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CAPITULO I

EMULSIONES ASFALTICAS



BEMULSIONES ASPFPALTICAS

I.1) GENERALIDADES

El costo del calentamiento en los materiales Asfdlti
cos utilizados en las Carreteras es en cualquier caso oneroso,
desde el punto de vistu energftico; implica ademds, la utiliza
cidn de grandes eguipos dificiles de transportar e instalar --
pudiendo producir sitwaciones de alta contaminacidn,

Por cllo, desde hace afios, existe gran interds en -
.perfeccionar téenicas en frfo, eficaces, econdmicas on consumo
energético y bajos indices de contaminacidn,

El elemento mis valioso para el desarrollo de las -~
Técnicas en frfo es la Emulsibn Asfdltica. La Emulsién Asfdltl
ca constituye la solucidn 18gica y natural para colocar en Obra,
asfaltos a tempcratura ambiente, sin miedo a2 la presencia de la
humedad, ni a los probiemas gue produce una mala adherencia con
los Agregados.

Los Asfaltos fluidificades sen derivados ligeros del
petréleo, técnica todavia muy utilizada en nuestro Pais para -~
trabajos en frio, parece una solucibn tecrolfgicamente anticua-
da de gran despilfarre cnergético ol utilizar componentes lige-
ros de petrbleo de gran poder cnergético como agente capaz de -
lograr la puesta con Ubra del Asfalltc y cuye destire final es su

desaparicifn povr acidn, en lugar del aqua que o5 utiliza-

c
da en ¢l caso de las Emulsiones.

s



El desarrollo actual de la Tecnologia en frio para -
Pavimentos se puede atribuir a los siguientes factores:

- Mejoramiento de los tipos de emulsiones,
- Simplicidad de los equipos y maguinaria,
- Versatilidad ante climas y materiales.

- Ausencia de contaminacidn,

1.2) ANTECEDENTES HISTORICOS,

En materia de tratamientos Superficiales, la técnica
mis antigua utilizada en pavimentos, sitfia en el siglo pasado -
en Inglaterra y Francia ( 1834 - 1840 ),

A principics del siglo XX se producen tres hechos -~
significativos gue dar&n fuerte impulsc a la Construccidn de -~
muchos kilémetros de Pavimentos AsfSlticos, comc son: la apari-
cidén del autombvil, la puesta en marcha de las emulsiones anié-
nicas y la meccanizacidn del cxtendido del ligante Asfiltico me-
diante barras regadoras., El primer tratamientoc superficial con
emulsibn anibnica se realiza en Hueva York en 1905.

A partir de 1920 la Construccidén de carreteras sc¢ -
acelera, los tratamientos Superficiales y los riegeos profundos
son las t&cnicas habituales., Los ligantes AsfSlticos utiliza--
dos son: Alguitranes, Asfaltos de destilacidn y emulsiones.

En algunos palses £2 utiliza profusamente el Asfal-
to fundido y comienzan a aparecer las técnicas de las Mezclas
Asfilticas.



Después de los afios treinta se inician en Espafia y -
Francia las Emulsiones anifnicas sobreestabilizadas, que admi--
ten gran cantidad de finos y comienzan a aparecer las técnicas
de estabilizaciones de suelos y mezclas densas, comenzindose a

pensar en los morteros Asfilticos.

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 répida evo-
lucidn de las mezclas asfdlticas, tanto densas como abiertas.

En el afno 1953 aparecen en Eurcpa las omulsiones ca-
tibnicas cuyas ventajas frente a las anidnicas y a los Asfaltos
fluidificados no tardan en ponerse de manifiesto, principalmen-
te para los tratamientos superficiales, siendo a partir de los
afios 60's, en la mayoria de los paiscs Furopeos, la forma habi-
tual de puesta en Obra de los ligantes asfSlticos. Las mezclas
asf8dlticas se encuentran plenamente decsarrolladas y aparecen --
las primeras miquinas mezcladoras - cxtendedoras de mortero as-
faltico, que utilizan todavia cmulsiones anidnicas de rotura --

lenta,

A partir de 1974, las t&cnicas en frio principalmen-
te con emulsiones asfllticas, se han ido perfeccionando cada --
dfa mis, utilizindose gram variedad de ligantes astllticos rmodi
ficados, mejores emulsionantes gue han preoducido una mejor cali
dad en las emulsiones vy por lo tanto, en los tratamientos con -

ellas efectuados.

El emplec de las emulsiones en México se rementa a -
los afies 30's. Fueron usadas por plimcra ver en las carreteras

de: San Martin Texmelucan a2 Tlaxcala, Mdxico - Pachuca, MSxico-



~Laredo y en las calles de la Ciudad de MExico como, Paseo de -
la Reforma, San Juan de Letrén y Avenida Julrez: el inconvenien
te de estas primeras aplicaciones, era su excesiva lentitud de
rompimiento por el carfcter anibfnico de las emulsiones, razén -
por la cual los asfaltos rebajades ganaron la preferencia, has-
ta la aparicidn de las emulsiones catibnicas.

Las Emulsiones catifnicas aparecen en México en 1960
provocande una intensa actividad de investigacibn y tramos de -
prueba, gue culminan con la elaboracifn de un trabajo presenta-
do en el Congreso Panamericano de Carretlcras, celebrado en Bogp
td, Colombia; con el tIitulo "Primeras Investigaciones realiza--
das en México con Emulsiones Asfflticas Catibnicas.”

A partir de este momento, la té&cnica de las emulsio-
nes en M8xico se desarrolla al unfsono con la mundial. Sin ewm-
barge la crisis energética de los anos 70's que en todo el mun-
do produce un efecto favorable para el desarrollo de las Emul--
siones, no produce el mismo efecto en M&xico, debido a una polji
tica de subsidio para los solventes y asfaltos rebajados, o --
que a la postre vino a culminar en un estancamiecnto de la techo
logfa, al ser excesivamente mis barato el empleo de los asfal--
tos rebajados.



-T.3) LIGANTES O CEMENTANTES ASFALTICOS

GENERALIDADES

Se denominan ligantes Asfilticos a una gama de produc
tos que tienen en comin su aspeéto, coleor y poder aglomerante; -
debiéndose estas similitudes a estar constituidos por una mezcla
compleja de hidrocarburos de distintos tipos.

CLASIY¥ICACION
Atendiendo a su oriden, encontramos naturales y artificiales.

NATURALES.-Se han formado en la naturaleza por un fendmeno de mi

: gracién de determinados petrfleos naturales. Como —--
ejemplo, tenemos las reocas asfdlticas, Gilsonitas, -~
Asfaltites y Asfalto de Trinidad.

ARTIFICIALES.- los obtenides a través de un proceso industrial -
partiendo de un producto natural, Este tipo de cemen
tante es ¢l mds utilizado en la construccidn,

Los cementantes artificiales los podomos clasificar en:

a). Asfaltos de Destilacifn o Penctracién: S5e obtienen en lay --
Refinerfas como residuo de la columna de destilacién
por vacio de los crudos de petrdleo, son los llamados

cementos asfdlticos ( Cuadro I.1 ).

bl. Algquitranes de hulla: <o obtienen de la reconstruccifn del

residuo que s¢ produce ea la destilacibn del carbdn -



de hulla. Estdn compuestos fundamentalmente por dos
fracclones: La brea de alguitrin y los aceites de --
hulla,

c). Asfaltos fluidificados y fluxades: Son asfaltos de destila--
cién a los que se anade un solvente procedente de la
destilacién del petréleo en el primer caso y de la -

destilacidn del alquitrdn en el segqundo.

1
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CUADRO I.1 ESQUEMA DE LA OBTENCTON DE ASFALTO DE DESTILACION

d) . Ligantes o Cementantes modificados: Compuestcs por mezelas
de diversos productos, como pucden ser: Asfalto-Al--
guitrdn, Alguitrin-Vinile, Alguitrin-Epoxi, Alqui-
tran-Polinretano, Asfalto-Caucheo, Asfalto-ElastGme-
ro, Asfalto~Epoxi,.

e) . Emulsiones Asfdlticas: Son dispercicnes dé wi cenmentante --

Q
asfdltico artificial un el agua.



I.3.1) EMULSIONES ASFALTICAS

GENERALIDADES

La emulsidn asfSltica es un ligante o cementante As-
fsltico, que se obtiene al dispersar un ligante asféltico en --
agua, en forma de pequefias particulas con difmetro entre 3 mi--
cras y 9 micras. Al conjunto de pequefias gotas de ligante as--
faltico se llama fase discontinua y al medio en el cual estin -
dispersas, fase continua. { Cuadro I.2 }.

Para conseguir la dispersibn de estos dos liquides -
que no son niscibles entre si, se utilizan agentes quimicos de-
nominades o emulsificantes.

FASE. DISCOMTINUA
PARTICULAD ASTALTICAS

FASE CONTINUA _AGUA

CUADRO I.2

COMPONENTES DE LAS EMULSIONES ASPALTICAS.

