCS) y cementante fino no plástico, que cumpla con los siguie~ 

tes requisitos: 

Granulometrra 

Abertura de malla {mm) 

9.60 

4.75 

2.36 

l. la 
o. 60 

0.30 

0.15 
0,075 

Indice Plá.stico 

L!mite l.í~uido 

Cor.tracci6n Lincdl 
Equivalente de ~rena 

30 

70 

m~ximo 

máximo 

'!. máximo 

mínimo 

que pasa 

100 

90-100 

65-90 

45-70 

30-50 

18-30 

10-21 

5-15 

Oesg~stc determinado de acuerdo con el método de prueba de 

abrasión en húmedo lOt rnSximo 

Afinidad con el asfalto. desprendimiento por fricción 25% -

n~xi~o. 

2.2) M~tcríal Asf5ltico: 

El producto asfáltico para la elaboración del morte­

ro. ser§ una emulsión de ro~pi~iento controlado rápido y can -­

una pe•1e-t:-J.:-í'5'> del residuo de la <l~stilaci6n del BC! .:il 100 l. 
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2.1) Mezcla de Mortero: 

La dosificación de la emulsión asfáltica, ~;regadcs 

pªtreos, 3gua y f!ller, cemento o cal, estar§ dada por ¿l con-­

tratista. Pero quedar5 co~prendida er.trc los rangos siguientes: 

En caso de se~ necesario, se adjcionará con un adit! 

va retardante o acelerante según se requiera. La mezcla asffil­

tica deberá cumplir con las siguientes especificaciones: 

- P6rd1da por abrasi6n en ensayo por via hGmcda 

(Prueba W.T.h.T.) 0.08 qr/cm2. 

- Arena adherida en Ql ensayo LWT: 0.08 yr/cm2. 

- Ligante Residual 7.5 - 13.5! sobre el p~treo 

- Agua total 10-20~ sobre el pétreo 

111.2.3) Producción y Aplicación del Mortero Asfáltico. 

Antes de aplicar el ~ortero asf5ltico sobre la super 
ficie de roda~iento, 6st~ dcberS estar exenta de materiales -­

extrafios o polvos. 

Previ~ limpie~a de las grietas, mediante sopleteado 

y retiro de ~ate~ia org5nica de las ~is~as, se proceder§ al ca­

lafateo r.tediantü un ¡-·10.:-l12ro asf.5.lticc {"fm tc1maño máximo de par­

tícula 1.0 r..r.:., y e!"1uls1ón d•"' ro:~pir:1ic:ito rápido; para grietas 

co:1 abertura ~enor a 1.50 :1' .. n1., GstdS se sclla.r5r. con emulsión. 

La fabricación y puesta en obra de los morteros han 

ido evoluciona11da a lo largo del tiempo, en un principio s~ ut! 

liza.ron rtWOl'.·c~1vras cit...· .... ·vt .... L'--':..:. :-:.:.=.:::-.5....:!.:i:-r:i y Pxtensi6n rr.anual, 
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actualmente se disponen de máquinas autopropulsad,1s que re;:i,liian 

las operaciones de fai:-.:-1cJ.:::ióH y extendido, las mSquinas constan 

b5sicamente de una tolva de agregados y dos depósitos, uno para 

el agua y el otro para la er:mlsi6n, más uno para el aditivo; un 

sistema de extracció~ del agregado conduce a éste a un conjunto 

mezclador, donde se le añade por orden el agua de preenvuelta, -

aditivos y la c~ulsión. La salida del producto se efectúa por -

un vertedor que descarga sobre una rastra cxtendcdora, articula­

da, que le permita adaptarse a la forma del pavimento. (Fig. -­

III.l) 

El tendido del mortero asfáltico se hizo Llcdiante -­

equipo tipo Young y con un espesor de 6 mm., compactos; en el -

momento que, por las propias irreqularidados del pavirn~nto. no 

sea posible manten1~r un qsp~sor constante de 6. 00 mrn., o m,'i:s, -

se debe considerar una sobr~ colocación. 

