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INTRODUCCION

En la conatruccién de pavimentos, la calidad dea laa copas

que la forman dabe ner mayor 6 medida (uUe He acercsa a la rasante.

Eato tree como conNmecuenclia Que lans capas superiores oean

conatruidas con procedimienton talemn que se garanticen la cualidad
eapceradas.
Por lo tanto, le calidad de lon meTalans asfélticas, matoe en

functién directa dol procedimliento Y equipo de elaboracidédn dex

aatan.

Las mezclas anfdltican elaboradan en planta, saon de una
calidad supertor a las conatrufdas por otros procedimicentos es
por eato, que tienc una enpeclal importancia, para el conamtructor

de pavimentoa, ©l conacimento dJdetallado del funcionomiento de laa

plantas para elaborecién de mezclas asnfélticaa.

Entse plantes pueden ner deasde simples mezcladorams hasta

dosificadoras gque son accionadas por una computadora.
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CAPITULO a GENERALIDADES

DEFINICION DEL ASFALTO

1.1
El aasfalto pucdn definirso como un material de color oscuro.
con cualidaoadaa aqglutinanten, compueato escncialmenteoe de
en biaulfuro de

hidrocarburoa casi en au totalidad solublen
carbono, m6lido o seminélido a lan temperaturan  ambienten
ordinarias y que sne licua aradualmentes al calentarac.
El asfalto en parte integrante do muchos petréleos en loa
cuales wexiaste on nolucisn. Cuandoe me refinan  dichos petréleon
pare separar laa fraccionesn volAatilen ol reniduo Gue queda ea

anfalto.
tormado

o quer ban

Procenos anslouocs ocurren on le naturale
depésiton natureles o astalto, elaunon practicamente libres de
materias oxtrafies y otros wn que ol asfalto ac ~ncuchntra mexclado
con cantidades vartables d¢ clertos minerales, agque y otraa

sustancisan.
Los depéniton naturales en que el anfalto se presenta dentro
de la eatructura de una roca porosas asaoe Cconocen comunmente con el

nombra de anfoaltos de roca © tambifn como rocen anfdlticas.

1.2 CARACTERISTICAS DEL ASFALTO

El anfalto es de particular interes al ingeniaro porque ea
un materiaol fuertemente cementante, altamente adheaivo,
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impermeable ¥ durabloe. En una suastancia taermoplantica. qQue
imparxte flexibilidaa controlable a lasa mexzclan do sgregadoas

mineralea con los cualeus sno combina.
Ea ademéAn muy ruosistente a la accién de 1la mayoer parte dea
loa Alcalea., Acidon ¥y nalea. Puede aer licuando aplicandole calor,
disolviendolo en derivados del potréleo de dintints volatilidad o

bien. emulaificaAndolo en aqua.

1.3 RESENA HISTORICA

E1l anfalto oo une de los materinales mans antiquosn Gue e
conocen. Se han encontrado easqueleton intacton de onimales
prehistéricon en depésitos snuperficiales  de anfalto. como el que
existe en la Bres, cercn de lom Angelens, California.
Recienten excnvaclonen arqueolsgioenas mucestran ol exXtenso uso
dael asfalto en las vallen de la Maascpotamia y del Indo, entre loa
© un material cementante para la

afica 3200 & SO4 A-C.. co
conatruccieéen de mampoatoriac v e caminon, v ang como
impermeabilizante para bafion en loa templon y otros depéaitos de

agua.

Se dice que Noé 1o umé.para colafotear nu arce y que tambilén
se empleé para sellar la canaasta en que Moianésn, asiendo nife fue
deponitado en las aguas del Nilo.
los Egipcios utilizoban

Yy momificacién de

ampliamente el

Por el afo 300 A.C.

los tratamientos de preservacion

asfalto para
aus muertoa. Loa indioa de América le emplaaban para
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que el hombre blanco llegaré

de

imparmeabilizar aus canoces antea de
la regidn

@an Maxico, los Totonacaa de

la muperficio de laa aguas para
algunas

al nuevo continente:
utilizarlo

Papantls lo recogfa de
tribus que

medicina y como ilncienso para aun ritoa;
limpiar Y

como
bhabttaron lana contaas mexlcanan lo maanticaban para
blanquear au dentadura.

En el affo 1802 de nucatra era, e umd anfalto de roca eaen
Francia pare el terminado auperficial de pinoca. puentes y
banquetas.

En 1838 ne uti111z6 aafalto de roca importado para la
conatrucacidn de bangueatass en Filadelfta, Entadoa Untdoa, y en
1870 se colocéd el primer pavimento anfdaltico en dicho pais, en la

-1 Guimico belga

poblacién  de Newark. MNueva Jersey, por
que und roca aunfAltica importada del valle del Roédeno

E.J.Demet.
En 1876 ne aplicé la primera capa de mozcla anfaltica

de Waahington

en Frencia.
con arena en la <iudad D.C. uwtilizando la roca
asfAaltica mencionada b4 tambaien asfalto 1importado del lago
Trinitdad cerca d¢ Venezuela.

en entos primeros trabajoa de

Lon asfaltoa empleados
pPavimentacidén fuovron deade luego anfaltoa naturalea, ea decir.,

asfaltos que me mueatran en la naturalexa en forme de yacimientos
Y que podian explotarase ain dificultad y sin requerir complicadas
operaciones Jinduatrialea para su preparacidén.

El uso de anfalto procedente de la destilacién de petréleo
me inicié en loa Eatadoa Unidon en la aegunda mitad del aiglo XIX

conténdose con las primoeras refinerfas por el afio da 1886.
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El primaer pora potrolero de Américe ne perforé en 1839,

cerca de la poblacién de Tituasville, Pennaylvania.
20 000 toneladana de

En 1902, ya sece obtonfan del orden de

asfalto producto de la refinncién del petréleo.
aarrnllo de la i1nduntria

A partir del afmo de 192G con el de
automotriz= y debido a 1a necenidad de contar ©on me)loresn Caninon
y <callea para el tranatto de- vehiculon, 1A utilizacidtn del
anfalto derivado del potrélec ha tenid®d  un  Aumento  anual
mostentdo ¢n todas parten del nundo, sobre todo en los patlsen

induatrinl:Tados.

aenceralirado del asfalto ne 1ni1c1d por el

En HM&xico, ¢l ueo

Aafo 1925, al emprenderne la conatruccién de loe primeros caminos
pavimentados, coma  connecuencia Adel Aumento de  vehfculos
automotores, no obatante que de alas atrans exiatian yo empreusna
axtranjeran que exploteban Y exportaban  grandes cantidadea de
patréliec crude de nueatro pofa, en el que la  explotacidén
comen=6 en forma incipiente a partir de 1900,

petrolera
haciéndose en forma sistematica y orgonizada a partair de 1942. En
@l afo de 1914 ne usaron en Entadosa Unides mas de 3I00.000

toneladan de aafelton procedentea de crudosn mexicahos.
El primer poxo petrolero proplamente dicho se perforé en
México en mayo de 1901, en la regién de E1 Ebano, S.L.P.




1.4 ORIGEN Y TEORIAS

Seo ha mencionado oanteriormenteo Que las fuaentes de donde
procedae el asafalto aon loa depéniton naturalen y el petrélac
crudo: de énte se oxtraa denpuén der obtencox lan fraccionesn
volatiles somoetiéndolo a refinacién o deatilacién puesto que loa
anfaltos natureles provienen de un proceso natural de deatilacién
© tranaformacisén el petirélec 1o  que  realmente oeataria on

dinacusién en el origen del proplo petréluo.

No ae nabe axactamentce cbémo me forma el potréleo  en el
n son muchan y aun ze asiguen

subauelo. Lan teorfan sobre su oriqg
discutiendo hasts la fecha. Alqunon inventigedores deficnden el
origen minecral o inorgénico del petré&leo y» explican su  forma de

diversas mancrasn come lan sigulenten:
a) Bejo la superficle terresntre aoxisnten Corburos metalicos qgue en
contacto con el aaus ase dencomponen produciendos  hidrocarburon,
los que al condensarsae en estroton auperiores méa frioa, dieron

lugar al petréleoc.
b) Loa metaoles alcalinca que ae encuentroen <-n esntoado libre en el
interior de lo Tierra reaccionan con 1 biéxido de carbono a
altan temperaturas y @atan reaccionan, en contacto con al agua
producan loas hidrocarburos que consastituyen el petrdédloo.
Otroes inventigadores ase ifinclinon por cl origen orgénico del
petrdéleo, somsteniendo que proviene de la deascomposicién der
residuos animalen y vegetales que se han transformado en aceite.

Easte ortgen se eatima més razxonsble.
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Al comprobarso quo lon eatratos “<n guo oe ha formado el

petrdélec no han estado nunce a temperaturas suporiocreas a lon 38
grados centfgradon lo Qque deecarta la teorta del origen
inorgdanico, ya que 1»a obtenacidén o partirc de corburos metdallicon

requierc temperaturas nucho man elevadan.

Los eatudion reciente hechorns nn ¢l laboratorio annalizando
rocas puetrolifcren doe campon productores, parecen aonfirmar un
origen orgaAnico, ya quer e haon “anconLrado e el lnan CcCiertan
propiedadee Ssptican  que B&lo ae localizarn  en nustanciss

nitréagrno vy otrasa

organicasa; por otro lndo, el contenido A

sustancias on el petréleoc, aolamonte pucde proceder de matceriales
organicon. También pucden confirmar «l origen organica, <l hecho

petréles en el mundo

parte de losa yacimienton o

de gque la mayor
se localizan cn lugorwensn que fucron ocupadan por lagon y mares
haco millones de afion.

1.4.1 ROCA ASFALTICA

Ea una roca poroan quec Aae encuentra en les nNnaturale=o con

cierto grado de impregnacién aanfdéltica.

En un proceno que ocurre en la naturalexa han formado
depéniton naturales de oafolto, elgunoa practicamente libres de

materiasn extraflas y otrasm en quoe el anfalto noe encuentra me=clado

con cantidad variable de cierton mineralesn, aguas Y otrans

sustancian. Los depoésitoa noturalaea que «©l asfalto sc preasaenta

dentro do la estructura do una roca porosa pe conocen comunmente
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con al nombra dea anfaltos der roca o tamsbian como rocas

asfaltican.

1.9.2 ASFALTO NATURAL

En un anfalto Que se obtiene por el proceso natural de la

evaporacidén o deastilacidén y s forma cuando ¢l petréleo aube

hasta la superfaicic doe la Tierra a travén de ariectas. Yo on ia
superficie., la acclién conjunta de ¢l aol Yy 1l aire separa las
aceitas 1ligercs y loas gases dejando unon residuos que oa el
anfalto, el cual Qencralmente oot h impregnado con un cterto

porcentaje de arcilla o sarena muy fina que ge adhiere al petréleo

crude durants el trayecto ancendente por las grietas a la
superficie.
Loa asfaltos naturales ase manifiestan en diversan formasn

entre loa cualea domtacan las siguienten:

Hangntiales. Se presentan en

lfquide., generalmente en pequefia

algunos lugeres fuentes de les

que fluye petréleo o snfalto

cantided y provienen por lo comun de depésitoa de clerta

Aimportancia de materialen, de entce tipo con amsalida al exterior

por alguna grieta de la roca.

Lagons. A veces, manantiales como los deascritoa, pero de gran
caudal, mituados en el fondo de depresionea profundea, pueden dar

lugar a la formacién de lagos de safalto, como el muy conocido de

Trinidaed, cerca de laas coatan de Venezuela, que @ens uno de loa

mayorens yacimientos de aanfalto nativo en el mundo. Su superficie
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total aesa de unas 46 ha. La masa de aanfaltoc on eato lago enta

continuamente an movimiento desde @l centro haata loa bordea., lo

que ao atribuye a la entrada continua en el lago, por la parte

central, de la corriente de asafalto que lo forma. El material an
Aau eatado natural, es una aemulaidén do aafalto, gaman, sgua, arena

y arcilla: parsa su maejor sprovechamiento., se nomete a sencillos
proceaos b a refinacién que le elimina lasa sustancias

perjudiciales. Seo dice que Colén usé asfalte de eate lago

Trinidad para calafatear nsua barcosa en susa viajes de regreaesmso a

Espafia.
Impregnando rogaomn. Son bastonte frecuentea loa

yacimientos de rocas mas o manon porosas en las que el asfalto ac

encuentre llenando los poros, Como ya ne ha mencionsado.