Los componentes bdsicos de las emulsiones son:

1} Ligante o cementante asfdltico

2} Emulsiconantes



31} Agqua.
4) Aditives,

1) Ligantes Asfdlticos.~ Los mis utilizados son: -

Asfalto de Destilacifn,
Asfaltos fluidificados y fluxados.
Mezclas Asfalto - Alguitrdn.

2} Emulsionantes.- Fl emulsionante cumple una triple misién den
tro de las emulsiones que es:

al Facilitar la dispersién del ligante Asfiltico en el agua.

b) Conservar la emulsién como tal, en el tiempo. Esto se consi -
gue al cargar las particulas de Asfalto con cargas el&ctri--
cas gue se repelen ohtre si.

c} Favorecer la cubricibn de los agregados por el ligante AsfAi)
tico al estar éste cargado eléctricamente.

5eqGn la caracteristice guimica de los mismos, los emuksionan--—

tes pueden serp; Anidnices y Catidnicos,

Los emulsionantes Anibénicos.- Son en gencral sales sédicas o po
tisicas de Acidos orgdnicos de cadena compleja, con f6rmula
general:  R-COGNA.

Los cmulsionantes Catidnicos.- Son los productos de reaccibn -
de Scidos inerglnicos fuertes { &cidos clorhidrico, principal

mente ), con aminas { grasas } con fSrmula general R-NH1-CI.



3) Agua.- E! agua no necesita condiciones muy éstrictas, salvb
en las Emulsiones de tipo aniénico, en las que hay -
que cuidar su dureza.

4} Aditivos.- Los Emulsionantes pueden venir acompaitiados de ==

aditivos, con el fin de mejorar algunas de las carac

teristicas de las Emulsiones.
CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

La naturaleza del emulsionante guimico utilizado se clasifica en:

- Anibnicas
- Catibnicas

Lla clasificacifn va en funcibn de la carga eléctrica que el emul
sionante conficre a las partfculas del Asfalto. (Cuadro I1.3A y
1.38). ' '

I

CUADRD I, 3A EMULSION ANTONICA



CUADRO I. 3B EMULSION CATIONICA

Las emulsiones anidnicas presentan buena adherencia con los a--

gregados calizos,

Las emulsiones catifnicas presentan buepa adherencia con los a-
gregados silicios y gran parte de los calizos.

Cuando las particulas de asfalto dispersas en el agua vuelven a
unirse entre si, formando una pelicula, se dice gue la emulsidn
ha roto, en este momento s¢ separa el agua del Asfalto,

Este rompimiento quimico se produce al poner la emulsién en pre
sencia de los agregados himedos que se¢ encuentran ionizados po-
sitiva o negativarente, segfin su naturaleza, dande lugar a una
atraccidén clectroguimica con las cargas eldctricas opuestas de

las partficulas de Asfalto activadas. {Cuadro 1.4 ).



EMOLSION EVAPORACION v
INICIAL REACCION QUINICA ROTURA

CUADRO I.4

De acuerdo a la velocidad de rompimiento de la emulsidn, se =~
clasifica en:

- Emulsién de rompimiento ripido,
- Emulsidn de rompimiento medio,

- Emulsibdn de rompimiento lento,

CARACTERISTICAS DE LAS EMULSIONES

Caracter quimico.- En funcién del emulsionante utilizado. Como
ya hemos visto, la emulsién puede ser anibnica ( PH
+ 7 ), y catidnica t PH - 7 ),

Velocidad de rompimiento.- Es funcidn de distintas varia
P
£3

o
-
o
n
'

como son: naturalesa del ligantc As

ico, n

- a
wall, 02

loza v cantidad del Emulsionante, naturaleza de los
agregados y naturaleza electroguimica de la propia =

emulsién, (Cuadro I,5 vy 1.6},



Las emulsiones anifnicas son de 'rompimiento nis lento ‘que las -
catibnicas. : '

INMiCE
e
ROTURA
200 ]
\.(\\
| T
[
\\
100 =
| .
| !
N [ O
Iy 43 ] e

LOG, CONCINTRACION EMULSIONANTE (9/L3)

CUADRO 1.5 VARIACION DEL INDICE DE ROTURA EN PUNCION DE LA -
CANTIDAD DE EMULSIONRANTE.

- 13 -



INDICE
DE
ADTURA

100

100
~
h\\

PH

CUADRG 1.6 VARIACION DEL INDICE DE ROTURA CON EL PH DE LA PASE
ACUOSA

Estabilidad al Almacenamicnto: Depende fundamentalmente de la
naturalerza, cantidad del emulsionante y tamafio de -

las partfculas en dispersidn.

Es una de lag varacteristicas mis importantes, pues
cenfiers espesores de pelicula asfdltica adecuades 2

Viscosidad:
cada tratamiento. { Cuadros I.7 y 1.8 ).

Es funcién del ligante asfiltice y su contenido, asfi

comn del tamano Jd¢ I3s partfculas del mismo, y la --

temperalira.

- 14 -
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CUADRO 1.7 DIAGRAMAS VISCOSIDAD TEMPERATURA DE DIFERENTES LI-
GANTES ASFALTICOS.

VISCOSIDAD (C P)

A 20°C
100 — |
/
B /
/
- /
i /]
L i
BREE= NN RENEER

A0 5 6D Ta
¢ CONTERIDO DE LISANTE  ASFALTICO

CUADRO I.8 VISCOSIDAD DE UNA EMULSTON EN FUNCION DEL CONTENIDO
DET. L1GANTE.



Adherencia o adhesividad de los agreqados: Es sin duda la carac
teristica mds importante de cualquier ligante asf&l~-
tico y por lo tanto, también de las Emulsjones. Defi
nirla como la capacidad de un ligante o cementante -
asfSltico para quedar f{ijo en el agregado, recubrién
dolo sin peligro de que se desplace, incluso en pre=-

sencia de agua o trafico.
Las variables que intervienen en un tratamiento As--

filrico son: Naturaleza del ligante Asfdltico, Naturaleza de los
e

Agregades, Tipo de Emulsicnantes y PH de la Emulsién.

FABRICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

En general, una fibrica de emulsiones consta de los -

siguientes elementos (Cuadro I.9 ):
- Sistema de almacenamientc de materias primas ( Ce-
mento asfiltico, Emulsionantes, fluidificantes, aditivos, Acido,

etc, )

- Sistema de bombas y tuberias para trasvase, incoer-
poracidn, mezcla y dosificacidn de componentes.

- Sistema de calentamiento, pudiéndose utilizar fue-
go directo con quemadores, vapor de agua ¢ aceite térmico.

16 -



J - AAMACENAMIENTO DE LIGANTL ASFALTICO.
2 ALMACENAMIENTO DE AGUA.

3> AMNCENAMIENTO DE EMULSIONANTE.
4 - BOSIFICADOR DI UIGAMTE, ASFALTICH,
5= BOSIFICADER BE AGUA - EMULSIONANTE,
6 MOLINO DE EMULSION.

T - ALMACEMAMIENTD DE EMULSION.

CUADRO 1.9 ESQUEMA DE UNA FABRICA DE EMULSIONES,

Sistema de Fabricacién.- <Constitufdo por una miquina capaz de
romper en pequeciias particulas el Asfalto y dispersar
lo en el agua cuando pasen ambos liqguidos por la mis
ma. Se pueden utilizar los sigquientes tipos de mé--

quinas,

- Agitadores

~ Difusores

- Turbo - Mezcladores (Cuadro I.10 ),
~ Molinos de Conos ( Cuadro I.11 ).

Las mfguinas mis utilizadas por su mayor produccidn
y calidad son los turbe - mezcladores y los molinos de coros, =
Ya que los otros, unos por su poca utjlidad, debida a su proce-
so discontinuo y bajo rendimiento en el caso de Ins agitadores,
y en el caso d¢ los difusates por la mecesidad de reeiclar va--

rias veces las cmulsiones 2 través de ellos.



CUADRO I. 10 FESQUEMA DE UN TURNO - MEZCLADOR

CUADRO I. 11 ESQUEMA DE UN MOLINO DE QONOS

~18-



Los turbo - mezcladores estSn compuestos de un esta-
tor y un rotor de paletas curvas, que gira a una velocidad de -
3,008 rpm, cn ellos se introduce el Asfalto caliente y el agua
con el emulsionante; la fuerza centrifuga y los chogues repeti-
dos producen la rotura en particulas de Asfalto y su dispersibn
en el agua tratada, saliendo finalmente la emulsién fabricada,

Los molinos de conos trabajan, sometiendo a los fluf
dos a una serie de aceleraciones y desaceleraciones radiales, -
que producen grandes y rdpidas variaciones de presibn, lo que -
ocasiona la rotura on partfculas de Asfalto y su dispersién en

el agua emulsionada.

1.4) POTENCIALIDAD DEL MERCADO DE LAS EMULSIONES EN MEXICO

_ El empleo de las emulsiones en M&xico se basa prin-
cipalmente en la conservacién y construccidn de carreteras, ae-

reopuertos y vfas urbanas.