Gener~lm~ntc. los ruorteros asf5lticos no se cornpac-­

tan, pues el porcentaje de agregado desprendido por el tr5fico -

es mínimo. Solarr.ente en el ca.so de las aeropistas es necesario 

recurrir a la compact~ci6n, de tal manera que la mezcla asfálti 

ca no sufra desplazamientos, se deber~ compactar con 4 a 8 pas! 

das de un compactudor neumático ~utopropulsado, con peso de J a 

6 toneladas. La capa de mortero debe estar en condiciones de -

operación ~n un :;.Sximo de dos horas, de tal manertt que los neu­

mS.ticcs de la aeronave no se impregnen con material asf.Sltico o 

partrculas de arena. 
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DISERO DEL MORTERO ASFALTICO UTILIZADO EN EL AEROPUERTO 

INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE HEXICO 

Para el diseño del mortero asfáltico que se utiliz6 

en el Aeropuerto Internacional de la ciudad de México, se pens6 

en diversos materiales, concluyéndose que los componentes queda­

rán de la siguiente manera: 

1) Agregado Pétreo. 

El material pétreo empleado en la aplicación de mor­

tero asfiltico fue scl~ccionado en relación a su procedencia, -­

granulomctrla, limpieza, desgaste y dureza. 

El agregado a emplear es el tczontlc triturado que -­

debido a su liycrc2a (dc~sidad = 0.940) ~ gu afi~idad con el As­

falto es ideal para los fines del aeropuerto de la Ciudad de M~­

xico; para completar la curva granulom~trica se emplc6 una arena 

andcsít1ca de gran 111~pi~·za que conc1e11e uz1d y1d1• CdliLiJaJ J~ 

finos que nos rcdituar5 en una tcALura ccrrad3 y rcgulnr. l.a 

arena andcs{t1ca se extraJO dül banco ''El Milagro" ubic~da en 

Los Reyes, I.a Paz, Estado de ~Gxico, y el tezontle triturado del 

banco de Jovaga en San Lorenzo Tczonco, Izt~palapa. El porcen­

taje cmpl0ado fue del 60~ de tczontlc y 401 de arena andcsítica 

del total del agregado p6trco. 

2) Emulsión Asfáltica 

El producto usado para el diseño de la mezcla es una 

emulsión cati6nica estable de rompimiento rápido. 

Las características que present6 la emulsi6n son las 

siguientes: 
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- Viscosidad Saybolt - Fur9l a 25ºC 10 mínimo 

- Carga de partícula positiva 
- PH 2 - 6 

- Contenido de agua i J 38 - 42 

- Retenido en malla 20 ( % ) 0.1 máximo 

El ligante asfáltico utilizado para fabricar la ernul 

si6n es tipo cemento t 6. 

Para controlar el rornpi~iento de la emulsi6n se uti­

lizarl un aditivo retardante con un PH de 3 - 6. 

3) Finos de Aportación. 

Para este diseño se ha considerado la aportaci6n del 

cemento Portldnd con el fin de aumentar la cohesi6n de la mez­

cla. 

4) Agua de Aportación. 

El agua no debe presentar condiciones especiales de 

dureza. 

5) Dis~ño de la Mezcla. 

Los ensayos realizados con la mezcla de materiales -

descritos nos indica las cantidades de sus componentes en fun-­

ci6n de las condicio~cs de pérdida por abrasi6n, cohcsi6n y - -

tiempo de fluidez. 

- Diseño para el mortero asf~ltico. 

Emulsión 

Agua de Aportación 

,\di ti vos 

Finos de Aport~ción 
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14.00 - 18.00 

13.00 - 20.00 

1.00 - 2.50 

0.20 - l.30 



- Proporcionamiento para 1.00 m3 de Mortero Asfáltico 

Agregados 0.927 m3/m3 

Cemento Portland 28.000 kg/m3 

Emulsión Asfáltica 240.000 lt/m3 

Aditivo 25.000 lt/m3 

Agua 0.280 m3/m3 

Desperdicio de fabricación 10 \ 

Espesor de proyecto 0.006 m 

Sobrecolocación 40 % 

III.3) CONTROL DE CALIDAD 

B&sica~ente son de dos tipos: 

- Control de Laboratorio 

- Control de Producción 

Los primeros se hacen para obtener un diseño o dosi­

fícación de materiales cr. la fabricación del Mortero Asfáltico; 

en los segundos se verifica que se cumplan todas las cspccific! 

cienes pedidas por el contrato o por el laboratorio. 