PRODUCTOS ASFALTICOS QUE SE OBTIENEN A PARTIR DEL PETROLEQ

La mayor parte del aafalto que se enplea hoy en dia en

Améarica, proviene de l1a refinacidén del petrélec. E2L anfalto

refinado ae produce en una gran variedad de tipoa dende los
mélidos, durosa y quebradizoas haata loa fluidoas cant tan liquidos

como el agua. La forma semindlida conocida como cemento aafaltico

en el material baamsico Y Puede conaiderarse como una combinacién

de asafalto duro y acaite no volatiles del petréleoc.
Loa tipos de productos aasféalticos obtenidos por deatilaciédn

directa del peatréleoc crudoe mson:




a)> PETROLEQO CRUDO
AcCaites voldatilea
Aceiteas de volatilizacién lenta
Aceites no volatiles

b)> ASFALTO RESIDUAL ASFALTICO
Acoiten de volatilizaecisn laenta
Aceites no volatilen
Asfalto duro

<) CEMENTO ASFALTICO
Aceites no volAtiles
Aafalto duro

E1l petréleoc crudo, que ha sido conducido o la refineria por
un sistema de bombeo, ea sometido & un proceac dea daatilacidédn que
ests repraesentado esquematicamente en la figura 1.0

Medaiante la elevoacién de temperatura y prenidédn se logra una
deatilacién fraccionada de los hidrocearburos qQue conatituyen al
petrélec quedando scparadosa en funcidén de aun densidadea.

Los mé&a ligeros ne obtienen en la parteo superior de la torre
de deaotilacién, y en la inferior me acumulan los productos méa
pansados que constituyen el resmsitduoc y que contienen los aafaltoa.
Mediante un proceso de refinacién se obtiene la gasmolina, apartdir
de l1oa destiladoa ligeros. La kercosena ol procesar loa destilados
medioa y el cceite diesel de los destilados pesados.

El matarial residual ae Bsocmate a un nuavo proceso de
destilecién en la que ae hace una inyecciétn de vapor obteniéndose

doa productos: los acaites lubricantes y loa cementoa aafAlticos.
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1.5.2 CEMENTOS ASFALTICOS Y ASFALTOS OXIDADOS O SOPLADOS

La figura 1.0 un un cequema de la ohtencidn del petrélec y

del proceso de dontilacidn a que oo somnet “n lan refincri{eaens para

obtoner los difeorcenten matertialen arfaltioan.

E1l petrélec crudo ne haece: circular  a aren preasién Y
velocidad por unn tuberfia riltunda on el interior de un horno que
alcanza <levadan toempeeraturea Cnlentandaio a lun toemperraturasn
apropiladan me 1o introdudce A una tarre de destilacion n dande se
vaporizTan l1os  COomponentes mAs ligoercn O man vol&6tilen, Guer son
extratdon vy mometidons A un procens de  condennaancién vy de
refinacién para obtenor dir el loa nattan, Jneolinan, Moerosenos,
aceiltes liaeros y una amplia gama g obron producton

El residuo qusr quedna G rter Primer procoeno de meparacién de

las fracciones marn ligerasn del petréleoo, puede Unarae CcoOno un
aceite combuntible o aer procenado de una variedad de forman. S1
sun caracterfiatican son adaecuadan v ha nido refinado parasa

fervir como urno de losn

alcanzar una consiastenclia apropinda,. pucd
asfalton rubajados de fraquado lento (FLY, & lon que a veces se

len denonina aceites pera caminos.

E1l misamo residuo, st se le reduce a  una  determinada
conaistencia y ne le inyecta aire a elaevada temperatura, Be
obtiene lo Qque me llama un anfalto asoplado u oxidado, gque tliene

propiedadea que permiten utilizarlo para una diversidad de
aplicaciones y de productos industrialea, que incluyen asfalto

para impermeabilizacién de azotcan, esmalten pare reccubriniento
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dea tuberfaas. aafalton poara ol cuidado Y levantamiento de

pavimontos dea concreto hidrd4ulico que han sufrido asentamiaentos y

muchosa otrosn.
Cuando el reaiduo de la deatilacidn redne buenaa
carscterinticas para producir anfalto de propiedaden adecusdan
para loa trabaojon de pavimentacidn y cue generalmente ea la mayor
cantidad, e BAomete a un procesan dée¢e refinacidn Pares obtener el
cenento asfaltico, gque wo por decirlo aasf{, &1 anfalto bamaico porea
l1a claboracidn de losa demaén moaterialen aafélticon utilizablea en
la construccian Y connmervacidn der obras vialen. Exinten don
métodoan para 1 produccian comercial del cemento asfédlrico: el

matodo der dentilacidn v el mertodo de oaxtraccidn de aolvonte

de 1o primers

el reniduc

En__ 1 mertodo _de  dent i lacidn

separacién der lan fraccionaen ligoeran, aev coltenta a unea
temperatura adecuada y f1e Aalimenta a otra torre de dentilacidn,
en la gue ganeralmoente nas produce un vacio parcial para facilitar
el proceso. Tambidn ac introduce a menudo vapor cerca del fondo
de la torre, para abatir la Preaisén parcinl del mistoema y ayudar
a remover cualquier aceite ligero contenido en el anfalto. Se

extrasen las nuevas fraccionea deatiladon y el proceso se controla
adecuadamente pera productr un caemento apfdaltico de la

conasiatenctia deseada.
de extraccién de

solventesn, hace uso de una

El mertodo

fraccién ligera de hidrocarburoa de limitsedo poder deoc diasolucién,
tsl como el propano liquido, ae mexcla dicho nolvente con el

residuc de la primera deatileci1én que se ha venido mencionondo y

it oy e
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esto hace quea Ao produmca una separacién en doa foascs: por un

lado aceiteas y ceran y por <l otro el amfalto. Un aimple proceao

de decantacidén permite neparar lan don fanean controlando

adecuadamante 1a opcracién y ne llege o obtaner el comento

anfaltico de la consiatencia reguerado.

Es decir, el coemento nafdltico no Pa¥'Y otra coan que el

anfalto que neo ha doefinjdo a través de un procesco controludo de

refinacién del petrélec. Que le imparte caracteriatican adecuadas

para emplearse o lon trabadon de pavirentacidn., Ee por lo tanto
tanbién un material nélido o seminélido o lam  tenperaturas
ambiontes normalen. Doependioends  de nu connintenacia o Aarado de

durezae. existen varios tiposn de cemeonton anfdlticoms.

Para utilivar el coemento nAaiAltian o necenario
fluidificarlo mediante calentamiento n ewlevadan temperaturans. Si

las o aplicaciosnen  de anfalto on f£frio,

me requiere hacer ne

habr&8 que licuar <l cemento 6pfaltico  por otron procedimientos,
que  conatrten fundamentalmente en mexclarlen  aolventea ligeros

del petréleso, con 1o que ose obtienen losn anfalton rebajadon, ©

emuloionarlo en agua, dondo lugar a las emulsionces asfalticas.

1.5.2 ASFALTOS REBAJADCS

Lon safaltos rebajados ason moezclan de cemento oaf4ltico con

fracciones ligeras del petrélec. Estas fracciones ae denominan

generalmento solventeas © dismolventea. Cuando el solvente es del

tipo de la nafta o gqasolina se obtienacn loas asfaltos rebajadosn de
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fraguado rapido (FR)>. Si1 el msolventa es semajante & la kerocaenas,
fae obtienen loas asfalton rebajadon de fraguado maedio (FM) . Le
conasintencia de entan productos eata rogida por lan cantidaden
relativas y paor lan propiledadaes del aoclvente v del cemento
anfAltico prencntoen. E1l otro tipo de anfalto reoebajado ent4d
conatituido por loo de fragusdo lento CFL)Y ., lon cualen contienen

qeneralmente ne  obtiencn

cemento aafAltico y acueites ligerors
residuo de la  primera destilacidn del

directamente a partir e
petréleo, como ya gmer it G., [N pProcaeac der obtenctén de lona
difercntens tipoa de antalton rebajadoo me lleva a caboe en laa
refinecrion.
1.5.3 EMULSIONES ASFALTICAS

Laa emulaiones anfaltican nzon dinpernionen dea diminutoso

glébulas de anfalto uvn adgua. Genceralmente ne reguiere una pequedio
cantidad de un agente activador deé auperficie o emulaificante,
para ayuder a la referida dinspernién. Lon glébulos de asfalto =aon
extremadamnente peguenos Yy cani centeramente de tamafiio coloidal
(del orden de 2 micros). Laos cmulelones aasféltican se preparan on

mezcladorea de alta velocidad © molinoa coloidoleos.

Se fabrican comercialmente dos tipon de emulaionea
anfdAlticas: lan emulaiones aniénicas y las emulsiones catidénices.
LLoa dos tipos a< claboran a partir de cementos asfdAlticon de
determinacdas consimtencias. Una forma mnodificada cde emuleidn
anfsltica puede fabricarse usando un asfalto liquido de fraguado
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répido. madio o lento. Eatasn son lan llamadan emulaionas
diveraaan., lo que indica gquo al agua esn dispoersmads a la fane de
asfalto, en vexz deo Que el asfalto aca al que ne disperac ecen la
fese acuoaa.

Se wums una gran variedad de nagentea emulaificantes para

controlar las propiedoden de lsm emulsiones asfaltican.

Por 1o que las emulsiones aafdltican oo un liqante o
cementantoe asfaltico. en agua, ~n forma de pequefios parcticulas
con didmetro entre 3 mm oy Y mm. Al conjunto de pequefios gotss da
ligqante anfaltico oo lee lloamas fame discotinun y 6l medio en ol
cusl esatén dinpersssn. tase continua.

Parn conseguir is disperaién de enton doa liquidoa que no
acon misibleas entre ni1, se utiliTzan

agenten quimicoa denominadon
emulaionanten o c¢mulasificanten.
Los componentoes bAnicon de las emulasiocnes ocon:d
1)Ligante o cementante asféltico
2YEmulsionante
3I)Agua
4)Aditivosn
1) Loa ligantes anfalticosa méas utilizadoe smson:
adasnfoltos do dentilaciébdn
blamfolton fluidificados
cImezclan de aanfalto alquitrén
8) Se obtienen en lasa refinierfaa como residuo de la columna de

destilacién por vecio de los crudos del petrélec, =mon losa

llamados cementos asmfAdlticos.
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afaoda un aoclvente

b)) Son aafalton de deatilacidn a los que ac lea

procedenta de la deatilacién del petrédleoc en ol
<l msequndo.

primer camsoc y el

de la deatilacidn del alquitran en
©) mson ligantes camentanten nodificados compuenatos por ma=clas de

diversnos productons.
2) Emuloionante: el emulnionante cumple una triple misién

dentro de lan emulniconen gque son:

@) Facilitar l1a dispernidn del ligante amfaltico en el agua
b Conservar la ernulnidédn como tol, on el titempo. Ento se
conaigue ol caraer laos  partficules de enfalto con cargas
eléctrican que ue roepslen entre ol .
l Cunbrimiento de lon ngregadon por el ligante

<) Favarrcoer

asfaltico al entar €note cargado eloactricamente.
der lonminmon emulaificantes

Sogun lauscaracterfntica: quimicaon

Puden ser anidnicon ¢ CaoHtisnicon.
Los emulsionantes aniéntcos 60n en gqeneral nales sédlicas o

potésican de Acidon organicon.
Loo enulatonantes catidnicon mon lon productos de reaccidn
de Acidosa 1norganicon fuertes (Acidos clorhidricoa,

principalmenta)d.
3> Agua, el sgua no neceaita condicionea muy catrictas,
Balvo en lan enulsionea de tipo anidnico, en la que hay que

cuidsr au dureza.
4) Aditivos, en algunoas casos los emulaionantesn pueden venir
acompafiadosa de oditiveos, Para mejorar elgunas de laa
viacoasidad, adherencila ¢&ta.

caracteristicas de laa emulaiocnes!?
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CAPITULD 2 PRODUCTOS ASFALTICOS APLICADOS EN CARPETAS

FLEXIBLES

2.1 GENERALIDADES

S5c denomina productona asnfalticos a une gama de productos
asfAlticon que ticnen en  Comun AU aapecto. calor y poder
doebianacnse ¢atnsn mimilituden o estar Sonatituildoa por

aglomerante
Por lo

una me-cla compleia der hidroagearburon de distinton tipon.
cual mer Tienen Qrordes verntaian parn Poder hacer uao de laa
des acuerdo a las necesidades quo se

diferentes ligantes,

requieran o ho prescnten.