Dentyo de los usos mis comunes de las emulsiones --

Asfllticas tencmos:
a) Ricgos:

- Impregnacién

- Liga

- Sello con gravilia
~ Sello con mortero
- Taponamiento

- Penctracién

- 19 -



b) Mezclas asfAlticas en frio:

- Carpetas
- Baseés Negras
- Suclos estabilizados

c} Otras:

- Mezclas con l&tex
- Impermeabilizantes

“ AnRtlcorrcesivos

SITUACION HISTORICA.

Uno de los principales mercados para la aplicacifn de la emul--
sifn asfiltica es la conservacidn y construccidn de carreteras,
para determinar la demanda de emulsiones asfdlticas, es necesa-
rio tener en cuenta algunas consideraciones, como son:

- En la construccibn de carreteras se utilizan 200 1t
de emulsién asfdltica por M3 de construccién,

- En los riegos se utilizan 1.2 1t de emulsidn por
M2,

- Los ciclos de mantenimiento de la carpeta asfdltica
efectuados con riego de sello, son de 3 afios, en lo
que se refiere a las carreteras principales o fede-
rales.

- 20 -



- En cuanto 'a las carreteras secundarias o rurales,
los ciclos de sello para su mantenimiento, es de -
6 ¥ 3 ahos respectivamente.

- En bacheo, se le asigna 1,000 1t de emulsibn asfd)
tica por km., para mantenimientc de taponamiento.

- Seqlin estudios realizados, el crecimiento de la -
Red-Carretera hasta 1390, est& considerado en 1,2%
anual.

COMPARACION OFERTA - DEMANDA.

Para satisfacer la demanda de emulsiones asfdlticas, existen en
el pals 10 plantas productoras, siendo las 2 m8s importantes, -
las de CPFI y SC situadas en Irapuato y Chontalapa, Tab., la ca
pacidad total del Pals es aproximadamente 1,800 Tn/Jor. es de-=-
cir 432'000,000 1t al afo, por turno de produccidn, censideran-
dv 240 dias de trabajo.

Cuadro de balance pronosticado entre Oferta - Demanda.

ARO OFERTA DEMARDA DEPICIT
(1t ) { 1t ) {1t )
1986 432,000,000 542,789,370 110,789,370
1987 445,261,000 546,329,390 101,066,390
1988 461,735,000 553,457,750 931,722,750
1989 480,667,000 537,128,570 56,161,570
1990 498,451,000 537,275,990 138,824,390

Por lo tanto, las plantas actuales no satisfacen las caracteris

ticas del morcado y sue puuc

plantars zon un potencial de oroduccifn a corto v mediing plazo.



En base a los siguientes datos diremos:

- El1 mercado de-la Emulsidn Asf&ltica en México es -
daficitario, en lo que a oferta se refiere; se necesita aumentar
la capacidad instalada en un 20 %,

hdemds, se debe considerar la demanda relativa al -
mantenimiento de aeropuertos y vialidades urbanas de las dife--
rentes ciudades de nuestro PAIS gue aumentaria las cifras obte-
nidas anteriormente en un 15 %,



CAPITUOLO 11

APLICACIOR DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS



APLICACION DE LAS ENULSIONES

11.1) CLASIFICACION DE TRATAMIENTOS ASFALTICOS

De acuerdo con el tips de aplicacién que utilicemos y el siste-

ma de puesta en Obra, podemos establecer la siguiente clasifica

cidn para el empleo de Emulsiones:

* Ricgos Sin Agregados

TRATAMIENTOS

SUPERFICIALES — KR0S Profundos

* Ricgos con Aqregados

MBZCLAS ABIERTAS EN FRIO

MEZCLAS DENSAS EN FRIO

- 24

Impregnacifin
Liga

Curado
Antipolvo

Semi-penetracidn
Peretracién

Riego Monocapa
Riego Multicapa
Riego de Sello,

Carpetas Abiertas

Estabilizacién de
Grava - emulsibn
Carpetas Densas

Mortero Asflltico

Suelos



I1.1.1)" TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

I1.1.2)"" Riegos sin Agregados.

También llamados en negro, se usan generalmente como
tratamientos auxiliares. Por si mismos, raras veces constitu=--
yen la superficie de rodamiento de un pavimento.

Podemos resumirlos en los siguientes tipos:
a) Riegos de Impregnacién.

Su funcién es consegquir una superficie negra, de im-
permeabilidad uniforme, limpia de= polvo y particulas minerales

sueltas, para poder extender adecuadamente las capas
astilticas siguientes,

Se utilizan ligantes Asfilticos de escasa viscosidad
y que ademds esta caracterfstica se mantenga durante clerto --

1em ra gue pueda penetrar por laridad en las Bases.
tiempo, para gu 4 trar por capilaridad s Base

b) Riegos de Liga.

Conziste en la aplicacidén de una pelicula le nis fi~
na posible do ligante Asfiltice sobre una superficie Agfiltica
o impermeable, para conseguir una buena unién con la capa AsfS81
tica gue se va a poner con obra inmediatamente, sobre la citada

superficie,

Los ligantes AsfSlticos adecuados deben ser poco vis

Iho CLjeld de cun

un buen reparts scobre laosuperdi

cle Jon lotacicones ss/asaes,



c) Riegos de Curado.

Se utilizan como proteccidn para la pérdida por eva-
poracidn del agua necesaria para el fraguado de Eases estabili-
zadag con cemento o suelo - cemento, Se utilizan Emulsiones de

rompimiente ré&pido, sin fluidificantes.

d) Riecgos Antipolvo.

Se trata d2 riegos de impregnacifn realizados sobre
caminos de poco trdnsito, gue van a guedar en operacidn sin nin
gfn tratamiento Asf&ltico posterior. Se suelen utilizar emule--
siones de rompimiento lento y poco viscosas.

II.1.3) RIEGOS$ PROFUNDOS,

Antes Je caplearsce en pavimentos ias megclas AsfElti-
casg, el Gnico sistema para disponer de capas espesas tratadas -

Ceh Lijantus 2 Zonadygoly

Asfiliico frio o caliente penerrase entre los huecos de la capa

granular, mojando y envolviendo las partfculas do agregado.

Come ligantes Asfilticos se uwtilican asfaltos fluildi-
ficados o eimulsionecs Asffivicar de rompimianie ripido, ligoeramen

te fluidificadas.

I11.1.4) RIECOS ASPALTICOS COM AGREGANOS,

anl:cacibn de una ¢ varias

Arrice gobye la supecficie a trataw oy -

Qi meideder Mo Ugied en hicel emne L IIIGLG




Las capas de agyregados estar8n formadas por una sola
gravilla en su espesor, Seglin lo cantidad dc capas del trata--
miento se puede clasificar en:

Riegos Monocapa: Una sola pelfcula de asfalte y una sola capa -
de agregados. Caso especial de este tratamiento, es
el llamado monocapa doble engravillado que consiste
en una sola aportacién de ligante y dos capas de - -
agregades de distintc tamafio de forma que el ayregadc
pequefio rellena los huecos dejados por el agregade de
mayor tamafio.

Riego Malticapa: Es una aplicacifn sucesiva de varios riegos, -
monocapa con tamafio de agregado, generalmente decre--
ciente,

Ricqo de Sello: Fs un rieco monocapa, con agregado de tamafio --
pequefioc ( generalmente arena ).

APLICACIONES

Los riegos con agregados se utilizan para dotar al pa
vimento de una superficie rugosa ¢ impermeable.

En cuarto al factor climatolfgico, afin cuamlo el em-
pleo de las Emulsicnes amplia la época de trabajo, los mejores

resultados s ohticnon en Spocas cilidas.

L]
-l
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IX.2) HMEZCLAS ASPALTICAS
La primerad clasifiecacilin tradicicnal es;

~ Mezclas Asfilticas en caliente
~ Mezclas Asf8lticas en frie

Las mezclas Asfdlticas en caliente son aquellas en -
las cuales se calientan previamente el asfalto y los agregados,
se manejan, extienden y compactan a temperatura muy superior a
la del ambiente.

Las mezeclas Asfilticas en frfo sen aguellas gue se -
fabrican con los agregados frfos, el ligante asfiltico frio o =~
caliente y sec manejan, extienden y compactan a temperatura am--
biente.

La sequnda clasificacidén se hace atendiendoe al ntme-
ro de huecos vaclfos de la mezcla.

Las mezclas que tienen una proporcidn mayoi del 12%
de vaclos una vez compactadas, se denominan ablertas; y aque--
llas guc tienen una proporcifn minima, cerradas (generalmente -
entre 3% y el 6%).

En oste trabajo nos vames a referir exclusivamente a

las mezclas asfflticas en frio, fabricadas con emulsiones.

IY.2.1) HEXCLAS ABRTERTAS EN FRIO.