III.3.1) Control de Laboratorio. 

Trata todo lo rcfcr~ntc a los ~atodos de muestreo y 

pruebas a que deben so~ctcrse los diversos materiales que se -

utilicen en la f3bricaci6n del Mortero. Se divide de la siguierr 

te manera: 

- Ensayes sabre producto terminado 
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111.3,2) Ensayes Sobre Materias Prima~. 

Se analizan los dos componentes básicos del mortero 

asf.'.íltico, para verificar su compatibilid.'ld por lo que los es­

tudiaremos como; 

- Ensayes para agregados pétreos 

- Ensayes para emulsi6n. 

111.3.2.1) ENSAYES PARA AGREGADOS PETREOS 

a) Determinación de la composición granulométrico: 

OBJETIVO 

Mediante este únsaye se ÚO:!.tcr:::Lir..:l l~ d istribucíó:1 J.c 

los tamaños de las partículas <le una cantidad representativa de 

muestra seca do agregado pétreo, se hace pasar a través de una 

StHlO de tdmi..:::cs o ·:-rib<15, puestus succsi'./amentc de mayor a me-

nor abertura y se ptoccdc a pes~r las porciones que retiene ca-

11 u~1 d0 ~llas, cxrrcs1~do dichos retenidos co~o porcentaje de 

peso de la mucst.L·d. Lot3l. 

b) Determinaci6n del eq~1ival(~t\tc de arena: 

OBJETIVO 

Esta pr\:cba tiene por objeto determinar en la frac-­

cí5n de suelo que ,pasa ta malla íl 4 (4. 75 nun) la porci6n volum§ 

trie~ de partículas, mdyor que lJs ?rcillas, con rc9pecto ~l vg 

lumen de lds partículas fin~s Je t~m3~o Fimilar a lns mismas, -

por lo q;.1c representa un proccdimi~!l'it.o que amplit ica c·l volumen 

de los m.:itcriales fino~ on forri1a prop0rcionttl; rü:.umil°'ndo, se -

puede decir que el n5todo ~ua~tific~ 1!l volumen tot.ll d~ mat0-­

ri,1l no pl,~stil~o .1.·~'.1~:d.:l.r~ "n .!-i. r,: .. ~-;·_r.1 1 -~tf~1·,omiru::cic ,;u propor-



e) Reacción del agregado pétreo ante el ácido clorh!drico -

(HCL) 

OBJETIVO 

Ds~c~=~nar en los agregados pétreos, el contenido de 

bSsiccs •¡ cx?resarlos en porcentajes. 

d) Determinar la humedad o con~enído de agua de los suelos 

OBJETIVO 

Para los fines de esta prueba el contenido de agua es 

el peso que pierde la muestra al someterse a un proceso de seca­

do, expresado en porccntaJe entre el peso del agua que tiene el 

suelo y el peso de sus partículas s6lidas. 

e) Determinación de la densidad de los suelos 

OBJETIVO 

Determinar la masa de un cuerpo contenido en un vo­

lumen, incluyendo sus vacíos. 

,..-- f) Dotcr:::i:-.oci.50 ·1~ los U::-,>tcs de ¡..lasticidad y contracción 

lineal. 

OBJETlVO 

En estas pruebas se tiene por ob)eto conocer las -

características d~ plasticidad de la porcí6n de suelo que pasa 

la ~.:ill.l ' 4 f0.425 r. .. '11), CU}'OS resultados se utilizan principal 

mente p3ra idcnti!icaci6n y clas1f 1cac16n del suelo. 
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III.3.2.2) ENSAYES PARA EMUL510N 

s} Destilación. 

OBJETIVO 

El obJetivo de este ensaye es el conocimiento cuan­

titativo del asfalto, agua y fluidificantes que contiene la 

emulsi6n. 

bl Viscosidad Saybolt-Furol. 

OBJETIVO 

Esta prueba tiene por objeto conocer el Indice de -

viscosidad de la emulsión según normas dadas por Saybolt. 

c) Sedimentación. 