CEMENTOS ASFALTICOS

R.2
Se ha mencironado que on la actualidad procticamente todoa
losa materiaslen oafGiticos qgue se usaen en  los  trabajos de
a

pavimentacién proceden del petréleo crudo. del cual se obtiene
travéan del proceno de refinaciéon .
Se clasifican en cementona asfaltican, asfaltoa rebajadoa y
emuleiones asfdlticas. El reniduo que quuda despuds de mxtraer al
se mometen en la planta

petrélec loa nolventen y aceites ligeroas,

o algunoa de loa tratamientosn que no han mencionado
anteriormente, ea decir., al método de desatilacidn o al Sex
extracidén de amolventesn Y aceiten ligeroa, oe someten en la

se han deacrtta de

Planta o algunoa de los tratomicenton queo
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dantilacién o al de oxtraciln de solventas, con lo que se llega
al cemento anféAltico. material A6lido © nemi-nélido & lasa
tamperaturas normalan «dal ambioente.

Los anfalton ligquidon <(enfalton rebajadon y emulaionesa

aasfalticas ) an fabrican fluidificenda <=l cementoc asnfaltico. bien
sea moediante la adicidn de nOlventen, con 1o que ne obtiene loa
anfaltos rebsjadons o emulalficandole on agua, produciendosa las

cnulaionca asfalticasn.

2.2.1 PROPIEDADES Y APLICACIONES

En HMeé&xico se tienes: la posaibilidad de  utilizar 4 tipos o
greados ce cementos asralticeon, deniqdanadces  ©on los numeroas 3, 6,
7. ¥ 8 enumcradon de mayor a menor arado de dureasa, definids anta
por la prueba de peonetracion (10 25 ¥ .5 nea..

Lan propledades de  eston cenentons anfaAltican se  determinan
mediante lan prucban  de penetracién, viscosidad Seybolt-Furol,
punto de 1nflamacisén, punto de reblandecimiento  (antllo v

nafere), ductilidacd. nolubilidad y prucba de la pelicula delgeda.
En lon trabaj)ons que se  realizen en el pata, loas cemcntoa
asfédlrticon ne crplean cand exSlusivamente on la eleboracién de
concretona anfalticos para bases © Carpetas de pavimento.
La fabricacidn, colocacién Yy compactacién del concreto
anfsltico implica un trabajo cuidadomo. Que requiere un control

precino mobre todo de temporaturas, quce aon las quo rigen la

viccoasidad adecuada al cemento asfaltico.
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TEMPERATURAS RECOMENDABLES DE APLICACION

Le temperaturna de aplicacién del cemento anfAltico al hacer

la mexcla debe do ner del orden de 120 & 160 ® £ mimama n la que

debe nmometerne tamb,ién el material  pitreo . conatdern que a
temperaturaesn moenorens de 120 8 O, el crrmento nstiAltico ne Siene
adecuadan propi-odedes para  moiar  y aglutinar debidamente laa

particulan del materinl poetreo y temperaturan mayores e 160 © 3

Nt MUA caracter{stican, ol sllminoaroe loa

Pucde afactar nerciamn

aceyrtesn ligeron U COnLT 1IN Y Provocrarnele POoOr e motivo un

envejecimnionto preratuaro.

E1l concreto asfaltico dembres Compactarmae ~ toemperaturao

° ¢ abajlo de  enta temperatura 1 ncomodo del

mayoreas do 70
material en defictoants.

emplea on forma Gnica el cenento anfaltico

En Héxico cani o

numero & que  se nha  encontrado  que  oen adecusdo  para lan

ceslern el Pats y para laa

condiciones climatologicas  qefie

caracteriatican da resiatencila de lea mezacla.

Lo carpetor de concreto aafaltico non len de mayor colidod

y resintencin guoe ne connatruyen y #se utilizan en carreteran de

alto tranatto., como lan que convergen a la Cituded de Heéxico y en

aeropuerton importanten para trafico de seronaven peaadas.
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NORMAS DE CALIDAD

En 1o tabla 1 ne muentra lan norman de calidad (SCT>. Para
loa 4 tipos de cementoms asfalticon diaponiblen en ol pais.
A continuacién e mencionan les aigulcntes pruebas:t
a> Penetracién
b)) Viascosidad Sayholt-Furol
c) Punto de inflamacidn
ad) Punto de reblandecimicnto
e> Ductil:idad
£> Solubilidad «n tetracloruro de carbono

@? Prueba do¢ la pelicula delgada.

a) PENETRACION
Muchosa de lon productorn ansifdlticas preaenton normalmonte. a

temperaturas modoersdan, viscosidaden muy claovadas que no pueden

medirse con loo vincosimetros industrialen.

San emnbarqgo, “wo muy importante tener una r1dea de laan
propiedaden reoléaican de enton onfalto=m a tempoerotura ambiente
pues w©élo asi pucde sabersae on la mayor parte de lon cosos cual
mcrd4 su comportamiento una ve: oplicado- l.La prucba Aeneralmente
empleada para la determinacién de los propiedaden de influencia
de los productaas amfaélticos de viecosidad muy e¢levada en e) de
penetracién . Conniuste en permitir la penetracién en el asfalto,

durante un tiempo fi1i3joc y determinadsan condiciones de temperaturaa




TABLA 1 HORMAS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASPALTICOS

CARMCTERISTICAS

GRADO DEL CEMENTO ASFALTICO

PRUEBAS AL MATERIAL ASPALTICO

Penetracién, 100 q, 5 nequndou L5 °C
qradoB.. .. vriaeiiianinin,

P reierausiitaa,

Viscosidad Saybolt-Furol a 135 °® C, segs,
1530 2 TN .

Punto de inflamacién {copa abierta de
Cleaveland), °C minimo

to de reblandecimiento, °C ...........
Ductilidad , 25 ° C , cm, ninimo .......
PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DRSTILACION
Solubilidad en tetracloruro de catrbono,por
clento , MINERO. . vueeiiiiei it
163 *C:

Pérdida por calentamiento, por ciento,
BAXIZO. ceveeiirrrran e iiianns Cerees eevees

I

Prucha de la pelicula delgada, 50 cnd, 5 h,

Penetracién retenida, poer ciento, minimo...

tdz. 3 Nam, 6 Bin.7 Him. 8
180-200 80-100 60-70 40-50
60 g5 100 120
220 232 32 22
31-43 15-52 48-56 52-60
60 100 100 100
23.5 99.5 9.5 99.5
40 50 54 58
1.4 1.0 0.8 0.8
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Y carga, de una aguija da dimonatonoen nnpocificadaa - La

profundidad de penaetracién , expresada en deciman de milimetro.

es 1o que ne doaigna como la penetracién del nafalto.
En una meaida de la resiatenciae dcl aafalto a la
vinconidad

deformacién, porx conaiqguiente, deponde tanto de 1o

camo de la posible elanticidad del anfalto «l valor deo 1a
penetracién wvaria desde lucgo con el peso  gue actiuan nobre la
aguja. con la tempoeratura a  gue se realiza la prueba y con el
tiempo que dura, por lo gu nl indicar la poenetracién de  un
anfalto on necsoario procisar sloenpree lam condiciones del enasayeae.

Generalmenta nso enpeciflica un peno sobre la Aaaujia de 100 gr

una temperatura «n el anfalto de I059C ¥y un tilempo de penctracién

de 1o aguja der O nea ver figura 2.

PRUEBA DE PENETRACION

Bex efectita o lon cementon safalricos v al reaiduo de la

desttlacidn de lon asnfalton rebajadon de fraguado rapido y maedio

Y do laa cmulajonen anfédlticans. Se exprensaoa en gradoan Y

correaponde al nuimero de deciman de milimetro que una aguja de

dimenaiones copecificadan, con una carga de 100 gr penetra en S5

segundos en la puentra doe asfalto mantenids e la temperasturs de

25 *C.
Ea una pruebo de clanificacion de los cementon oasfalticoa

principalmente, pero tembién de lom ousfaltoa rebajadoa y de laa

emulsionen.
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Asmsocciadan al punto de reblandecimiento la ponetracion
permite conocer la nuceptibildad del anfalto y ol indice de

penetreacién, valor qua define ni el producto os apropliado para
trabajoa de pavimentaciétn o nNno 1lo es.

La pencetracidn rce ve afectado en un

anfalto qua Be pOomatée a
1on efecton del 1ntemperinmo, reduciéndone con ~l tiewmpo de
expoaicién, al 1durecerne 1  producto. Da una buena 1dea  del
grado de alteracién por axtdacién que experimenta un anfalto en
un determinado momento de su Bervicio en una obra, cuando lo
prucba sc hoce recupesrando o1l antalto de 1n memcla on que  oaté
trabajando. Les rigrde= dao unn carpeata Y4 [L3V falla por
agrictamiento puede aeberse al endureciniento que ha sufritdo el
anfalto, roevelando o trovesn de enta prueba. Pnara evitar cl
agriectamiento de  una Carprta  por efecto del  endurecimiento del
aafaltc se recomicnda generalmente usar asfaltoas auaves ©  de

altas penetracionen, sin detrimento doe le adecuscda estabilidad de

la mex=cla.

b)) VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL

L.a vincoaided ao define como ln resistencia gque presenta un

material a ser deformado y me debe al rozamiento o friccién

interna dae sus moléculam.




PRUEBA DE LA VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROCL

La prueba de viaconidad mediante vincoanimetros Saybolt-Furoel
mide la reaiatencia al flujo que presenta ol aaofalto a  una
temperatura cerce a la aplicacién, exprenada en funcién  del
tiempo que tardan O cm’® de la mucoatra en pasar por el orificio
Furol. La prueba ae aplica n lon comenton anfAlticon, aanfalton
rebajadon Y emulnlonen nntfAaltican - En [ESY momento e au
utilizmacion los matseriales astalticos aeben presentar odecuadan
adecuadns condicianen e vinconldad Gue peermitan cubrir y moiar
lam particulas de  saregoedo y lan auperficien nobre las que ac
aplican. Exinte una vinconldard dptima o la cunl cada producto
trabaja mejor pare un  determineado £in, 1 bien esta viscosidod
6ptima no ha mido definttivamente eatablecida.l.a  viancoaidad de
Cuslquier material en una funcidén de U compoanicién quimica, oy

losa cementon enfalticoan de diferenten nminteman de refinacioén,

varfan ampliamente oen sus condiciones de cacurrimients o flujo.

Hay una relacién entre la viasconidod y lan propledades
adhesivas de lons cementon anféalticons y anfalton rebajadoa. Laa
bajaa viscoaidodesa facilitan el cubrimiento v mojado del

agregado, pero las altas vinconidades promueven l1a adhesividad

una vexz que el cubrimiento adecusdo ac¢ hes logrado.



@a) FIGURA 2 PRUEBA DE PENETRACION

te]
3
25 *c ~
100 GMS
PRINCIPIO FIN
PENETRACION 25 ©C , 100 GMS. S SEG.
5> FIGURA 3 PRUEBA___OE _VISCOSIDAD

segyndos

.

o Qfo

2z

PRINCIPIO FIN

VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL
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Loa viscoaimetron usadosa con mayor frecuencia “@n lan

aplicaciones del asfalto aon aquellon en que ode da como madida de

la viascosidad 1 tiempo quo Glerta cantitdad de producto tarda en

£flutr por un orificio deo dimennionen detaerminadaas. El aparato
consiate en un recipiente ecn ol que se vierte el producto cuya
viacoaidad ae denca determinar, rodeasdo de  un bafio termoatdtico

que parmite mantener 1 visconimetro v 1n muentra o la
temperatura a que  se doenea  realizmar el wnaaye. Todan las
catan normealiszedans on  cada tipo. En el

dimenaionan del aparato
fondo del rectpinnte hay un G111t 1C1e dder didmelra también f£1 1ado,

la prucba ne  llena

Provisto de un taApoén de coraha. bara realt
@l recipiente con el  producto  por  eatudiar  hasta un  nivel
determinado, mantenicendolo durante ©10rto tiempo 6 la temperatura

deacada mediante ol bafio termosLAatlico.

El pbafio puede llenarase doe agun para determinacionaa n bajaa
temperaturans y de un  oscCoite Rinernl de altoe punto  de ebullicién
pPara determinacicnen a tempaeraturaon saupsrioraea a loos 100 e C.
Cuando ae Tiene l1a mequridad e que toda la masa del
producto ha alcanzado la temperaturs de prueba, ne remueve el
tapén del fondo y me mide el tiempo en Gue tarda en saalir un
detaerminado volumen del producto. En algunon viaconimetroa como
el Saybolt que es el que generalmente ne emplea para los
aafaltoa, ©)l recipliente al qQue cae el producto es un matraz= de 60
eapecialesn,ne denomina ortficio

< y el orificio de dimenniones

o bogqutlla Furol. Por eso es comtn dealgnar a la viacoaidad

obtenida con eatos visconimetrosm, vincosidad Saybolt-Furol.
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EX tienpo aen sagundos que tarda an flulr la cantidad de
producto eapacificada an la madida de la wvisncosidad ver

figura 3.