Lag mezcles abievtas e2t9n [Uimadas por un.ligante -
Feffltice que anvaedvn lan sertioulas minerales del agougado -

-eon un alto continids ae varios o huecos.



En este tipo de mezclas, la durabilidad esti condi--~
cinnada por dos factores fundamentalmente: el envejecimiento del

asfalto y la adhevencia pasiva agregade - Asfalto.

El problema del envejecimiento estd relacionado intji
mamente con la dotacidén del asfalto.

La adherencia pasiva del asfalto con los agregados,
debe ascgurarse eligiendo unos ayregados de calidad y carzcte-=-
g 3 yreg 7

risticas adecuadas.
APLICACIONES

Los materiales gue constituyen una mezcla de este ti
po, le conficren dos cualldadzs fundamentales; posibilidad de -
alinacenamiento (Debido al contenide de fluidificantes de la - -
emulsidn) y capacidad drenante { Causada por el alto contenido
de vacfos que contiene). Estas dos cualidades condicionan la -

utilizacidn de estas mezclas,

a) Capas espesas de Base:

d

Se utilican en capas yruesas muy ablertas y de esca-

sa rigidez,

S adapran perfoctamento a los asientos gue so pue--

dan produyciy en las capas inforisores, pers debide a sd ecgcasa -

rigidez, les tranzmiten también elevadas pregsiones,

2



b} Operaciones de Baches:

La facilidad de fabricar estas mezclas, por procedi-
mientos elementales y su posibilidad de almacenamiento, les con-
fiere un claro empleo en operaciones de bacheo,

c) Carpetas;

El empleoc de este tipo de mezclas en carpetas, ha -
venido a sustituir a los riegos superficiales multicapa o carpeg
ta de riego, presentando sobre &stas, diversas ventajas, comg =~
son:

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

- Flexibilidad ante deflexiones altas y asienkcs len
tos del pavimento. E

11,2,2) MEZCLAS DENSAS EN FRIO

En muchos casos, el empleo de mezclas densas en ca-~
liente no resulta viable, bien sca por la situacidn de las obras
bien por su vatoneifn ¢ costo. La alternativa en estos casos =~
son las mezclas en frio que pueden ponerse en Obra a temperatu=-
ra ambiente y fabricarse en instalaciones sencillas.

Este tipo de mezclas Asfilticas se ha venido fabri--

cando con Asfaltos fluidificadeos y emulsiones Asfdlcicas.  5in

floidificados por 1 &
poracién de los solventes, deoido & 12 minima cantidad de ryecos.
3

vl
L2&ias,

de este tipo de m
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CLASIFICACION

Dentro de este grupo de mezclas densas, podemos esta
blecer, de acuerdo a su utilizacién las sigquientes té&cnicas:

- Suelos estabilizados
~ Grava - emulsién

- Mortercs Asfiliticos
ESTABILIZACION DE SUELOS

Dentro de las mezclas densas en frio, la mis elemen-
tal es la resultante de tratar un suelo natural con un ligante
Asffltico. Podemos definirlo como "La Mezcla Intima del Suelo,
canvenientemente compactada, agqua y ligante asfiltico, cuyo fin
es mejorar las caracteristicas resistentes del mismo, disminu--
yendo su capacidad de absorcifn de agua y aumentando su cohesibn,
por efecto de la incorporacidn del ligante Asfiltico."

Las principales aplicaciones de los suelos ¢stabilizados son:

- Estabilizacidn de bases granulares.

~ Estabilizacién de caminos econfmicos.

-~ Estabilizacidn de acotamicntos.

- Estabilizacién de estacionamiento de vehfculos,

campos deportives, etc.



GRAVA - FMULSION

A este tipo de tratamiento, podemos considerarlo co-
mo un caso especial de los suelos estabilizados. En estos casos
se trata de utilizar agregados con usos granulométricos mis es-
trictos gue nos sirvan para obtener capas de bases estabiliza--
das con asfalto de gran calidad.

CARPETAS DENSAS EN FRIO

Se llama carpeta densa en frfio a la formada por un -
agregado que con una granulometria determinada, forma un esgue-~
leto mineral en el que todas y cada una de las particulas, es--
tén cubiertas uniformemente por una pelficula de Asfalto y cuya
mezcla, una vez compactada, tiene un contenido minimo de huecos

o vacios.

II.3) MORTERO ASFALTICO

Podemos definir un morterc asfiltico, también deno-
minada Slurry o Lechada Asfdltica, como una mezcla compuesta --
por emulsidn asfiltica suficientemente estable, agregado fino -
bien graduade, material fino y agua en proporcicnes tales, guo
sc¢ pucdd congeqguir una consistencia adecuada, para una buena -

extensi&n en capa continua y de pequefio espesor.

A diferencia de las mezclas densas, que tienen un ==
contenido estricto de agua, & los morteros asfdlticos se los ==
puede aumentar la cantidad de agua en forma considerable, hasta

darles una consistencia de lechada.

[
i

[



De esta forma, pueden extendorse en obka, an pequefios espesores
que ne necesitan, en principiz, ser compactados. L3 conesidn ¢
impermeabilidad f£inal, se consique por un proceso veinplelc de -
rompimiento de la enulsidn, evaporizacidn del agua y accidén del

erffico, densificando esta capa superficial,

Con el uso de los mortercs asfilticos se persiquen -
dos objetives fundamentales:

~ Impermeabilizar superficiecs de rodamienteo abiertas,

agrietadas ¢ pobres de asfalro.

~ Consequir upa textura superficial, regular, dspera
v sequra para evitar el deslizamiente de los vehi-
culos.
Los tipos de morteros Asfilticos utilizados son:

- Morteros Anifénicos lentos.

- Morteros Catidnicos de rompimtento répido, con adi

tivos o rompimiento controlado.

HATERIALES

Agregados:

de

asts, fi-

arenas gradusdas {3177 v

nas de aporta Su piden general--

crena 1%, an Casy tudos --

cromostdad de la moescla.




En el caso de las lechadas con rompimiento controla-
do, ¢on aditivos, se recemiendan agregados de mejor calidad, --
con equivalentes de arena superior al 50 &,

Emulsibn:

En el casc de los Morteros asf8lticos lentos, se uti
lizan éemulsiones anidnicas o catidnicas muy cstables. Cuando -
se trabaja con Mortercos rdpidos con aditivos, se utilizan emul-
sicnes catiSnicas do rompimiento ripido, control&ndeose éste, ==

con la aportacidn del aditivo sobre los agregados.



CAPITULO III

FABRICACIOX DE MORTERO ASFALTICO EN PISTAS Y RODAJES

DEL  AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD UOE MEXICO



III.1} PLANEACION Y ORGANIZACION DE LA OBRA
IIX.1.1) PROGRAMA DE RECURSOS

El objeto de este capitulo es conocer el proceso de
fabricacidn del SLURRY o MORTERO ASFALTICO, para lo cual se ana
lizar§ cada una de las partes gue lo comprenden:

- Personal Técnico
* RECURSOS HUMANOS - Personal Administrativo
- Personal de campo

- Agregados Pétreos
, - Amulsifn Asfiltica
*  RECURSOS MATERIALES =~ ~ aditivos
' -"Ffller de Aportacidn
- Agué )

- Maquinaria Mayor

* RECURS0OS DE MAQUINARIA
- Maguinaria Menor

1,} Recursos Humanos

Existen tres tipos de elementos que participan en -
el proceso productivo del mortero asféltico, en este caso les
dividituiws Jde la siguients mancerar
1.A.} Técnicos
1.8,) Administrativos
1.C.)  Dbe Campo



1.A.) Personal Técnico

Este personal, es el encargado de verificar gue el =
Slurry o Morterc AsfAltico fabricado, cuente y se apegue a las
taracteristicas estipuladas previamente por especificaciones ¢
parfmetros nermalizados para la fabricacidn del mismo.

Este personal parte de un Superintendente o Jefe de
Obra, €1 es el responsable directo del buen funcionamiento de
la misma, para lo cual contard con el apoyo de un Jefe de Fren
te que serviri de enlace entre los trabajos de canmpo y la su--
perintendencia.

Siguiendo el escalafén de jerarquias existirdn dos -
extensiones al Jefe de Obra, uno de ellos serd el Sobrestante -
que lleva el control de toda la gente de campo, por otra parte
existe un Jefe de Mantenimicnto, responsable de cuidar el buen
funcionamicnto de la maguinaria empleada.

Gtro sector importante dentro del personal té&cnico,
es el personal de laboratorio, encargade de revisar las especi-
ficaciones y en su momento, detectar y corregir el problema de
produccidn, este personal trabaja ¢omo apoyo y alimenta de in--

formacidn a todo ¢l personal téenico,

1.B.} Personal Administrativeo

Esta seccién es la encargada de elaborar un control
dal dinero recibido, contra trabajo realizado, para &sto sc apo

/2 on estimacicones o reportes de campo presentados por el perso

nal técnico.