OBJETIVO 

A trav6s de este ensaye se determinan los cambios en 

la concentración del ligante, qu~ tiene lugar a difercnt~s alt~ 

ras del tanque en que se encuentra almacenada la emulsión. 

Los valores de sedir:tentaci6r1 san de acuerdo a la I.cy 

de Stokes, directamente proporcionales al tamaño de la miccla y 

a la diferencia de la densidad entre ld fase continua y diGcon­

tinua e inversamente proporcional a la viscosidad de la fase -­

continua. 

d) Tamizado (Retenido en malla 1 20) 

OBJETIVO 

Mediante este e~saye s~ determina la cantidad de as­

falto mal cmulsificado y que se encuentra contenido en la mues-
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-tra, y ~uyo origen puede radicar, t~nto en la mala fabricación 

de la @mulsi6n como e~ la escasa estabilidad de ésta. 

e) Envuelta de agrcg:idos pétr~:os. 

OBJETIVO 

Los resultados se expresar1, indicando si se ha prod~ 

cido una rotura de la emulsión y el porcentaje de pétreo que ha 

quedado envuelto. Ta~bién, determina la estabilidad química -

de la emulsi6n a través de la ev~luaci6n de la capacidad que ti~ 

ne para formar una capa uniforme de ligante alrededor, bien unos 

agregados considerados como tipo, o bien, unos agregados pétreos 

a emplear en una obra en común. 

III.3.2.3) ENSAYES SOBRE PRODUCTO TERMINADO 

En los morteros ~sfálticos, debido al escaso espesor 

de la capa (6 mm), la resistencia a la abrasión es una de las -

caractcr!sticas cs~nci~lcs, ya que la f6rmula fundamental de -­

resistir a la acci6n del tráfico, consiste en evitar que éste, 

pueda degradar lentamente al mortero, eliminando part{culns mi­

nerales de la misma. Por ello, la mayor parte de los proccdi-­

mientos de laborutorio para la dosificaci6n de morteros usfálti­

cos, han consistido en la pucnta a punto de rn~todos de abrasi6n 

por v!a.hú~cda. Dentro de los ensayes mcc5nicos propuestos por 

la lntcrnatio11al Slurry Scal Association (lSSA) para determinar 

el 6ptimo de emulsión, tenernos ensayes W.T.A,T. y L.W.T. 

a) WllEEL TRACK ABRASION TESTING (W.T.,\.T.) 

OBJETIVO 

Dctermihut: la rc.si::tc:1cia ~ 1,,. ñbrasi6n. 
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M6todo Práctico: 

TE~lS 
LA 

HO DEBE 
óiBUOTEGA 

Consist.._ .. !:!f.: scnteter a unas muestras cirr:uL~:'·'::, .:._ --

mortero, de 27 cm. Ce di~mcti::o y 5 m.:n. d<:= espesor, :.:urr,dc:s i.~t t}­

viamente a 60ºC, sumergidos en agua hasta obtener un pe.:;o cons­

tante, posteriorr.icnte se somete a la acción abrnsiva. de una go­

ma que actúa sobre ella, mediante un movimiento de giro sobre -

dos ejes paralalos. El ensaye dura 5 minutos y la mue5tra sQ -

encuentra sumergida en un baño de agua a 25°C; la pérdida de p~ 

so define su resistencia ~ la abrasión. 

b) LOl,OED WllEEL TESTER (L.W.T.) 

OBJETIVO 

Medir la pérdida de asfalto. 

Método Operativo: 

Consiste en un~ rueda de c~ucho blando do una pul9nda 

de ¡incho y 3 pulgadas de di.ímt:·tro '-!UC:" b.JJO i.>..il"'J.JS, qut"":: [1Uudcn 

ser variables, y a raz6n de 44 ciclos/min., circula sobre una 

probeta de l~chada de 5 cm., de uncho y JS i.:nt .. , de lon91tud. 