(=24 PUNTO DE INFLAMACION
El PuUnto de inflamacién corresponde o la tesmperctura en qgue
una pequafia flama aplicada al anfalto produce un dentello cuando

ae peaa sobre una mucatra de Aafalto nometida a calentamiento, al
quemaraec lom vapores volatilea desprendidon del material la
prueba a cementons asidlticos ¥y o loa amfaltos rebajados. Pora loa
cenchtos aBsfalticon y los anfaltosa rebajedos de fragusdo lento el
recipiente e que Be coloca la muentra on lo copa abiertoa de
Cleveland y «n 1 capo de los rebajsados  de fraguado rapido y
medio nme usa la copa de Taqg.

El punto de inflamacitn repreacnta la temperatura maxima a
que ame puede calentarse un producto asfalticeo, Ain peligro de que
mse incendic. Entd i1nfluido por la fuente de Obtencidtn del eafalto
y por el proceso de refinacién . Permaneciendo conatantea ¢l
crudo de obtencién y el procedimiento de refinascién, el punto de
inflamacién eumenta gradualmente en un cemento aafaltico con la
diaminucién de la penetracidn.

Muchoa accidentes han nido originados por colentarse loa
anfaltos arriba de la temperaturn corroapondientes al punto de

Ainflamacion, los que han nido mayores en el cano de loa rebajados

de fraguado répido, por 1la naturaleza tan volatil del solvente.
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PRUEBA DE PUNTO DE INFLAMACION

Correnponde a la temperatura a la quae el anfalto puaeda ner

caleantado con negurided nin peligro de que no incendieo en

preaencia de una flamna Abterta . La determinacién ac efectua

llenando una copa do latédén de dimenajionens detoerminadoas. deaignada

volumen enpecificado de

como <copa abiertn de Cleveland, con un
easfalto, en donde e ter oy calentado @ una velocidad
preesntablecida. > pasn una pequeiin flamo nobre lo superficie del
aasfaltoe a intervalos definidon. l.a temperaturas o la cual o
laberan suficientes destellaos inastantaneon ol Quemarnse onoo
vapores al paso de la pequedna flama, ¢n lo que ne designao COomo
punto de intlamacién. ver figura 4.

o> PUNTO DE REBLANDECIMIENTOC

El punto de roeblandecaimicento en también una Prueba de
resisntencia de:l anfalto a la deformacién, o Aea, en vltima
inatancia, e tombién una prueba de vinscosasideod. Durante algun

tiempo Bso ha crelda que el punto de reblandeciniento era un punto

de equiviacoaidad, en decir, que a eaa temperatura todon lon

osnfaltos prementaban 1la minme vimcosidad. Enata viscoasidad ae

fijaba en 12 000 poiacs.
En realidad, lasa viacoaidaden de losa diversoca aafaltoa a

temperatura no aédlo varian de un aafalto a otro aino gue ol

asfalto pPuade tener distintos valorea eegin les tensionesn de




FIGURA 4

CHISPAS |
AZULES

PRUEBA DE PUNTO DE INFLAMACION

TEMPERATURA A QUE OCURREN LAS
PRIMERAS CHISPAS AZULES=PUNTO
DE ENCENDIDO

me———-- - o FLAMA DE PRUEBA, PASADA SOBRE

LA COPA EN UN SEGUNDO
Pr—
Z! .
€

§ CEMENTO ASFALTICO

COPA ABIERTA DE CLEAVELAND

Camentoa asfAlticon y anfaltos repbajnadom FL

CHISPAS _____ . _

AZULES N

COPA DE
VIDRIO —— — -

TEMPERATURA A OUE OCURREN LAS
PRIMERAS CHISPAS AZULES=PUNTO
DE ENCENDIDO

FLAMA DE PRUEBA PASADA SOBRE
LA COPA EN UN SEGUNDO

i
CEMENTO ASFALTICO

AGUA

COPA ABIERTA DE TAG

Rebajadoa FR y FHN




30

deformacién a gque ne le someta. En la practica, ol punto de
reblandecisaiento aa buena raferencta S la auncaptibilidag

térmica de un asfalto.

PRUEBA DEL PUNTO DE REBLANDECIMIENTO

Los anfalton, incluno loa man duron, no non mélidona
verdaderon., por lo que no pueden hablarae dee un punto de funién
de ellos en un senti1do ¢Atricto. Sin embargo, por conveniencia de
identificacion B e det rnen on los antaltos un Ppunto de
reblandecimicento convencional, que s la temparatura a la  que ae
alcanz=an un daterminado oantado Qo flufldes.

El enaaye man comun parna  determinar el punto de
reblandecimicnto e leoe anfaltocn e el llomado dex anillo vy
enfera. El punto ¢ reblandecimicnts de  antllo y eafera ae
determina colocando un recipiente  con agua y a6 una determinada
altura sobre «l fondo, un antile deo latén dexr dimenatonen
establecidan gque ne ha rellenado praeviamente con anfalto fundido

Yy que se ho dejado enfriar 6 temperaturan ambiente durante custro
horams. Sobre el tapoen de anfalto ae colocs una esfers de acero de
9.51 milimotroa de dibmaetro, y denpuén me calienta el badio de
manera gue la temperatura del agus euvba a velocidad conatante.
Por el efecto decl calor el asfalto ae va ablandando y la eafera
denciende gradualmente envueltas en una bolaa de anfnlto hasta
tocar el fondo del befio.

La temperatura del baffo on esa pracinc momonto es lo gque aea




denomina ©l!l punto de reblandecimiento de anillo Y anfera del

aatalto considerado. ver figura H.

@) DUCTILIDAD

La ductalicdad ce un asfalto pucda derinirse como zu
capacidad pora Surrir alardamiento £1in diadgregaci146n  de nu masa.
Esta cs una de law pruecba= ma importantes del anralto cierode ol
PUnto ao wvinta de su aplicacien practica. Forque o 1a que da
Tunto con ia achenividad. au scelonto propicdacges como
ligante. kn casil togar sus aplicacionoen i asfalto gqueda sometido

“te durtormasndone.

O Lracciones y COmpres ) A:ternadan gue v

u ductiiidoad.

POro sin romper

L

la ductiliaad, gqeneralmente admitida, o

La prueba poara

1ste on estirar

incluide en casi todz las especiticaciones. cons

a wvelocidaa f£138, ©n ueneral de L CM pOr minuto. una probeta de

anrnalto de dimenaloncen y forma catablecidas., pumerqgida en un bafio
de @aqQua termontético. Se define como ductilidad del amialto, el

alargomiento en centimetroa en <2l momento de la ruptura.
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FIGURA S

PRUEBA DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO

CEMENTO ASFALTICO

PRINCIPIO

ESFERA DE ACERO DE 9.51 mm &

TEHMPERATURA A LA
CUAL El. MATERIAL
ASFALTICO TOCA EL
FONDO DEL VASO DE
PRECIPITADO = PUNTO
DE REBLANDECIMIENTO

FIN
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AGn cumpliendo escrupulonnmente lom requisaitos dao le prucba
la dispernidén de loa resultados en bantante grande Yy no pucde
deducirse do elloa «onimnecuencian de orden practico. En general,
la ductilidad de loa anfaltosn obtenidos por dentilacién de crudos
adecuadosn ea tan slevadn quer la ruptura do las estructuras on lan
qQua el anfalto intervieno ¢omo ligante ne produce  anten por la
falta de adherencia. quer por  fallas eon la ductilidad tal cono
prucba, ento hace que dicha prucbe no amca deo

¢ata mc define en la
gran utilidad.

La ductilidad eonta  por mupuensto relac:onada  con laa
restantes propiledades do flusa y deformacion del asnfalto. <ono la
viacosidad, «¢lasticidad, ductilidad, fraailidad. &te. a1l que
pertenece .

la conatruccién de

Los anfaltos erpleados normalmente on
carroteran pronentan ducttlidnden muy elaevadan . superiorca
generalmente a la: de lon anfelton oxidadoa cempleados en trabajon

de impermecabilizacidn.

PRUEBA DE LA DUCTILIDAD

Determina el alargamiento méximo que experimentn una muestra
dimenaionca establecidaan, sin romperac, cuando ae

de asfalto de
e C y a una velocidad de

S

aeatira dentro de un bafo de agua a 25
centimaetrosa por minuto. La prucba sc realiza a loas cementosn
aafdalticos y a los reajduos de i1a deatiloacidén de anfaltos
rebajados y emulaiones aafédltican. Se conaidera que losa anfaltos
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queoe tienan altan ductilidaden poaswan buenan cualidaden da
cementacisén aen lons pavimontoam y ao adhieren bian a loa agregadoan;
presentan a la voT caracteristicas., de poce ausceptibilided o la
temparatura.

La ductilidad varf{a con la fuente de crude Yy con loa mé&étodoa
da fabricaciédn empleadon; «1 intempertiamo también produce
diaminucién de lo ductilided oen lon asfaltoaos.

Una ductilidad itnicial alta en el anfealto y la retencidn deo

dicha propiodad os un fector importante on la duracisn del
pavimento.

Lon resultadosa de  la determinacién de la ductilidad  son
afectados por la velocidad ce oatirado de la muentra. Le prueba
en muy sencible a la presencia de particules de polvo en el
material. La correlacisén del procedimiento  de prueba  con

Cualquier accién que nve desarrolle en la superficie del camino ca

escasa. En la pruebs &l! materital eas probado en maso, mioentras que

en €l cumino existe en peliculan relativarente delaadan. Muy poco

en conocido wobre ol verdadero eafuerxo que exiate en  la
peliculon de nafaltos on el camino, pero en dificil doa concebir
qQue la velocidad de S centimetros por minuto y la temperoture de

25 ©C ancon represmentativon de cualquier condicién de eafuerzos o

tirantea que experimente ¢l anfalto en servicio. ver figura 6.




FIGURA & PRUEBA DE DUCTILIDAD
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SOLUBILIDAD EN TETRACLORURO DE CARBONO

l.a molubillidad ea una medida de la pureza del asnfalto. La
porcién derl aafalto quo 7% soluble en biaulfuro da carbono
repreaenta loa conatituyentes cementantes activoa del producto.
Sélo la materis inerte (no cementante) como malea, carbén libre

de impurezaa orgédnicoaas son inaoclublea en el aoclvente asefiolado.
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an el tetracloruro do carbono, triclorocetinelo y otron aclventea,

como @l bisulfuro de carbono, pero aon mencon poligrosos Qquo oateo,
razén por la cual sc lon proefiere para ofoctuar las pruebas de

molubilidad.

La molubilidad ne determine disolviendo el aanfalto an el
msolvente y meparando las porcionen saoclublesn ¢ insclublens mediante
ansfalto disucslto respecto

filtrado. Sec reporta el porcaontaie de

al peso totsl de la muestra.

PRUEBA DE SOLUBILIDAD EN TETRACLORURO DE CARDBONO

Eata prueba determina ol grado de puresza del asfalto. EL

bisulfure de Carbono, tetracloruro de carbono

materisl soluble o

o triclorocetilenoc., reprosenta el contenido Gtil ded progucto.

eston

Haciendo la noluci1dn de una muentra de aafalto «n alauno d
malventen, aegun ser enpeclfiquer, se mepara por el filtreade la
de: la innoluble. La prueba ne realiza a lon

porcien solublce
1n destilacién de asfaltos

cementoan anfilt:i:cos Yy alons residuon do

rebajades y emulalones.
Laa impurezas en el asfalto pueden proceder del crudo de
origen. de conteminacionesa del producto o de materias indenseables
introducidea duronte ol procesc de refinacién. En general, loa

asfaltos cumplen con los requisitos de especificacién, por 10 que
a vaeces se pilcecnaa que la prueba en de poco valor. Sin embarqo,
auprimir cate reguisito, lleverf{a a deacuidar la eliminacidén de
sales y otras operacionaa de la refinacién on detrimiento de la
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calidad de losa materiales asfdlticoa.mostrado an la figura 7.

FIGURA 7 PRUEBA DE SOLUBILIDAD EN TETRACLORURO
DE CARBONO

B8.- FILTRAR

100 HI.
2 Gns. DE SOLVENTE
ASFALTO .
!
[—

DISOLVER MATERIAL ASFAL-

(A . -
TICO EN DISOLVENTE

JZAN

RESIDUQO

C.-PESAR RESIDUO

g’ PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA

La prueba determine el efecto de elevadsa temperatura en una
perdida por

mueatra de aafalto en capa delgada, a través de la

calentamiento y la diaminucisén de la penctracisdn. Se efectlva sdlo
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a loa cementon aanfé&lticom. que ason loa que ae smomeoetaen a savaeros

calentamientos en las plantas der clsaboracién del concreto

aofaltico. La muenstra soa caliuvonta a 163 ®* C cdurantoc S horas,.

deapues de las cualesa ne calcula el porcentaje de la penetracidn

original. La pruebas permite dencubrir la contaminacién del cemeto

aasfaltico con materialeas ligeros. Como ocurre en ocansiones cuando

DO Ll vacia aon tanquern qQquo contienaen reosiduocs da asfaltos

rebajadon. En general. el cemoento asfaltico puede Acmetorne a

Calentamicnto con seguraidad por tiempo conmiderable, pero no por

cso debea inferirse quo no exisota peligro de perjudicarlo v

Sccasionarle un endurccimiento prematuro.