En este caso, tendrin come Director a un adminisera=
dor, el cual buscard la Sptima utilizacifn de los Reecursos Fiwe-
nancieros, asf{ como el control econdmico de suministres: conta-~
rd con la ayuda del Auxiliar Contable y una Secretaria encarga-
da de los trabajos de mecancgrafia.

1.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 llamard MANO DE OBRA CALIFICADA, al perscnal que
ha tenido algin tipc de preparacifn o que por la préctica y ex-
periencia se especialice er una aciividad productivar dentro de
este perscnal, se nombre al Cabo o Auxiliar del Sobrestante, =--
Operadores y Choferes de maguinaria, Mecdnicos, Scldadores y --
Electricistas. Ellos son los encargados del tendido y puesta =
en obra del Mortero Asfdltico, desde la dosificacidn hasta el -
compactado del sello de la carpeta. Por otra parte, alguna - -
fraccidn de este personal, estd encargade del mantenimiento y -

cuidade de la maquinaria,

Cuando se habla de MANO DE OBRA NO CALIFICADA, se -~
nombra a gente cventual o sin preparacidn previa, Este es el -
case de los Rastrilleros, Tornilleros, Bandereros y Ayudantes -
en general,

2.) Recursos Materjales.

Estos constituyen la materia prima del proceso



prbduééivé,dél Mortero Asf8ltico, " Este tipo de recurses llevan
un_ proceso muy extenso, pbfque incluﬁen desde buscar y seleccio
nar materiales que se apeguen a las especificaciocnes, mediante

" pruebas de laboratorio, hasta una vez seleccicnado el material,
crear un disefio de dosificacibn de materiales que se apeguen a

las necesidades de la obra.

Los elementos que componen el Morteroc AsfSltico ‘son:

- Agregado Pétreo

- Emulsidn Asfiltica

- Agua

- FIiller de Aportacién "Rellenador"
- Aditivos

Coro se menciond, tcdes ellos dehben de estar dentro
de pardmetros normalizados por asociaciones nacionales o inter-
nacienales; el primer punto cuidar, es la adhesividad de la - -
emulsién con el agregado pétreo, ya gque con ello se logrard una
textura suporficial regular, &spera y segura que evite el desli
zamiento de les vehiculos. La perfecta unidn de cstos eleman--
tos, nos garantirzard una alta resistencia a la abrasifn que es
una de las caracteristicas esenciales de Morterc Asfdltico.

por lo tante, se puede concluir gue cuidando la re-
lacifn Ermulsidn-Agregado P8treo, ¥ buscando los Sptimos de am-
bos, nos redituarf en un buen sello durable y seguro.

3.) Recursos de Magquinaria.
Debido a 1o extenso de este tema se dedicd un subca-

pitulo titulado II1.1.3) Recursos de Maquinaria, que Se tratar§
mis adelante,



I11.1.2}  ORGANIZACION

£n el subtema anterior de ia relacidn y jerargufas -
que existen en el persomal, asi ccmé un breve perfil de sus ac-
tividades, en este subtema, se menciona el organigrama para la
‘produccibn de! Mortero Asfiltico.

Dentro del personal que se considera como minime pa-
ra el tendido y puesta en obra del Mortero Asfdltico, debe con-
tarse con 21 elementos de campo distribuldos de la siguiente -~
manera:

Sobrestante

Cabo

Chofer de camifn extendedor
Operador de la mdquina extendedora
Operader del compactador neumftico
Compresorista

Operador del cargador frontal
Chofer de petrolizadora

Operador de motoconformadora
Chofer de pipa

Tornilleros

Rastrilleros

Chefer de camioneta

Ayudantes generales

(=
- ’ B I N R - I i R R R Sy

m

lementos en total
1T1T.1.3) RECURSOS DE MAQUINARIA
Tt recurse o5 de especial importancia ya gue da -

&1, depende tasicamente la fabricacifn v terndido del Mortero -

Asflltico.
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) Este proceso es -realizado por una sola miquina "El -
camién fabricadoer y Extendedor de Mortero Asfdltico” que es la
médula del sistema; ademds de &ste, existe la maquinaria auxi-
liar gue realiza las sicuientes furnciones: carga del camidn, -
limpinza, o bien, la compactacidn del Mortero Asfdltico para =--
que ¢ste, adquiera su consistencia final y con ésto, completar

¢l proceso de puesta en obra.

Debide al tamafo y complejidad de la magquinaria, se

di1vidié de la siguiente manera:

- Camidn Fabricador - extendedor
de Mortero Asfiltico.
-«  Compactader Neumdtico
1.) MAQUINARIA MAYOR
- Cargador Frontal
-~ Motoconformadora
- Compresor de . aire

~ Petrolizadora
= Planta de luz

2.1 MAQUINARIA MENOR
’ - . Bomba de agua

- Planta soldadora

- Pipx de 8,006 litros

. - Camidn de redilas

3.} VEHICULOS
- Camioneta pick-up

- Autd compacto



1.) MAQUINARIA MAYOR
1.A} Camidn Pabricador - Extendedor de Mortero Asfiltico.

Es una mdguina que ha venide a modernizar y mecani--
zar el tendido del Mortero Asfdltico.. Sus inicios se encuentran
en los camiones concreteros, dotades con una rastra, buscando -
con ello, de algura manera, agilizar y dar fluidez al proceso -
de extendido del mortero. En la actualidad con una sola miqui-
na se pueden controlar y dosificar los materiales que vayan ten
diéndose en capas uniformes. Esta miquina es controlada por un
chofer del camidn y un operador desificador de la miguina, con

8 imiza tiempo v personal.
lo que se optimi tiempo v p 1

La miquina utilizada en el aeropuaerto, fue una tipo
Young "Slurry-Seal" con la% siguientes caracteristicas:

- Dimensidn: Longitud 6.10 m.
Ancho 2.45 m.
Altura 2.00 =,

-~ Capacidad:

Tolva de agregados: 10 yds3. (7.64 m3)
Tangue de Emulsidn: 800 gal. {3000 it}

Tangque de agua ' 600 gal. {2250 1Y)
Tolva de riller : 12 ft3, (0.35 ml)
Tangue de aditivos: 150 gal. (560 1t)

HOTA: TODO A CAPACIDAD COLMADA.

CARACTERISTICAS:

‘cezr: BPA1913 Didsel centritfugado de 90 HP
Bomba de emulsidn: Bonbea 90 gpm 3 6,500 rpm
Bomba de agua: Boembea 120 gpw a 3,500 rpm
Bomba de aditivos: Bombea 30 gmp a 3,500 rpn.
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1.8} Compactador Neumitico.

Esta mdguina es la encargada de dar la textura final
al sello de carpeta, una vez que el Mortero Asféltico rompe, ex
pulsa el agua y por medio del compactador, se ayuda a drenar el
agua y asi, lograr mis rdpido, su textura y resistencia final.
El compactador por describir a continuacidn es CP-22 y cuenta
con las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones: Longitud 4.75 m.
Ancho 1.82 m,
Altura ) 2.31 m.
- Peso Total Con lastre 7,000 kqg.
'Sin lastre 2,100 kg.
~ Neumsticos Delanteros 3 compactadores li--

sos de 11,00 x 20 (1B lonas)
Traseros 4 compactadores lisos
de 11,00 x 20 (18 lcnas)

- Velocidad de operacién 10 km/hr.

- Generalidades Cuenta con un sistema requlador
de agua y raspadores que impi--
den la adherencia de materiales.

1.C) Cargador Frontal.

Esta miquina tiene diferentes funciones dentro del

Proceso productivo; se¢ emplea ¢uahdo es Ledesalio monslal agro-
gados pltreos de diferentes bancos., Asf mismo, es la encargada
del manejo, de materiales para corregir la granulometria, y una

vez teniendo el material mezclado es la encargada de abastecer



el agregade pétreo al camidn extendedar. £1 cargador que se -
describe es el 45-B Clark Michigan.

= Dimensiones: Altura con cuchardn extendido 4.44 m.
Altura sin cucharén 3. 00 m.
Largo a ejes 2,50 m.
Largo total 5.63 m,
Ancho 2:11 .m,

~ Motor H Cilindros 6 pzas.
Potencia ) 105 HP

- Capacidad del cuchardn 7 ’ - -1y yai.o

- Peso Total :. ’ ) : 6.930 kg

1.D) Motoconformadora,

Esta mdguina se¢ usa cuande es pecesario retirar se-
falamiento o pintura reflejante de la rcarpeta. También se usa
para acamellonar o sacar del drca de trakajo, al material exce-
dente o de desperdiclo; la mdguina por describir es una Cater--
pillar 120-B:

-~ Dimensiones Largo 8,25 ™
ancho 2,45 ™
Altura 3.25

-~ Capacidad B 325 frifmin,

- Peso H 2,676 kq

- Presidén de operacién 100 1b/in,



2.) Maquinaria Menor
'~ 2.A}" Ppetrolizadora

Esta mdquina es la encargada del transporte de la -
emulsidn de la planta de obra, asi como del abastecimiento de
emulsibn al camidn extendedor, la marca usada es la Seaman --
Gunnison.