F.sta 1115quina p1~rmite mt'dir el asfalto excedido, dcs­

put!s de somt"!t<~r l:ts r:Hlí.'Str.Js de mortero a un pnico:•sQ de cc.rr'pact.~ 

ci6n d~ 1000 ~icl0~. ~~~ctndo la ar1!Jl~ absotb1dil por el asfalto -

exccdcnt~ 0n la superfict,!. 

ORJE'TIVO 



III. 3. 3) CONTROL DE PRODUCCION. íOllRA) 

Er1 e$tc c3so, co~n el 3nterior, l~s pru2ba~ de con-­

trol de- c.:ilidad r~on importantes aunqu!; aqu~ el objeti•:o es otro, 

se hacen pruebas en el laboratorio para obt,;ner un discrio, bas~ 

do en las caractürísticas del agregado pétreo y emulsión asfal­

tica, en las pruebas de campo se checará que las condiclones de 

nes, y en el momento en que surga alguna variación no aceptable, 

detectarla y corregirla. 

III.J.J.l) ~nsaycs Sobre Emulsiones. 

a} OJ::TERMINACIO~ DEL CONTEf{lDO DE ASfr'\LTOS MAS E:li!LSlFICtiJJ­

TES EN EMULSIOt;Es. 

OBJETIVO 

asfalto que conti1~fl(' unt1. emulsión, {_~vilpora:ido el .:igu.1 y pesando 

el residuo. 

b} DETER!·HNr\ClON DEL HE'i'f:N!DO !.-::,: L1\ :-~ALLr\ 20 

QB,JETIVO 

Me(1i,:u-:•.:r-' c·ste •.:r~~:~y•_•, se Jct0rmin:'.l 1.1 c,"lntidad d1~ 

pr0dncto ít!~f;ílt.icc r'l..:tl ,-!nu1sloníltL'>. i.íJ!.i ·}n•;;;os 1 a::;í. ~;or:10 li1 

película que ~e iorr,1.i •_n lü parl•' :Y:1pt!tlt1r d•~ 1~1 1.'iTl\J1siún, pur:­

dc se:-: drü"~ido d la ro~·Gr;1 1!e l.t i:;i:oi:~.::. ü ;·,:il.-~ fabric.Jcíón. 



III.3.3.2) Ensayes Sobre Agregados Pétreos. 

a) DETERMINACION DE LA COMPOSICION GRANULOME'i'«ICA 

OBJETIVO 

Mediante este método se determina la distribuci6n de 

los tamaños de las part!culas de una cantidad de muestra seca -

del agregado p6trco, por scp~raci6n, a trav6s de una serie de -

tamices o cribas, dispuestas sucesivamente, de mayor a menor -­

abertura de malla. 

b) EQUIVALENTE DE ARE~A 

OBJETIVO 

Esta norma comprende un método rápido para determi-­

nar un !n<licc representativo de IR proporci6n y caractcrtsticas 

de los finos, tales como arcilla, polvo, etc., que contiene un 

su~lo granular o un ~grcqado fino. 

111.3.3.3) Ensayes Sobre Mortero Asf~ltico. 

a) CONO DE CONSISTENCIA 

OBJETIVO 

Deterraina ld co1\sistencia {di~e~o de mezcla para un 

agregados, (inos, ,J.tJUa y emulsión en rclaci6n a su manejabilidad 

p3ra puesta en obrd. 
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b) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ASFALTO EN CARPETAS 1-

MEZCLAS CO:lSTRUIDAS !Pruebas Rotarex) 

OBJETIVO 

Verifica tanto el contenido de asfalto presente en -

la mezcla, corno el agregado pétreo necesario para la compraba-­

cien de su granulo~etría. 

e) MEDIDA DE LA TEXTURA SUPERFICIAL POR MEDIO DEL CIRCULO 

DE ARENA. 

OBJETIVO 

D~terminaci6n de la textura superficial o rugosidad, 

~cdiar.te el c5lculo de una profundidad mtldia de los huecos rcll~ 

nos por la .:ir e na que se distr ibu:ye en la rasante, en iorma dl! -­

ctrculo, con un volumen de arena conocido; ya que el ~rea cubieE 
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C A P I T U L O l V 

e o 11 e L u s O H E S 



IV.11 e o N e L u s I o NE s 

El objetivo principa.1 de este e~tudio, no es dcmcs-­

trar que los tratamientos en ft!o son superiores a los tratamie~ 

tos en caliente, ya que cada uno tiene sus ventajas y desventa-­

jas. 