En trotamientos supeaerficiales Y rieqos da mello, un gran

porcentaje del asfalto enté directamente expuanto a la

temperatura ambiente y al intomperismo. por lo que la dismunucién

de la penetracidén es muy réapida.

Esata pruena tiene por objeto noneter a una muestra de

asfelto o condicionus rigaidas de calentamiento aproximadas a las

Que ocurraen on una planta normal de c<claboracién de me=clas on

casliente. Se efectiuan prueban de penetracién en la muestrae antas

Yy deapudés del calentoamiento, para determinar el porcentajce dea
Penetracién retenida respacto a la originsl. Ang miomo. ne
calcula la perdida por calentamiento., expresandola como un

porcentaje del peso inicial .

La prueba conasiste en colocar 50 cm3 de aafalto en un molde

cilindrico de metal con un fondo planc., de 139.7 milimotros de

diametro interior y 9.51 milimetrosas do sltura.
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El recipliente contenlendo la mueatra sae coloca sobre una

plataforma giratoria dentro de un horno ventilado y aae mantiene
ahtf durante un lopac de S horas a la temperaturs de 163 *C la
pPlataforma debe girar & una velocidad de S a 6 revolucionasms por

minuto. ver figura 8

FIGURA 8 PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA

S50 cm3

ANTES DE LA PRUEBA
PESO = W1
PENETRACION A 25 ° C = P1

PLATAFORHMA
GIRATORIA

HORNO

IPERDIDA POR CALENTARMIENTO

% = ((W1 - W2))/W1l) x 100

PENETRACION RETENIDA l

% = ((P1/P2) X 2100
DESPUES DE LA PRUEBA
PESQO = W2
PENETRACION A 25® C = P2
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2.3 ASFALTOS REBAJADOS

Con el fin de poder hacer trabajabla ol cemento asfaltico a

tenperaturas manoresms, oa necesorio fluidificerlo, para lo cual se

producen los rebajadom anfélticea. Por lo que a continuacién se

dan la clasificaciédn, tiponm. propiedaden y aplicaciones, norman
de calidad y temperaturas a la que na recomienden aplicarlo para

Aau mejor utilizacion.
2.3.1 CLASIFICACION ¥ TIPOS

Los enfalton rebajyndons nc preparan sqregando al cemento

aafalticos solventens ligeron del patrdlec y me clanificen en tres

grupoa.
Aafaltoa rebajadona de fraguado répido (FR)

Anfaltos rebajadon de

fragquado medio CFH)>
Aafaltos rebajados de fragquado lento <FL)>
Los aafaltos rebajadon de

froguadc rapido smon aguéllos an

que sae emplea CcOomo solvente dal cepento aafaltico un material del

tipo de la ganolina.

Exinten varios tiposm © grados de eaton aafaltos, dependiendo

de la proporcién de cemrento eafaltico y de soclvente preaente en

el producto. Se designen con los simbolos FR-O, FR-1, FR-2, FR-

3,y FR-4. en que el Iindice creciente indica una proporcién cada

vez mayor de cemento aafaltico.
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LO®s oenfalton rebajados der fraguado madio sa elaboran

agregando al camento asfdltico sclventes del tipo de la kerosena,

que aon menos volatilen que lan gaaclinas. Por 1lo tanto, el
fraguado de esntos rebajadon as un poco méAs tardado que loa de
fraguado rapido.

E) fraguado ae refjere o la eliminecién de molventea ~n los

rebajados y en el miamo concepto que implice el proceso de curado

cueando scec han aplicado eatos productos a los materiales pétreon.
Los asfaltom rebajados de fraguado medio pueden mer también de S

tiposa dependiaendo de la proporcién de cemento aafaltico y dea
acolvantea, designancdoaeleas como FM-O, FM-1, FNn-2, FM-3 y FM-4a.
En que 1lom indicea

tienvn el mimmo asignificado qQue Be
mencionsd en el camo de los rebajadoa de fraguado rapido.
Lona asnfaltos rebajadosa de fraguado lento son cementosn
esfédlticon con solventen del tipo de aceiten ligeros.
Generalmente no

ne preparan adicionando an la pleanta dichos
sceitan al cemento asfaltico, amaino que me obtienen directemente
del reaiduo de la destilacién del pPatroleoc - Por fner loa
solventes de catoo rebajadaosa mucho maeanca volatiles quae lan

Yy keroseaenas au fraguado es baastante més tardado gque el
de los FR y FM.

gasclinas

De acuerdo <con la proporcidétn de cemento amafédltico
que contienen, puedan ser de loa tipoa o gradoa FL-O, FL-1, FL-2,
FL-3 y FL-4.
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2.3.2. PROPIEDADES Y APLICACIONES

Lana propiedadesa der lon anfaltos rebajadon ae definan

medliante lasa silguientes prueban:

a) Punto de inflamacidn

b) Viacoaidad

c) Deastilacidn

d)> Paenetracién <(aolo FR y FM)

a) Flotacioén

£ Ductilidad

g) Solubilidad en tetracloruro de carbono
Lasa <4 vltimasa pPruebas se cfectuian en el reaiduo de la
deatilacién. En la determinocién del punto de inflamacioéon B
emplea la copa ablierta de Tag para loa asnfaltos rebejadoa de
fraguado rapido y medio «(FR y FM> vy la copa eblerta da
Cleaveland., para loa Fl., entan pruebas ae han deacrito brevemente

anteriormente.
Las propiedadesn do loa anfanltos rebajadon entdn determinadas

pPOr aus caractaristicas de viaocosnidad a diferentes temperaturas y

Por los resultadosa de penetracidén, flotacidn Yy ductilidad en

pruebas practicaoden al residuo de destilacisédn.
las caracterfiaticas

Dichaa propiedaden

de eatoa

influyen de manera importante en
asfalton al momento do au aplicacién b4 posteriormente en au
comportamiento durante au servicio en las obraa. babe daracles
por lo tanto especial atencidén ys que son la bsasae del é&xito o
con estoa materjialea.

fracaso de los trabealjos que mae efectuien



43

lL.oa asfaltos rebajadon de fraguado radpido ae omplea on
nueatro medio para la conatruccién de carpetasn, aub-baaas y baaan

antabilizadas, riegons do liga., cCarpetan de riegon y ricegoa de
aello. Se utilizan cani exclusivamente loms del tipo FR-2, FR-3 vy

FR-~4 y wn forma praferente FR-3.
Los rebajadon de fraquado medio ac emplean «n rieqgon dea
de las hanen de pavimentons flexiblesn y de aub-basas

impregnaciéon

de pavimentoa riaidon. Excepcionalmente Ar uean para la

construccidn de mezclas asfsltican  los d4e tipo FM-O y FM-1. con
Ultime, non 1on que princlpalment.s me utilizan en

preferencia del
nefialacdos.

impregnacion

Méx1co para losn ricgon de
Los anfaltos rubnjados de fraauade lento ya practicamente no
vnaren mucho on Spocan pasadan. COnRa

me usan on nuentro, pAale.
En cualquiersa de

poive on lon caminos raventidos.

Paliativaosn del
a

los trabasjos on qQuer e utilizan losn asfaltrn rebajadosn,
condicidn neccaarina Para logaror unae adherencia adecuada de losn
materiales pétreons o superficies o 1l qQuoe oo lerrr aplicea entén
secos, lo gque puedes aoar una desventaioe on los lugares de clima
lluvioso, no obatante que mediante ol uso de clerton aditivoa ean
factible lograr buenona reaultadoa adn cuananda loa materiales
pétreoca o auperficies de aplicacién eatén humedon.
Dado que la funcion de lon aoclventes en loan aafaltos

en msimplemente flujidificar el cemento asfdltico y poderxr

rebajados
incorporarlo o aplicarlo a loasa materiales pétreos précticomente
en frio una vexz logrado eate objetivo, dichos molventesa deben
trabaio del cemaento

aliminerae en su mayor parte para parmitir el
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asfdaltico, quo on realmente ol material que quaedarxs «n definitiva

como ligante en la obra.

2.3.3 TEMPERATURAS RECOMENDARBLES DE APLICACION

Las temperaturas a lan que ne recomienda canlentar loa
asfaltoa rebajados al momento da Au apllocacisén tienen la doble
finmlidad de i1mpartirles la adecuada vincoaidad pare qQue curan y

mOojen coRvenientemente a6 1ecs agregadosn y otrams auperficies en que
se riegan y para evitar lon pollgqroa  de incendio a que  eatan
expuenton dada lan volatilidad de lan  nolvente que  contienen,

sobre todo lon robajadon de loa tipos FR y FM.

TEMPERATURAS PECOMENDABLES DE APLICACION DE LO ASFALTOS
RERAJADOS
FR-O : de 2O *cC o <0 eC
ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO FR~-1 : de 30 ecC a S0 eCc
RAPIDO FR-2 : de a0 -C a 60 *C
FR-3 : de &0 ec a a0 ecC
FR-4 : de 80 ~“C a 100 eC
FH~-O : de 20 ec a 40 eC
ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO FM-1 : de 30 ec a 60 ec
MEDIO FH-2 : de 70O ec a as ec
FH-3 : de 80 ec a as ecC
FH-4 : de 90 °c a 100 ecC
FL-O : de 20 *c a 30 *.C
ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO FL-1 : de 30 °c a 43 eC
LENTO FL-2 de 75 °c a 85 ec
FL-3 de 895 ec a 95 eC
FL-4 : de 95 *Cc a 100 *C
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2.3.4 NORMAS DE CALIDAD

Lon aafalto rebajadoa da los diatintosa tiposn deben da
cumplir con loa requisaitos do calidad moastradana en las tablas
2.3,4.

Algunas pruabas =e realizan a los cementos aamfaltacos Yy &
loas asfaltos rebajados de fraguado répido medio y lento. al igual
se raalizan alAqunas pruebasns para las enulsiones asfédlticesn.

Las prucbas restonten se manclonarén antcericrmenta.

) DESTILACION

Eusta pPrueba ac cefectun o loo amfaltos rebajadon y a lasn

emulsiones aanfélticoe . en losa primeros para determinar losn
porcentajaes de colventes a diforantes temperaturas hasta la
maxima dae 360 ®* C y el porcentaje del residuo asfaltico con
reapecto al volumen total, y en leoa saeagundas para determinar las

proporciones de cemento aafé&ltico y de agua en el producto.

En loe asfaltos rebajadosn una cantidad easpocificada del
producto se coloca dentro del mnatraz= de doeatilacién, el cusl esta
conectado & un tubo refrigerante por el que circuls agua fria.

Cuando se calienta @l matraz los molventea se avaporan 4

pasan ol refrigerante donde se condenss de nuevo, raecogiendose en
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una probets graduada. Se controla la velocidad doel deatilado.
volumaen del agua fo cuantifica on la probeta en queoe aa
de los solventes

El
recoge el deotilado y on el cual queda asaeparada
por la diferencia do densidodes.
En las emulsiones asfalticea, la pruocba se efectba doe meanera
en de hierro o de

recipiente de dostilacién
de una

similar. asa6lo quo el

alaﬁcaon do aluminic y ¢l quemador s circular en ve

flama Unica. le que esté weanpecialmente disefiado para evitar
en la enulaiodn, al momento de

problenans de formacién de czpuma

ser calentada.
s emplean cemcentos

la fabricacién dJde emulnione
de

Cuondo en
cierta proporcadn de solventeo, la prueba
contienen de

aafélticon con

deatilacién permite determainar la cantidad que
éntoa.

La prueba de dectilacién s caspacialmente importante en <l

de loa anfaltos rebaijadoz. El deastilaedo en considerado como

material volatil. el que

caso
la cantadad y tipo de

relativamente corto

es conaiderado

repreaentativo de
debera evaporarse en un tioempo durante la
construccidén, y el residuo de la prueba cono
representativo del cemento aafdltico gque permanoceréd en la obra.

solventea dc loa rebajadoa es lo que
propéaitos

La eliminacién de loa
Para cilertos

-
se conoce como el proceso de curado.
da curado soh muy importantea.,

las ctopas inicialea
dae tratamientos superficieles y riegos de sello
rdpidamaente para

eapecificoa,
qua

como en el caso
«! material cure

en qQque es neceaario que
deaarrolle auficiente poder de retencién y pucda mantenoer el
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aenpotramiento del material pé&atreo. Por eno sa emploan en aeatos
trabajon anfalton robajadon de fraguado rapido,

an que la
volatilidad da los aocolventean en alta.