- Sistema motriz: Motor V.A.M, modelo 6-~258
6 Cilindros

- Sistema del tanque: Aislado con fibra de vi-
) drio de 5 cm, de espesor

y:cublerto con lamina ¥ 20,

- Sistema de caleatamiento: Dos tangues de alta pre-
sién y dos tubos de calen
tamiento de 20 cm. de dii

metro.
2.B) Planta de luz:

Esta planta tiene come funcibn abastecer de energfa
el@cerica al procese de extendido de Mortero Asfdltico, debido
a que la mayorfa de las veces, los trabajas tendrin gue ser noc
turnos, tenifndosc la necesidad de emplear luz artificial; otro
uso e¢s el de alimentar a las kombas de aditive y agua, emplea--
das en £l abastecimiento del camidn cxtendedor; la planta 2lGe-

" trica empleada es uyna Caterpiilar modelo D353 de 60 Hz.

- Dimensiones: Longitud 3.17 n.
Ancho 1.22 m.
Altura 1,67 m.



~ Motor 1 Diesel enfriado con agua
6 cilindros
3 fases
4 tiempos
60 Hz a 120 rpm

NOTA: $610 se describen las m3quinas mis representativas, de --
las demds, se dan por conocidas sus caracteristicas, por
ser de uso comin,

I5Y.2) PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION,

En este capitulo s8lo s¢ mencionan las especificacio
nes generales y particulares, establecidas por ASA (Aeropuertos
y Servicios Auxiliares); a través de la Subdireccidn de Proyec-
tos y Obras, "Gerencia de ConscrvaciBn” que rigen en los aero--
puertos nacionaltes ¢ intersacionsles, que intervengan en el pro
ceso de produccidn y fabricacidén del Mprtero Asfdltico, Asi -~-
mismo, se dar§ un perfil de 1a situacidn actual del Aeropuerto
de la Crudad de México y del porgqud de la elecridn del Mortere
Asfilticeo cemo capa deo proteccidn y sello de las pistas y roda
jes; por dltimo, se comentard lae fabricacidn y aplicacifn del -

Mortero Asfiltico.
SITUACION DLL AERCPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICQ

£l Aercopucrte Internacional Jde la Ciudad de México,
s¢ encuentra localizado sobre un terreno muy conflictivo, debi-
do a la poca ostabilidad del seclo, la que proveca hundimientos

y dapresiones en pistas y rodajes.

Durants 2hos, S0 haa expeiincntado nuevas técenicas

para combatir la poca estabiildad del suelo, llieglndose a la -



conclusifn de gue la mejor de ellas es aligerar las carpotas, -
adenis de volverlas lo mis flexible posible para que con ello -
sea posible absorber de alguna manera las depresiones, sin su--
frir dados irreparables.

Para el recubrimiento de la carpeta, se buscd un ma-
terial que reuniera las caracteristicas de disefo y se ajustara
a la problemdtica del terreno, teniendo que ser ligerc, durable,
de pronta apertura al trafico y textura regular. El mortero --
asfiltico reune todas estas caracteristicas, es ligero porgue -
sus materiales pueden ser adecuades a las necesidades de la - -
obra, adenis de ser una capa delgada de 6§ mm. compactos, su du-
racién y sello, dar a la carpeta una alta proteccidn al intenpe
rismo. la apertvra al trdfico oscila em un tiempo de 30 min. vy
2 hrs., en funcidn de las condiciones atmosféricas, en cuanto a
la textura buscada, tiene gue ser muy ¢errada para evitar des--
prendimientos que afecten las turbinas de las aeronaves: por lo
que con el uso de materiales finos bien graduados, se logra el
objetive perseguido.

IT.2.1) FEspecificaciones Generales,
APLICACION DEL MORTERQ ASFALTICO.

fn donde lo indigque la supervisifn del organismo (ASA}
s¢ aplicard un sello, mediante mortero asfdltico, previa limplie-
za de grietas, mediante sopletcade y retiro de materia orgdnica

{calafateo).

El tendido del mortaro asfiltico se hard pediante ==
equipo tipe Young o similar, con un espesor de 6.00 ~m., ¥ Liens
I onrg. v de tal manera que les neumStis-
ens de las acronaves no se improghen ¢on material asfdliico o -~
particulas de arena,



T11.2.2} Especificaciones Partjiculares.
1) Calafatec de Juntas y Grietas:

En donde lo ordene la Supervisifn det organismo, se
deberd efectuar el calafateo de juntas y grietas. Previo a la
‘ejecucifn de los trabajos, se deber&n limpiar las juntas y grie
tas de polvo y materias orgdnicas, mediante sopleteoc con equipo
neumdtico: posteriormente, se proceder§ al calafateo de las jun
tas y grietas con una mezcla, elaborada con la dosificacién = -
aproximada de los siguientes preductos:

a} Para grietas entre 3 y 10 mm.

- Cemento asfiltico # 6 H 40.00 kg.
- Hule cachete de llanta 3.00 kg.
- Polietileno H 5.00 kg,

b} Para grietas y/o juntas mayores de 10 mm,, a la -
mezcla anterior, deberi agregirsele 10,00 kg, de
...... inz vy litre de impurezas,

Para la aplicacidn de la mezcla ytilizada en el cala-
fateo y sellado de juntas y/o grietas, se deberdn emplear inyec
tores a presidn, efectuando el trabajo hacia arriba, para evitar
que gueden vaclfos atrapados y eliminando el excedente para evi-
tar irregularidades en la superficie.

2) Mortero Asféltico:

Se aplicard un sello mediante mortero asfiltico en -
donde lg indique el proyecto y/o la Supervisidn del Jrganismo,
los requisitos gue debsn cumplir los materiales son los siguiep

TCo:



-2.1)'Aqrégado Pétreo:

El material pétrec empleado en ta fabricacién de moy

toro asfaltico, debard ser uma arena bien graduada (Criterio --

SUCS} y cementante [ino no plistico, gue cumpla con los siguien
tes requisitos:

- Granuleometria

Abertura de malla {mm) % que pasa

.60 100
4,75 §0-100
2,36 65-90
1,18 45-70
0,60 30-30
0.30 ' 18-30
0.15 C1e-21
0,075 5-15

- Indice Plistico 7 % miximo

- Limite viguido 30 3 miximo

=~ Contraccifn Lineal 2 % madximo

-~ Equivalente de arena . 7¢ % minimeo

- Desgaste determinado de acuerde con el métode de prueba de
abrasidn en himedo 103 miximo
- Afinidad con ¢l asfalto, desprendimiento por friceidn 25% -

miximo.

2.2} Material Asfiltico:

£l producto asfiltico para la elaboracidn del morte-
ro, seri una emulsidn de rompimientas coentrolado ripido y con --

una penetraTisn del residuo de la destilacidn del 30 al 100 .,
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2.1)'Mezc1a de Mortero:

La desificacifn de la emulsidén asfdlrica, agregades
pétreos, agua y filler, cemento ¢ cal, estari dada por el con--
tratista. Pero guedard comprendida entre los rangos slguientes:

En caso de ser necesario, se adicionard con up aditi
vo retardante o acelerante segfin se requiera. La mezcla asfidl-
tica deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

P&rdida por abrasibn en ensayo por wia himeda
{Prueba W.T.A.T.) 0.08 gr/cm2.

- Arena adherida en ¢l ensayo LWT: 0.08 gr/cm2.
- Ligante Residual 7.3 - 13.5% sobre el pétreo

- Agua total 10-20% sobre el pétrec

I111.2.3) Produccibén y Aplicacién del Mortero Asfdiltico.

Antes de aplicar el mortero asfdltico sobre la super
ficie de rodamiento, ésta deberd cstar exenta de materiales --

extrafios o polvos.

Previa limpieza de las grictas, mediante sopleteado
y retiro de materia orgdnica de las mismas, se proceder§ al ca-
lafateo mediante un mortero asfiltice con tamafo miximo de par-
ticula 1,0 mm., vy emulsién de rompimiente rdpide: para grietas
con abertura menor a 1.50 mm., ¢stas se sellardn con emulsién.