La util1zaci6~ de tr~ta~icntcs e~ fria do~d~ se cucn-

te con una planta de concreto asfáltico, cercana al lugar, resul 

ta costosa, además de inadecuada; mas sin embargo, en una situa­

ci6n donde el volumen de trabaJO no justifique la ~o·.tilizaci6n -

de una planta de asfalto, se cuanta con las t~cnicns en frio que 

son más versátiles y no requieren l.i utilización de grnndcs equ,i 

:;:;s. 

Los morteros asfálticos tienen la capacidad única de 

d~~~sitJ!" ~1~ t~l~r ,~f51ticas durables en car~ctas de textura -

irregular, llenando grietas, oquedades y sellando hermélicamentc 

..... ~ ·~.., .. ~ ... r>~tn, t:rot0<1ié11dolo contra el intcmperismo, proporcionán 

dolc una tcxturd y colo: a<l0ct1~do con una sola apl1caci6n. 

De las conRideracioncs antcrior~5, se vucdcn destacar 

cor.:o los objetivo:! ;,iás ir.lpor·tant•.::i-; del IPortcro o5ff\ltico los si­

guicn tes: 

- Impermeabilizar superficies da rodadura abierta, -­

agrietadas o pobr0s e1• asfalto. 

se~ura para evitar ul dcsli=~micnto d~ los vch!c\1los en ciertos 

tipos de vías. 



Inicialmente, los morteros as:álticos se co~enzaron 

a desarrollar como un simple tratamie~to de sellado de imperrnc~ 

bilizaci6n y por ello, el ta~afio n~xino del ~~tcrial ~étreo uti 
lizado, era muy pequeño del orden de 1 ntn. 

En la actualidad existe una tendencia a ernpltdr caJa 

vez tamaños mayores de r:tateriales pétreos hast.l 9 y 5 mm., r.iejg_ 

randa con ello la textura superficial y constituyendo capas de 

auténticos trata~ientos superficiales. 

Final~cnte, podemos concluir las siguientes ventajas 

de la aplicación del ~o=tcro asfáltico, como sellador de pavi--

mentas d~ uso aeronáutico. 

Colocaci6n iacil y rápid,i. dt? nut.~Vas capa.s dL' rccubr.b_ 

~.:..unto:5, cl.::1borctJos co:; ::-,:)r~c:-cs .:is!"S.lt1cos, scllad:Jres alt.J..":icE_ 

te efectivos en v!as de conunicaci6n, con volQ~enes de tr5fico 

importantes o vialid~des conflictivas. Debido a las caractcr!~ 

ponibilidad de superficie de rodamientos, ya que se puede circ~ 

~:_· -· .... -• 

Su cclocaci6n r~pida y de bajo costo, se debe a su -

durabilidad y alta efoctividad. 

Cuando los mortoro5 asf5lt1cos s~n colocados soLre -

pc1virr.entos nue\•os, ro.sulta.'l útiles pi)ra pr 0.:-.·r:>r.ir Lit~ su¡;.e:.·fici,~s 

de f3lla o dctc=ioros prematuros, ~3USRdcs por el intcmperismo. 

La oxida..:ión del asfalte, la P':.::-di<la d::! ."'1.::eitc:.;, el des9r.:u~<t1~1i"_ll 

cíón de r.rortero asf.:'í.~t:..'.::o, r-ro¡:-:;rcL)ninrlc, t:.::<-1 Jr.Jn d:..tr.--i.bi~id?td y 

textura rugo~a en ln t:apa exizt~nt~. 

!;"', -



-cremento de permeabilidad al agua y aire, pueden ser corrcg:idils 

impermeabilidad se obtiene fácilmente, previniendo así, un mayor 

deterioro. 

Mediante una simple aplicación de mortero asfáltico, 

se logra una superficie resistente a todo clima y patinamiento 

reciben una nueva superficie de desgaste antideslizante y anti­

rcflejante de color negro y de textura uniforme, mejorando su -

aparlc~cia y seguridad. 
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