En 1o asfaltosa rebajados A presenta también a vacesa la
formacioéon de @espuma durante la pruaba de daatilacion, 1o que

puade deberse a un cCcalentamiento demanjiado r4pido o la praesnencia
de agua en el producto por contaminacién;

dabo calentarnc
precauciones y en

con
forma lenta hasta loarar

la avaporacién totsl
del agua y despuésn

continuar con el prcemo de la dentilscién.
ver figurae 9.

FIGURA S.

PRUEBA DE LA DESTILACION

HATRAZ DE la

TUBO
DESTILACION

———— REFRIGERANTE

7

)7 -
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@) FLOTACION

La pruoba deo flotocién sne usa en la determinacisén do 1la
consiatencia do oguellos moterisles qua acn demasiasdos vimscosasos

pars hacerlaes 1o prueba de viscosidad y demaniado amsuvavas para
pPoder determainarles la penoetracién. Como los ascfaltosn ho <caen

dentro de ustou Qradaon de viccoconildad la pruebn no tiene realmente

aplicacién para e¢llos. Se uss sélo para filer la conaiastencia de
loas residuos do la prucba de destilacién on los anfoltos

rebajados de fragquadae lento.
En esta prucha oo hace un tapén doe anfalto, sno enfria a
eatablecidas y

SO ® C se otornilla a una flotador doa dimensionoeo

el cenjunto se hace flotar en agua mantenida a uno temperatura de
El tiempo en zequndos transcurride desde gque el aparats se

travezs del asfalto. sce

S0 e cC.

coloca en el bafio de agqua se hebre pasno o

toma como mediada do 1o flotacidén del material.
Es una prueba de conn:atencia que nélo se utiliza en el acso
de loa asfaltos rebajados de

del reaiduo deo la deatilacioen

fraguado lento, el cual es damasiado auvwaveae poara someterlo a la
prueba de penctraciébn. Dado que los asfaltos rebajados da

fraguado lento aon ya poco utilizados en nuesatro madio.




TABLA 2 HORMAS DE CALIDAD PARA ASFAUTOS REDAJADOS DE FRAGUADD RAPIDG

GRADO
CARACTERRISTICAS
FR-0 | PRl | PR-2 | FR-} | PR-4
PRUEBAS AL MATBRIAL ASFALTICO
Punto de inflamacién(copa abierta de Tag),
*Cmind®o eiiini 21 27 21
Viscosidad Saybolt-Furol:
A25°C, 80qundos .uuuviiiiiiinniinnian. 75150
AS50 °C, BOGURAOB «.vevrrrnerininnnnn,n. 75-150
A60 *C, 60QU0dOS .vvvurernnianns.s 100-200 | 25C-500
A B2 *C, pequndos ......... TP 125-250
Destilacién: Por ciento total destilado a
360 * C,
Basta 190 * C , ninimo +vvvvvunn.n, veveeas 15 10
Basta 225 * €, niRimo +vuvvernniiniinans. 55 50 40 25 8
Basta 260 * C , mINIDO vvvvrervniennnnnnss 75 70 65 55 40
Basta 315 * C , NININO vevvevenrnnnernnnns 90 88 87 83 80
Residuo de la destilacién a 360 °C. Por
ciento del velupen total por diferencia ,
L1131, 1 O tereesatratirieaans ver 50 60 67 3 18
Aqua por destilaci6n, porciesto minino ... 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
PRUEBAS AL RBSIDUO DE LA DESTILACION
Penetracién, grados .....oveeiieienienn... 80-120 | 80-120 | 8C-120 | 80-120 | 80-120
Ductilidad en centfzetros, minins ........ 100 100 160 100 100
Solubjlidad en tetracloruro de carbono, por
clento, MAMIMO vuvuierererrncnniiiieiiian, 99.5 99.5 59.5 99.5 99.5

(=33




TABLA 3 NORMAS DE CALIDAD PARA ASPALTOS RBDAJADOS DE PRAGUADO MBDIO

GRADO
CARACTBRISTICAS

-0 Pl | M2 | R | mged
PRUEBAS AL MATERIAL ASPALTICO
Punto de inflazacién(copa ablerta de Tag),
° C minimo R 38 38 66 66 66
Viscosidad Saybolt-Furol:
A25°C, aoqundos .........uu.iiisll 75-150
A 50 * C, soqundoa .. 75-150
A60*c, soqundos .. 100-200 | 250-500
A B2 *C, sequudos ...,..,..... 125-250
Destilacién: Por ciento total destilado a
60 ¢ C.
Banta 225 * ¢, mixiro ...l 25 20 10 5 0
Basta 260 * ¢ , niximo Creeseiniaaaa, 40-70 25-65 15-55 5-40 130 Mix
Basta 315 * €, nixino \iuernniinnin 75-93 | 70-90 | 60~87 | 55-85 | 40-g¢
Residuo de la destilacién a 360 °cC. Pot
ciento del volunen total por diferencia ,
Rinizo s 50 60 67 73 8
Mua por destilacién, porciento rixing ... 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
PRUEBAS AL RESIDUO DR LA DESTILACION
Penetraci6a, 9rados .oeviuiiiiirea..... v+ [120-300 1120-300 | 120-300 120-300 120-300
Ductilidad en centfmetros, minino ........ 100 100 100 100 100
Solubilidad en tetracloruro de carbono, por
ciento, minino e ettt e iee e, 99.5 99,5 99.5 99.5 99,5

(=13




TABLA 4 NORMAS DE CALIDAD PARA  ASPALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO

GRADO
CARMCTERISTICAS

FL-0 Fl~1 PL-2 FL-) FL-¢
FRURBAS AL MATERIAL ASPALTICO
Punto de inflmcidn(cupa abierta de
Cleaveland), mfnino .........,,....... .. 66 66 80 93 107
Viscosidad Saybolt~Furol;
A25°C, sogundos ....................... 75-150
A 50 ° C, eoqundos ....,., Ceetereiiaaa., 15-150
A €0 °*C, soguados ................ [T 100-200 | 250-500
ABZ*C, voquudos ....ouyuiiiiiiiiii 125-250
Destilacién: Por ciento tota] destilado a
360 * C. por ciento en volumen .....,..... 15-40 1 10-30 525 2-15 10 kax
Residuo de la destilacién a 100 grados de
penetracién , por cieato , mining ........ 40 50 60 10 75
Mquaz por destilacién, porciento zixing ... 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
PRUEBAS AL RESIDUO DR LA DISTILACION
Flotacitn ea el residuo de 1a destilacién ,
a2 *C, sequndos ........ Cerereein. eeeee | 15-100 | 20-100 | 25-100 50-125 | 60-150
Ductilidad del residuo astiltico do 100
grados de penetraci6m, 25 ° ¢ cn 2fnizo ,,, 100 100 100 100 100
Solubilidad en tetracloruro de carbono, por
clento, mnimo ..ooioviiiiii. 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5

1%
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2.4 EMULSIONES ASFALTICAS

El elemento més valioso para el desarrollo de las técnicas

an frio en la emulniédn asnfaltica. Lo aemuylaion asfédlrica

conatituye la Boluci1dén légica Yy natural pars colocar en obra,

anfaltos a temperatura  ambients sin miedo & la presencia de
humedad ni a los problemas gque produce una mala adheorencia con

lon aqregados.

.42 PROPIEDADES Y APLICACIONES
Lae propicedaoden cder lan emulniocones osf4alticas so determina
mediante las miguientel prucban:
a) Aaentamianto
b)) Retenido «@n la malla Noém. 220
<) Miscibilidad con el coemento Portland
d) Demulsibilidad (aélo anidnicasld
®) Carga da la particula
£) pH de la emulseion (ablo catidédnicasa)d
g) Contenidao de aclvaonten
En losa trabajos de construccién, reconatruccién y

laa emulaionea aoafdlticaas tienen las

conservaclién de pavimentosn.

siguientes aplicaciones:
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Emulaiones da rompimionto rapido: Puedoen utilizarmsae en riegos da

liga para carpota. cCarpetan do riegosn y ricgos de acllo.

eamplean praincipalmentae pare

Emulaiones do rompimiento modio: Se
mazclas asfd4lticas utilizando materiales con muy poca contidad do

finoa (particulas panando la malla Num. 200> para 1a construccidn

adan, carpetas pars ceaminoa de bajo

e sub-basem O boascn wvatabil

trédnasito, bacheon ¥y renivelonciones.

utilizan para mezclas

Emulsiones der rompimiento lento:

relativanente finon © gravas.

asfdlticaun., <Con mataertales pétroon
arenan con finos pnra sub-bales o basuns entabilirzadaa y carpetas
para caminos d¢ bajco trénsito.
Tambadn Tisrtier apliceacadn S} la wvlaboracién de mortero
anfaAltico quea estan conntiltuldos por emulsi1én asféltica, arena

tamafic maxiro do 2.8 milf{retros) y en ocasiones

(gencralmente con
filler de cemento Portlang o <al hidratada, esnton morteros aeae
usan principslmente para el nellado de  cuperficies agrictadan o
de capoen asfalticen rigidss por envejecimiento del asfalto

ortginal.

En todosa loo casosn der utilizacion de las emulsiones

asfalticaan, unso vex anclecclonadoa lopo moterisles pétreos con los
que hebra que emplearsc., es neceanarioc siempre realizar

previamente estudios de laboratorio que permita definir con

seguridad el tipo mas conveniente de la emulsidén por usar, a
efocto de lograr el mejor comportamiento de las obras quae ae




sq
conatruyan. En generoal la omulsién debo supeditarse al materiol
patreo quo vaya a utilizarsa Yy lan condicionoa osnpeciales dal
trabajo por ejoecutar y noe & la inversa. También en necosmsario
tener presente Qque snon productos mas delicoadon gque los asfaltos

rebajados vy que requicroen dea pernsonal man cuidadono Y de

precaucionen vapeciales ¢n su  transporte, manejo y aplicacién ya

que do otra mancra ¢n factible provocarle un rompimianto

pucde <r el origen de muchoo fraceosos y

prematuro. que a la

probleman ¢n lon trabajon de conatruccisn.

EMULSIONES CATIONICAS Y ANIGONICAS

Lon emulniones anfalticaoasz, ne clanrfican principaolmente en
anidénicasn v catidnican, dependliendo e la naturale=a del

emulaificante.

Las emulnionen enibénican: derivan su nombre del heche de que

cuando ae sumergen dons electrodons en ellan y oo hace pasar una
corriente eléctrica, los globulon de asnfalto ne dirigen hacia al
anodo, la que sitanifica que ponce carga eléctrica negativa v
tiana por ento hecho, afinidad por lon materialen pétreosa

a@lectropoaitivono como las calizas y lon basaltos.

El emulnificantc da coatan emulasiones aniénicasa en un
electrolito. es decir, un cuerpo ionizable que se disocia en el
osgua en 2 fraccionea eléctricams;: el anién (cerga negativa)d y el

cotién (carga peositival). Genorolmento eatce emulaitficante es un

Jeboén alcalino de scido graso., comc una sal do ascodio o de potacio
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de un 4cido orgenico. La férmula ganeral de aeaton Jjabénes. en el
casno de mal do sodio es R - COONe.

R’ representa lao cadena dol 4cido grasnc y conatituye la
parte no polar dea la molécula que tiene afinidad por la fase
asfalrtica.

La otrea partes e la molé&cula COQNa, we la parte polor.
Cuando dicno 1nbon See pone en o solucidn en ol aque, ne 1onino: el

acadi1c (Ke) constituye los 1oneen pOnlitivons o Cationes:s w ol

jones negativon O AniGneG.

de la melacula (RCOOSP coustituycn iarn

Cuando e o soa el falto en ensta snolucién 3 lona
aniones  (RCOU: szon obLasorbtdos  por loa  alébulas  de aszalta oy
vienen a conntituly Una envoltura alrededor de vlion, en

» *Na’ abznorbicden For el aaua, coanstituy

que loa catidne

regqunds envoltura olrededor de ia praimoeras.

wuclven don alénuyion due an:alion sk repoelen,

Loe 10nca
pUEBTO que llovan warda del mismd L1ARG (nedgative), 1rpicdlenco la

ver figura

coaqgqulacién y anwcagur ando la wentabllidasd de la emulsian

EMULSION CATIONICA

FIGURA 10. EMULSION ANIONICA
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denominan aaif porque a la

aniénicasa,

Las aemulajionas catiénicaa: Se
{inversa da lo que auceadeae con laa enulasionen loa
glédbulos de astfalto ne dirigen hacia ¢l cdtodo cuando se aumergen

una corriente eléctrice.