La fabricacién y puesta en obra de los morteros han
ido evolucionands a lo largo del tiempo, en un principio se uti

PArgul

lizaron revolveaoras de vwnoloelo nidoiu n v extensidén manual,




actualmente se disponen de miquinas autopropulsadas que realizan
las operacicnes de f{abricacidn y extendido, las miquinas constan
bisicamente de una tolva de agregados y dos depdsitos, uno para

el agua y el otro para la emulsifn, mds uno para el aditivo; un

sistema de extraccifn del agregado conduce a €ste & un conjunto

mezclador, donde se le afade por orden el agua de preenvuelta, -
aditives y la emulsidn. La salida del producto se efect@a por =
un vertedor que descarga sobre una rastra extendedora, articula-
da, que le permite adaptarse a la forma del pavimento., {(Fig. -~

I11.1)

El tendido del mortere asfdltico se hizo mediante -~
equipo tipe Younyg y con un espesor de 6 mm., compactos; en el -
momento que, por las propias irreqularidades del pavimento. no
sea posible mantener un espesor constante de 6,00 mm,, o mis, -~
se debe considerar upa sobre colocacibn, '

Generalmente, los morteros asfilticos no se compac--
tan, pues el porcentaje de agregado desprendide por el trafico -
es minime., Solamente en el caso de las acropistas o5 necesario

“recurrir a la compactacibn, de tal manera que la mezcla asfilti
ca no sufra desplazamientos, se deberd compactar con 4 a 8 pasa
das de un compactador neumitico autopropulsado, con peso de 4 a
6 toneladas. La capa de mortero debe estar en condicienes de -
operacidn en un mSximo de dos horas, de tal manera que los neu-
miticos de la acraonave no s¢ impregnen con material asf&ltico o

particulas de arena.
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DISERO DEL MORTERO ASFALTICO UTILIZADO EN EL AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

Para el disefo del mortero asf&ltico que se utilizd
en el Aeropuerto Internacional de la ciudad de M8xico, se pensd
en diversos materiales, concluyéndose que los componentes gqueda-—
rén de la siquiente manera:

1) Agregado Pétreo.

El material pétreo empleado en la aplicacidén de mor-
tero asf&ltico fue seleccionado en relacidn a su procedencia, --

granulometria, limpieza, desgaste y dureza,

El agregado a emplear es el tezontle triturado que --
debido a su ligereza (densidad = €.240) y su afirnidad con el as-
falto es ideal para los fines del aecropuerto de la Ciudad de Mé-
xico; para completar la curva granulométrica se empled una arena
andesitica de gran limpisza que contiene una ygran cantidad de ==
finos que nos redituard en una teatura corrada y regular, la --
arena andesftica se extrajo del banco "El Milagro" ubicada en --
Los Reyes, lLa Paz, Estado de México, y el tezontle triturado del
banco de Jovaga en San Lorcnzo Tezonco, Iztapalapa. El porcen-
taje empleado fue del 60% de tezontle y 40% de arena andesitica
del total del agregado pétreo.

2) Emulsidn Asfdltica

El producto usado para el diseno de la mezcla es una

emulsién catidnica estable de rompimiento répido.

Las caracteristicas que presentd la emulsidén son las

siguientes:
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- Viscosidad Saybolt - Furol a~25°C " 10 minimo

- Carga de particula positiva

- PH ' : 2 -6

~ Contenido de agua ( % ) 38 - 42

- Retenido en malla %20 ( % } 0.1 miximo

El ligante asfdltico utilizado para fabricar la emul
sibén es tipo cemento § 6.

Para controlar el rompimiento de la emulsifn se uti-
lizard un aditivo retardante con un PH de 3 - 6.

3} Finos de Aportacién.

Para este disefic se ha considerado la aportacifn del
cemento Portland con ¢l fin de aumentar la cohesidén de la mez-

cla.
4} Agua de Aportacién.

El agua nc debe presentar condiciones especiales de

dureza.
5) Disefio de la Mezcla.

Los ensayos realizados con la mezela de materiales -
descritos rnos indica las cantidades de sus componentes en fun--
¢ién de las vondiciones de pérdida por abrasidn, cohesidén y - -

tiempo de fluidez.

- Disefio para el mortero asfdltico.

% sobre aqregado seco

- Emulsidn 14.00 - 18.00
- Agua de Aportacién 13.00 - 20.00
- Aditivos 1.00 - 2,50
- Finos de Aportacidén 4.20 - 1,30
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- Proporcicnamiento para 1,00 m3 de Hortéfo Asf&itico

Agregados : 0.927 m3/m3
Cemento Portland 28,000 kg/m3
Emulsién Asfdlltica 240.000 1t/m3
Aditivo 25.000 1t/m3
Agua 0.280 m3/m3

Desperdicio de fabricacifn 10 ¢
Espesor de proyecto 0.006 m
Sobrecolocacidn 40 %

III.3} CONTROL DE CALIDAD
Bisicamente son de dos tipos:

- Control de Laboratorio
- Control de Produccidn

Los primeros se hacen para obtener un disefio o dosi-
ficacidn de materiales en ia fabricacidn del Morterc asf8ltico;
en los segundos se verifica gque se cumplan todas las especifica

ciones pedidas por el contrato o por el laboratorio.
I11.3.1}) Control de Laboratorio.

Trata todo lo referente a los mdtodos de muestreo y
pruebas a gue deben scmeterse los diversos materiales que se -
utilicen en la fabricacifén del Mortero. Se divide de la siguien
te manera:

- Ensayes sobIé materias primas

- Ensayes sobre producto terminado

-~ 54 -



111.3.2) Ensayes Sobre Materias Primas.

Se analizan los dos componentes bisicos del mortero
asfiltico, para verificar su compatibilidad por lo que los es~-
tudiaremos como:

- Ensayes para agregados pétreos
- Ensayes para emulsidn.

111.3.2.1} ENSAYES PARA AGREGADOS PETREOS

a} Determinacidn de la composicidn granulométrica:
OBJETIVO

Mediante este ensaye se daternmina la distribucidn de
los tamafios de las partfculas de una cantfdad representativa de
muestra seca de agregado pdtreo, se hace pasar a travds de una
seric de tamices ¢ oribas, puestas sucesivamente de mayor a me-
nor abertura y sc prccéde a pesar las porciones gque retiene ca- -
4a una de ollas, expresando dichos retenidos como porcentaje de

peso de la muestra Lotal.

b} Determinacidn del equivalente de arenas;
OBJETIVO

Esta prucba tienc por objeto determinar en la frac--
cibn de suelo que pasa la malla # 4 {4.75 mm} la porcibn volumé
trica de particulas, mayor gue las arcillas, con respecto al vo
lumen de las particulas finas de tamado similar a las mismas, =
por lo gue representa un procedimiento que amplifica el volumen
de los materiales finos en forma propercional; rosumiendo, sc -
pucde decir que el método cuantifica el volumen total de mate--
i

cidn volumdtrica come coguivalonts de arena.

rial no plistico deseable on la ruesira, <dewominamde su brepor-

o



¢) Reaccidn del agregado pétrec ante el &cido clorhfdricoe -
{HCL) e
OBJETIVO } )

ar en los agregados pétreos, el contenido de
bisicos y expresavieos en porcentajes.

d). Determinar la humedad o contenido de agua de los suelos
QBJETIVOQ

Para los fines de esta prueba el contenido de agua es
el peso que pilerde la muestra al someterse a un proceso de seca-
do, expresado en porcentaje entre el peso del agua gue tiene el
suelo y el peso de sus particulas sflidas.

e) Determinaci6n de la densidad de los suelos
QBJETIVO

Determinar la masa de un cuerpo contenido en un vo-
lumen, incluyendo sus vacios.

f) Determinacidn de los limites de plasticidad y contraccién
lineal.
OBJETIVO

En estas pruebas se tiene por objeto conocer las -
caracterfsticas de plasticidad de la porcién de suclo que pasa
la malla # 4 (0.425 mm), cuyos resultades se utilizan principal

mente para identificacibn y clasificacibn del suelo.



III.3.2.2) ENSAYES PAHA EMULS1ON

s) Destilaciédn.
OBJETIVO

El objetivo de este ensaye es el conocimiento cuan-
titativo del asfalto, agua y fluidificantes gue contiene la --
emulsidn,

bh) Viscosidad Saybolt-Furol.
OBJETIVO

Esta prueba tiene por objeto conocer el Indice de -
viscosidad de la emulsidn segfin normas dadas por Saybolt.

c). Sedimentacilbn,
OBJETIVO

A traviés de este ensaye se detcrminan los cambios en
la concentracidn del ligante, que tiene lugar a diferentes altu

ras del tangue en que se encuentra almacenada la emulsidn.

Los valores de sedimentacidn son de acuerdo a la Ley
de Stokes, directamente proporcionales al tamafio de la micela y
a la diferencia de la densidad entre la fase continua y discon-
tinua e inversamente proporcional a la viscosidad de la fase -=-

continua,

d} Tamizado (Retenido en malla ¢ 20)
OBJET1VO

Mediante este ensaye se determina la cantidad de as-

falto mal emulsificado y que se encuentra contenido en la mues-
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~tra, y cuye eorigen puede radicar, tanto en la mala fabricacifén
de la emulsidn como er. la escasa estabilidad de &sta. ] ’

e} Envuelta de agregados pétreos.
OBJETIVC

Los resultados se expresan, indicando si se ha produ
cido una rotura de la emulsidn y el porcentaje de pétreo que ha
quedado envuelto. También, determina la estabilidad quimica -
de la emulsibn a través de la evaluacibn de la capacidad que tie
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 comin.

I1¥.3.2.3) ENSAYES SOBRE PRODUCTO TERMINADO

En los morteros asfdlticos, debido al escaso espesor
de la capa (6 mm), la resistencia a la abrasién es una de las =~
caracteristicas esenciales, va que la férmula fundamental de --
resistir a la accifn del trdfico, consiste en evitar que éste,
pueda degradar lentamente al mortero, climinando particulas mi-
nerales de la misma. Por ello, la mayor parte de los procedi--
mientos de laboratorio para la dosificacifn de morteros asfdlti-
cos, han consistido en la puesta a punto de métodos de abrasibn
por via hfineda. Dentro de los ensayes mecdnicos propuestos por
la International Slurry Seal Assoctiation (ISSA) para determinar

el 6ptimo de emulsifin, tenemos ensayes W.T.A.T. y L.W.T,

a) WHEEL TRACK ABRASION TESTING (W.T.A.T.)
OBJETIVO

Determinar la resistencia a la abrasidn.
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ESTA TEDS MO DRBE
$aLn .. L4 GBUOTECA

M&todo Précticos

Conslste en someter a unasg muestras circularo:

mortero, de 27 cm, de diSmetro y 5 mm. de espeser, ourados pre-

viamente a 60°C, sumergidos en agua hasta obtener un feso CORS—
tante, posteriormente se somete a la accidn abrasiva de una go-
ma que actGa sobre ella, mediante un movimiento de giro scobre -
dos ejes paralelos. E£1 ensaye dura 5 minutos y la muestra se -~
encuentra sumergida en un bafo de agua a 25°C; la pérdida de pe
so define su resistencia a la abrasidn.

b} LOADED WHEEL TESTER (L.W.T.)
OBJETIVO

Medir la pérdida de asfalto.
Método GQperativo:

Consiste en una rueda de cauche blande de una pulgada
de ancho y 3 pulgadas de didmetro gue bajo cargas, yuc pucden --
s&r variables, y a raz6n de 44 ciclos/min., circula sobre una --

Vprobata de lechada de 5 com., de ancho y 35 cne, de longitud.

A Esta miquina permite mediv el asfalto excedido, des-
pufs de sometar las muestras de mortero a un procesa de Compacta
eidn de 1000 ~iclos, pesando la arena absorbida por el asfalto -

excedente en la superficie.

el agun cone

PR RTEY un drenaje rigido -

tracitn de las




11I.3.3) CONTROL DE PRODUCCION. - {OBRA}

En este ¢aso, romp el anterior, las prucbas de con--
trol de calicdad son importantes aungque aqul el objerive es otro,
.se hacen pruebas 2n el laboratorio para obtener un disefio, basa
do en las caracteristicas del agregado pétreo y emulsidn asfsl-
tica, en las pruebas de campo se checard que las condiciones de

ificacio=~

disenic no cambien y se oncuentron dentre de 1as osy
nes, y en el momento en que surga alguna variacibn no aceptable,

detectarla y corregirla,

I11.3.3.1) Ensayes Sobre Emulsiones.

AS

1AS E

13

a) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ASFALTOS 1 -

TES EN EMULSICNES.

ILS1FI

[}
b
=

*

OBJETIVO

Hoediante st ensays, s detayninsg i
asfalteo qua contiene una emulsidn, evaporande el agua y pesando

el residuo.

b) DETERMINACION DEL RETERIDO EN LA MALLA * 20

OBJETIVO

Modiante este epsaye, g0 determina 13 cantidad de ~-

producto asfiitics nal onulsionady. Loy s, asi como la --

i

pelfcula que se forme =i la parte superios de la emulsidn, pue-

de ser debido a la rotera de la o mala fabricacidn.



-.111.3.3.2) " Ensayes Sobre Agregados Pétrecos.

a) DETERMINACION DE LA COMPOSICION GRANULOMETRICA

OBJETIVO

Mediante este método se determina la distribucién de
los tamafios de las particulas de una cantidad de muestra seca -
del agregado pétreo, por separacidén, a travfés de una serie de =
tamices o cribas, dispuestas sucesivamente, de mayor a menor -=-
abertura de malla.

L} EQUIVALENTE DE ARENA

OBJETIVO

Esta norma comprende un métode répide para determi--
nar un fndice representativo de la proporcidn y caracteristicas
de los finos, tales como arcilla, polvo, etc., qde contiene uh
suelo granular o un agregado fino.

I11.3.3.3) Ensayes Scobre Mortero Asfiltico.

al ‘CONO DE CONSISTENCIA

OBJETIVO

Determina la consistencia {disefo de mezcla para un
morters as:dlticol, Jefine las Sptimas santldades de disefo de
agregados, firos, agua y cmulsidén en relacibn a su manejabilidad
para puesta o¢n obra.



"b) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ASFALTO EN CARPETAS Y:
MEZICLAS CONSTRUIDAS (Pruebas Rotareax)

0BJETIVO

Verifica tante el contenido de asfalto presente en -

la mezcla, como el agregado pétreo necesario para la comproba--
cion de su granulometria,

c) MEDIDA DE LA TEXTURA SUPERFICIAL POR MEbIO DEL CIRCULO
DE ARENA.

OBJETIVO

Determinacibn de la textura superficial o rugosidad,
mediante el cdlculo de una profundidad media de los huecos relle
nos por ‘la arena gue se distribuye en la rasante, en forma de ==

cfreulo, con un volumen de arena conocido; ya que el &rea cubier

indirocta de su rugosidad,
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IW.ACONCLUSIONES

El objetive principal do este estudio, no cs demos—-
trar-que los tratamiantos en fric son superiores a los tratamien
tos en caliente, ya que cada uno tiene sus ventajas y desventa--
jas.

La utilizacidn de tratanmicnteos en frie dornde se cueon-
te con una planta de concreto asfdltice, cercana al lugar, resul
ta costosa, ademis de inadecuada; mas sin embargo, on una situa-
cifn donde el volumen de trabajo no justifique la movilizacidn -
de una planta de asfalto, se cuenta con las t&cnicas on fric gue
son mds versitiles y no requieren la utilizacidén de grandes equi

ECS.

Los morteros asfilticos tienen la capacidad fnica de
Anpmsitar mIs tolae ysfilticas durables en carpetas de textura -
“irreqular, llenando grietas, oquedades y sellando herméticamente
=l rmavimpntn, croteqiéndolo contra el intemperismo, proporciondn

dole una textura y color adecuado con una sela aplicacidn.

-

De las consideraciones anteriores, se pueden destacar
como las objetiveos mis importantes del mortero asfiltico los si-

guientes:

- Impermeabilizar superficies de rodadura abierta, -=-

agrietadas o pobres en asfalto,

- Conseguly und tedtura sug regular, dspera gy

sequra para evitar el deslizamiento de los vehfculos en ciertos

tipos de vias.

asfiluicas de

uniforme en -




. Inicialmente, los mortercs asfflticos se comenzaron
a desarroliar tomo un simple tratamiento de sellado de impermea

‘bilizacibr v por ello, el tamafo niximo del material cétreo uti

iizado, era muy pequeic del orden de 1 mm.

En 1z actualidad existe una tendencia a eaplear cada
vez tamafos mayores de materiales pétreos hasta 9 y 5 mm., nejo
rando con ello la textura superficial y constituyendo capas de
autdnticos tratamientos superficiales.

Finalmente, podemos concluir las siguientes ventajas
de la aplicacién del mortero asfdltico, como sellador de pavi--
mentos de uso aeronducico.

Colocacién facil y rdpida de nuevas capas de recubri
mientos, elaborados con mortercs asiliticos, selladores aliamen
te cfectives en vias de comunicacidn, con vollimenes de trdfico

importantes o vialidades conflictivas. Debido a las caracteris

Liddd Uo. mpliers g

hrive, pod una rip

ponibilidad de superficie de rodamientos, ya que se puede circu

N . o, . T dn a4
N L : - o

Su colocacién répida y de bajo costo, se debe a su -
durabilidad y alta efectividad.

Cuando ios morteres astilticos son colocados sobre -

s
pavimentos nuevos, resultan {tiles para prevenirc las superficies

5
de falla o deterigros prematurces, causades por el intemperismo.

La oxidacién del asfalte, la pérdida do aceitves, el desgranalilesn

~z oy 2l sndurecinicnte e csn la aplica--
cién de morterc asfiltis urab v
textura rugosa en la wapa




-cremento de permeabilidad al agua y aire, pueden ser corregidas

fw2alable sa apriladion ¢ o morters asfiitico apropiads. Lzo-

a

impermeabilidad se obtiene fdcilmente, previniendo asi, un mayor
deterioro.

Mediante una simple aplicacibén de mortero asfdltico,
se logra una superficie resistente a todo clima y patinamiento

©
Q
el
=
3
[

ndice do servicic medorado.  Los pavinentos existentes

reciben una nueva superficie de desgaste antideslizante y anti-
reflejante de color negro y de textura uniforme, mejorando su -
apariencia y seguridad.
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