2 electrodos en ellas y ne hace pasar
carqoas oldctricen positivasn y tienen

Presentan por 1o tanto
lo materialcs

pétreons wlectronegativos,

una buena afinidag con
como loa de la naturaleza stlicona (CunrcTo)d .
El emulriticante ene oates Cano o tambidan un electrolito,
conatitutido generalmente por une mal de amina o arinio
cuaternario, quer resulta der la acaién de un scido maineral
(clorhf{drico, nitrico., ncdite, vte.? sobro la amina grasa. La
Cer ente: Lipo da jabones ©€a por <ejemplo.

f6rmula general

representa le cadena orqganica caracterlistica de
la cual

En la que R*
parte no polar de la molécula,

la amina y conatituye la
el aafalto. Lo otra parte de dicha molécula
con afinidad por el agua.

este emulaificante

tienc afinidad con

pelar,
ae

(NH3CL)> en la parte
en solucién en
conatituye @l anién

el aguan

Al ponerse
-2 y el resto

el &Atomo de cloro <CL>
glébuloa de

<R~ NH3) s&son

debido a la afinidad
Eaton cotlionen vienen a constituilr una envoltura

ionixza:
por los

dea la molécula absorbidosn
de R- por ol ligante

aasfalto,

hidrocarbonado.
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conaccuentemente cargada oen forma positiva a la invaeraa da lo quo
auceade on al caso de la emulalsén aniénica. Loa anionea (CL>
aboorbidoa por ol agua conaotituyen une seguna onvoltura alrododor

de la primera.
estabilidad de lan emulnsione:s
der los= glébulon

cati6énicas queda amagurada

La
de anfalto, loo

por la repuluidén electrontitica
(positivo) .o

iones del miamo si14ano

cualen estaon rodeadons de
Adem&s  de la  diferencia fundamental entre ambion tipos de
emulsiones. debida a  nu carga eléctrica, e oncucntran gue  lao
emulasioncen Anabnican non de oaracter LanAco tpH entre 11 v 12
OH- de 1o nosa cCauntica (hidroxido

PoOr la prescncia doe lonn 1onen
de sodio MNa- OH-) Aue ne 1l agreqa poara darle mas  estabilidad,
ans qencralmente tivnen  una

lan emulsione:s coat 1dn

mientras qgue
racncaia del a6n H-

cardcter 4Acido (pH entre € y V) debido a la pr
del acido clorhfdrico (H-CL-)> que se util:i:Ta on ou fabricac:rén-.
Aparte de la enulsiones anidénicas y catidénicas existen
también otroa tipos de emulsiones. some las fabricadas con
&4cido graso o de alcoholes)

emulaificantes no idénaicosn (éasteren do
o con emulasificantes colordaloen (casei{nasa, gelatinan, polvos
finos de arcillas vy bentonitesd. Las emulaliones noe 14niconm casil

no se han uwasado ©en lono trabej)on de pavimentacién y lan claborodae
con emulatficantes coloidales se omplean genexralnoente para usos

industriales. ver figuro 10.
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2.49.3 VENTAJAS QUE PRESENTA

Las aemulsionen aafAlticos puedcn preaentar laa asiguientes

ventajes en relacién con otros materialesa asfdlticon.

1> Se aplican a 1a temperatura ambliente, con tal de que enta
Bea superior a 5 92 C, esi1n necenidad de calentamiento. El cemcnto
asnfdltico Yy losn acfaliton roebajadon tienen que calentarca para

¥ dizminuir la vizcconsidoad, a efecto do

abatir fucorzan de ccohesnnién Y

permitir el cubraimiento del material pétreo.

La e@liminacaiden e} calentamiento reduce conto v avita

peligroa de incendion, on los onfaltoen  rebajadon. las repotidas

operaciones de  calentamiento  pucdoen hacer Gue ne afoecten

nton producton, al

desfavorabloemente lan cerat mtlicoan de

perderse gran parte de loe solventes volstiles gque contilenan.

22 Las emulnionens pueden aplicarac sobre materiales humncdos,
principalmente «n el caso de las catiénican, eliminaondome el
cosato en laa operaciones de necado. No obstante, con las

emulsionen aniénicoans. la humedad de loo mataerialesa p&treoa no

debe mser muy alta, ya gue nu rompimiente depende en bucna parte

de la evaporacidn del agua: en las aemulsiones catibdnicasn, en

donde el rompimiento se efectva fundamentalmente por la traccién

da lan cargaa eléctricaa, la humedad del agregado inclusive

favorece el cubrimicnto de esto.
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2 El emplec da emulnionas pormite ampliar el perfodo de la
conatrucecidén ol poderse utilizar matoerial pétreoc humedo., lo que
diaminuye coatons al aumentar el tiempo Quo ol pueado antar en

actividad.
cataidénican. puecden efectuarsne trabajos de

emulaions
presvntan

Con lau

conaervacién on épacas  lluviosan. quo es  cuando se
condicionen criticensn on los pavimeonton., Densde lucgo, lon trobajosn
Pueden realizarsce o plena lluvia, pero ¢l enploeo de estoa
ut:1liTAr mAatoeriaoles patreon en candilcionea nuy

pProductos permite

desfavorables de humedaod.

<> Lan ewmulsicnes catiénicas permiten tender y compactar una
mezcla anfaltica, una vex termanada. 5o eliminsn Con olla riesgos
de obtener resultador poco scatiasfactarios por prescnclia  de una

lluvia i1ncsperada.

53 Las emulsiones anfélticas presentan en general buenas
caracterfaticaoasa de adheaividad con loa materialen pétreoan, en
virtud de que los emulsificanten aon o la vex agentes tenaso-

activoa que favorecen asta propitedad.

NORMAS DE CALIDAD

en loa trabajosa de

Laa emulaiones asfiAlticas que ae emplean
de calidad queae ze

pPavimentacién debeaen cumplir con laa normas
mueatran on las tablas 5 y 6 gque a continuoacidén se muoestran.



TABLA 5 MORMAS DE CALIDAD PARA EHULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS

GRADOS
S
ROMPIMIBNTO ROMPIMIBNTO ROMPINIBNTO
CARACTBRISTICAS RARIDO MEDIO LE¥TO

RR-1 RR-2 RM-2 RL-1 RL-2
PRUEBAS AL MATERIAL ASPALTICO
Viscosidad Saybol-Furo]:
A25 *C, L L . 20-100 10 Hin § 20-100 20-100
A 50 °C , segundos ...... IETTTTPN IRTTTTIN 15-400
Residuo de la destilacién, por ciento, en
peao,n&nim........................... 57 62 62 62 57
Asentaniento en 5 dias, diferencia por
ciegto, adximg ..,..,........ bl k| 3 3l k|
Dermuloibflidad:
35 =l de 0.02 N CaCl2, por ciento, ninixo. 60 50
50 nl de 0.1 ON CaCl2, por ciento, nixizo. 30
Retenido en 1a malla Yo, 20, por ciento mix | 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Miscibilidad con cemento Portland ,por 2.0 2.0
clento , miximo
PRUEBAS AL RESIDUO DR LA DESTILACION.
Penetracién, 25 °C, 100 g. 5 sequndos,
grados. ............... Ceersereanaa, 100-200 | 100~200 100-200 {100-200 40-90
Solubilidad en tetracloruro de carbona )
por cieato , mfnimo . 97.5 97.5 97.5 97.5 91.5
Ductilidad, 25 * ¢ » ¢m, minimo 40 40 40 40 40

[o3-4




TABLA 6 NORMAS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASPALTICAS CATIONICAS

CARMCTRRISTICAS

Viscosidad Saybol-Furol:
A25 °C, sequndos ......................
A 50 °C , sequndos ..,....

Residuo de la destilacisn, %, cn peso,mfn.
Asentaniento en 5 dias, diferencia \, mdxino
Retenido en la malla No. 20 , v, méximo .
Cubrimiento del agregado (en condiciones de
trabajo). Prueba de resistencia al agua:
Mregado seco,por ciento do cubrimiento,min
Mregado hfmeds, ¢ de cubrimiento mtning
Hiecibilidad con cezento Portland o\, eéixino
Carga de la particula

Pl miximo .....c.icviiinn.....
Disolvente en voluzen, por ciento xiximo .

....... Phsesenneiaas

PRUEBAS AL RESIDUO DB LA DRSTILACION.

Penetracién, 25 °C, 100 g. 5 sequndos,

grados,
Solubilidad en tetracloruro de carbono .
por ciento , mfnimo ........, e,
Ductilidad, 25 * €, cm. minimo

GRADOS
ROMPIMIENTO  RONPIMIENTO ROMPIMIEWTO
RAPIDO ¥EDIO LENTO
RR-1 RR-2 RH-2 RL-1 RL-2
20-100 | 20-100
20-100 | 100-400 |50-500
60 65 60 57 51
5 5 5 5 5
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
80
60
2.0 2.0
+ + +
6.7 6.7
3 3 20
100~200 | 100-200 | 100-200 100-200 |  40-90
97.5 97.5 97.5 91.5 97.5
{0 40 10 {0 40

T9
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A continuacién se hace referencia de las siguiontes prueban

descritasn anteriormantoe.

a) Asentamiaonto.

La prueba de ancntamiento determina la tendencia de los
g@lébuloa de asnfalto a unirse entre nf durante ol almacenamiento
de la emulsioén. La prueba conoisnte en mantener cierto volumen deo
emulsién en una probuta gradusda, durante un numero determinado
de dfasc, al cabo de lon cuales se tomen muentras de la parte
superior y del fondo de la probeta. Esntas muestras na pasan y sa
calientan hasta que toda ©1 aqua se evapore. Sc obticne en cada
una de ollan el porcentaje on perno del residuo y sae determina la

diferencia., la cual =snerd una medida del anentamiento.

b Retenido on la malla namero 20.

La prueba de la malla complementas a la prueba de
amentamiento y tiene un proposito similar. Se usa para determinar
cuantitativamente cl porcentaje do cemento asfaltico presente en
la emulaiédn en la forma de gloébulcos relativamente groandes. Tales
glébulon tendoerxrfan o producir cubrimientos no unaiaformesn de lan
particulas de material pétreoc. Eaoto tendencia podria no ner
relavada por 1la pruebs do aeasentamiento, la que en da utilidad a
este raespecto s6lo cuando hay la msuficiente diferencia entre laa
dennidadea del agua y deael aafalto.

La Pruebs me ofactius haciendo pasar una muesatra de emulsaién

atravéas de una malleo del numero 0 para laa emulsioconens aniénicas
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ae lavan la malls y ol asfalto retenido con una solucién dilutlda
lavado se

do ocleato de nodio y para omulajiones catiénicasn ol
efectia simplemente con agua dantilada. Denputs del lavado aeo
coloca la malla con el asfalto retoenido on un horno para au

mecado y a continuacién ne detarmina al poesc del anfalto retenico

Y el porcentaje repruenentado con rolacidén al peso originel de la
muestra., valor que vce reporta como reaultado de la prueba.

Mioscibilidad con el cemento.

<)
Eota prueba ae vfectua a PE_TA enulaicnen de rompimionto
lento, tanto eaniénican como catidénican ¥ tiena por objeto
inmunesa a una réapida

asegurar productos sustoancialmentao
en contecto

floculacién de lan particulas de asnfalto al entrax

con materialea o suclos finoa.
Para llevar a cabo la prueba se mnexcla completamente
cantidades especificadan de la emulaidén aafaltica b4 cenento
14 y nsea

Portland. La me=cla sc lava deapuéas snobre una malla Nuam.
detoermins el pesno del material retenido. Se reporta esate peso
generalmente se usan

porcentaje del peso totsl de la mex=cla,

como
pora la prueba 100 cm3 de emulsidn y 50 gr. de cemento Portland.
- B4 Demulaibilidad.

La prueba ae efoctia soclamente a emulsioneos aniénicas de
rompisiento lento. Indica la mayor © mencor rapidex con que loa
glébulos de asfalto tienden a agruparse entre af © a flocular,
delgadaas sobre laa particulasa de

cuando se extiende on peliculas




suelo o de agregado.

Para hacer l1a ‘pruaba ne mozcla cierta cantidad dea una
solucién eapacificada d; cloruro de calcio (CaCl2) a determinada
cantidad de omulsnién. La mexzclas se vierte sobrc una malla Ndm. 14
¥ sa lave, @l grado da floculacién se dotermina de acuaerdo con el
peso del aasfelto qua gqueda retenido en la malla. El cloruroc de
calcio hace flocular a lan porti{culas de asafalto de las
emulsiones anidénicaa.

Se¢ requiere un alto grado de demulsibilidad para el caso da
las emulaiocones asfalticaen de rompimiento répido, Yye que esperan
qQue rompan casi inmediastamonte que entran aen contacto coen la
superficie del agregade. Por tanto se requiere una solucidén muy
diluida en cloruro deo calcio para la prueba do demulaibilidad de

ensto tipo de emulsidén anaidbnica.

o Carga de la particuls.

Esta pruebas sirvea pare unao identificacién de laa emulaionea
catiénicans de rompimiento répido y da rompimiento lento. Conaiate
en mumergir 2 electrodos en una muestra de emulaién, conectados a
una fuente do corriente eléctrica, se axaminan los elactrodosa
para determinar en cual de ellos ne ha depositado el asfalto. Un
depéaito de asfalto en @l cAtodo revelaréa que sae trata de una

emulaién catiénica.
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£ PH de la emulaisédn.
Eata pruaba ac uno Gnicamente paras determinar el grado dea
acidez do laa emulaionen cotidénicas dea rompimiento lonto. Se
emplean en vex= do 1a prueba de carga de la particula quo me

aplica a las emulsioncs do este tipo ré&pido y rompimianto modio.

Se usa un potenciomatro o medidor de pH para realizar la
pruaba, 1a cusl conninte en colocar la mueatra de la emulsién
dentro do un recipiente o charola © insertar 2 oelectrodos de
vidrio en conexién con el potenclomctro. Se mide en el aparato la

diferencie de potencial en unidades de pH & en milivoltios, que

acon indicaciones de la aciduexz de la mucatra.

g Contenido de smolvanten.
La prueba mirve pora doeterminor ol porcentaje de molventes
derivados del petrd&éleoc gque puedon contener algunas emulsiones

catiénican de rompimiento répido y de rompimiento medio, €l cual
no debe de exceoeder dJde ciertos limites espaecificadoas. En realidad
al dato aac obtienc como resultado de destilacién, incluye el
volumen total de colventes y de aguns gQue est&n presentes en la
@emulsiébn.

Como los dos moterialea quedan separadoa en la probeta donde
ae recogen dichos deatiladoa, puede determinarae facilmente lasa
cantidaden dea cada uno. El contenido de msolvente se reporta como

porcentaje dal volumen total de la muesatra.




CAPITULO 3 UTILIZACION DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA LA
CONSTRUCCION DE CARPETAS FLEXIBLES

3.2 LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PETREOS

Loa agregadoa pétrcon tiwenen una gran variedad de
Aaplicaciones en la conatruccaién de viam terrestrea. como en
materiales deatinadeon para  Cconastruir capas dee aubbases y banea
para cominos,. acroplatan, carpetas astfé6lticas en caliente o© en
frio,., para conatruir pavimenton flexibles. El agregado producido
A utilize bien mezaclando con otros materialesn aglomerados o

(concreto hidraulico,

structura adédl:idao

caomentanteasa, para dar una
mezclasa asfalticasn, eta.d o bien utilizarse saclo. come el

material para vias ferrcas.
Lons materialesn pdtreaeon Que ac emplean en lo consatruccisén de
pavimentos constituyen uno de los aspectoa principales para que
eatan eastructura:s proporcionen con eficiencia el mervicio y
duracién guo se coaperan de ellas, dentro de laa condiciones

previstaoa en el proyccto.
Aungque la buena estructuracién de loa pavimentos quarda
también eatrecha relacidén con otros factores importantes, tales
loa

comno -l enpleoc de ligantes anféalticos o hidreulicos,
procaediaientons de conatruccidén que ae apligue; etc. el aexito
en buena parte de loa matoerialen pétreos utilizadoa y de

depende
uso a

seleccionoar y procesar aiempre
a fin de lograr

en forma congruente con el

en ellos, al menor costo

que 2e las dentine,



requiera en cada

posaible la calida qua se

adocuadamente loo efaoctons impuoatos por ol

ambionto.

En algunan ocantonen a los m

anteriormente. se len incorpora otro materi

mejorar algunas Caracterfsticasn fieica

de
granulomotria. planticidad, etc: cunlquiur
petreon gues ao protendan emplear “n me
necenaric que curplan con las normarn de col
lan Espocificaciouncas Genoerales de Jonastrucal
La manera ~cminmente cmploads de hacer

e

elaboracién de carpoetas  para  caminos

agregado pétreo de  caracterizticas conocid
cualguier tipo de aagregada petreo  puede
adecuada pPara formar carpeta. e ant in

cono=can sus caracteristicas finicas

Para conocer las caracteristicaa finmicas de
pretendan oemplear <n la olaboracién de ca

neceaario llevar acako pruebas de

volumétrico saco y suelto, grsanulometrf{a, d
deagaata, adheraencia con el aasfslto, ind
contraccién lineal &Gtc. En qaeneoral, los ma

en el lug

concretoa anféalticos Yy me=clas

sigulentes requisitos.
a>

35% en pesc, de fragmentos en forma de laje

para saber =n:

laboratorio tales

&7

cCano para roaisntix

transito y @l moedio

atceriales acefflaladon

pétres con objieto

al
s decl meaterial <como
a de lo: materialon
clan Aastéalricaas, an
i1dad cstaeblecidas  en
Sre.
uso el asialto en la
clandolo con  un
YN Sin embarao, no
«n forma

umplearne

que se

noecenidad de

en apto © no.

loas agregados que se

rpetas  asfalticas es

como peso

ecnnidad y absorcién,

ice de plasticidad.

teriolea pétreocos para

ar deben llenar los

No deben emplearse agregadeos pétreos que presenten mas del

o Qque tongan marcada
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forma da lajas cuando so leas tritura.

romper an
como lajaa las que tengsn una longitud

tendancis a
Generalacente asae considoran
mayor de trems vocos la dimensién menor del agregado.

D) No deben emploarsos agregados pdtreons que contengan materia
orgénica an forma perjudicial o arcilla en grumos.
no deben tener m&e del 20% de

©) Los agregados pétreon

fragmentos suaves.
preferencia secos

d) Loo agrugadonpétreon deben emplearse do
© cuando mucho con una humedad i1qual o la de absorcidén de cse
material. En caso contrarie. deben emplearse un aditivo eon el
asfalto.

deberd ser mayor

@) El tamaiflo mazimo del agreqgado pétreo no
que las 2/3 partea del espesor de la carpeta proyectada.
£) Tener sufilcirente resistencia para aoportar, 8160 romperse,

las cargdos del equipo da compoctacion.
g’ La porcién que poac la malla Num.40 no debe tener une
contraccién lincal mayor de 3 para materiales que, en me-clas en
el lugar su granulometria caiga en la Tona numero uho, ver figura
9, y del 2x aai cae en la =OonRa nunero don. Para los. concretos
scxr igual © menor a 2x%.

asfélticoa la contraccién lineeal debe

h Los materialen pétroos deban llenar caracteristicaas
dentro

granulométricas tales que au curva graficada deben quedar

de las zonaa marcadaa.
Angeles no

1> El desgasate determinado con la maguina de loa

debe aser mayor da 40Xx.
3> La oboorcién del material pétreo no debe zexr mayor de 5%,
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k) La dansidad aparente deal material pétreoc no debe ser manor

de 2.3.

20NA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRICA PARA HMATERIALES PETREOS OUE

SE EMPLEAN EN CONCRETOS ASFALTICOS

a) b>
ABERTURA EN MILIMETROS ABERTURA EN MILIHETROS
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FIGURA 11.

Zona en la que de

n locelizaraae laa granulometrias

de los materiales pétroocsa para a) concretos aafalticos:b) mezclas

en el lugar.
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1> EY material pétreo deba tener bucona adherencia con el

aafalto., debiendo matisfacer una de los especificacionos
miguienton:

1) Desprendimiento maximo por friccién 25%
2) Cubrimianto méximo con anfalto 90%
3> Peérdida ma&xima deo sstobilidad, por imersiétn en agua 25x%
m) El maoterial pétreo debe resistir la prucbs da intemperisamo

acalorado.

3.1.1 PRUEBAS DE LABORATORIO PARA AGREGADOS PETREOS

tLos agregaden paetréon deben cumplir en ageneral, las mismas
easpaecificaciones, tanto para corpetos asfaltican en calientoe como
en frio.

a)> PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: La obtancion del Peso
volumetrico seco y suclto de los materislen pétrecos para carpetas
asfédlticas tiene Por objeto hacer convoersioneon dea peson de
moterial o volumones.

La prueba ne reoliza de la siguiente manera. Se toma por
cuarteosa una cantidad determinada de la mueatra reproascentativa
que so pratonde ensayar, ae maca y se diagrega para luego llenar
un recipliente del volumen conocido dejoando caer el matarial deada
une altura da unosa 20 cma. Sin apraetar dicho material en ey
recipiente y sin mover énte para evitar que el mataerial sa

acomode por los movimientos del recipiente. Hecho lo anterior el
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materiol se enrasa dentro dol molde y ne pasa;: N onte pesaoc ane le

reata el posoc del recipiaente y fo divide eoentro vl volumen del

mismo obteniéndome anf, el poro volumétrice seco y suwlto del

moterisl .

b GRANULOMETRIA: La determinacisn dar la componicién

granulometrfca de un  moterial pétreo que se  pretenda emplear en

la alaboracidén de lns carpetas asffsltican, en dev pFrimordial

der ellas  me puede  concoer de

importancia porGuer ©n  funcidn

antemano qgue  Clase <o textura tondra la carpeta. La prucbos

granulométrica Tes 3o uta wdex 1o Ssitdgulents nAaAneral Peno una

determinada contidad der mAatoerial ahteniato FOr Cunrteoosn de= Ta

muentra representativa ne pano Fa Lo mallan e 1. 3t

172, 3. 174, Num <. 10, 2G, 30, O, 140 vy 00 aneotandoae los

reten:dosn €©@n coda malln. <o ceaicualn exd recvenido parcial con

respecto  a la ruoestra  ensoayada. Despuén s c=alculan  los

porcentajes acumulatives y lucdgo lon porcentaten pasadon. Con

estom UGltimosa £e dibuja la curva granulometrica del matarial,

emplaeando un coe ade coordenadan Yy anotando =n ol e300 deo lasa

ordenadan, a oscala aritmética, los porcentajes pasados y en el

eje de las abscisss a oncala logaritmica, las aberturan do las

mallas. Obmervando on quo zona de granulometria cae ol material

pueaedeae

ensayado, megin lo mostrodo por las especificaciones, a

decir =i el material eatd4 bien © mal gradusdo y que texture

tendra la carpeta quc se elabore con dicho material.
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Y ABSORCION: Para ejocutar las pruebas de
loma materialea pétreoca qua

anfdltican, no toma material

durante 224

<) DENSIDAD
ao omploarsn

densidad y absorcién deoe

ﬁn la @elaboracién do carpetas
malla do 378" y no pone a asturar

retenido on la
oxtrao el material

del agua y ne

horaa, doapuésan deo la cual =
iionTo absorventae inmediatamente ane

aeca auperficlialmente con un

pasa <(Ph) .
En ceaz condiciones nac asumerge el material en un picnémotro
con agua y pe obanerve gque cantidad de ella desaloja. anatandone
dicho volumen de agua comne V. Se esntrae ¢l material y ece pone e
Becar en un horno durante 12 horas a temperatura de 100 a 110 *C,
Despuds de ollo ne meca nl material del horno. to deda enfriar y
ac peoa obteniendoango ol peso neco (Pn) . Con ostoa datosa ao
obtione la densidad y la absorcidén del material aef:

Densidad sparente = Psa/Vv

% de absorcién = ((Ph-Pa >/ Paj’>x100

Loa reaultados obtenidos e comparan con laa

eapecificaciones correapondientes.

d) DESGASTE: Esta prueba tiene por objoto conocer la calidad
del material patrec deade el punto de viata de asau desgaate ya aaea

por el grado da alteracién dal agregado., por la presencia de
plenoa débilea y ariatos de facil doagaate. Cuando ase trota de
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analiTar @l deagaate ca los petrGon an trozoa se omplea la

pero cuando sa trata dae agregados se enplea la

m&aquina de Deval.

maquina de Loa Angalea denominéndose al renultado Dengasta da Los

Angelen. La prucba me realiza de la siguiente manora: sne toma la
muaatra a onsayar soe lava para climinar el polvo quo tenga
adhorido y luego ae neca a temperaturea conastante «n un horno Y
denspuds me criba a traveéan da las mallan 3°°, 2 172, 1 172, 17,

3/, 172", 17447, Num 43, Num 4, Num 8 ¢ HNum 1 para conocer su
graduacién. Luego ~e enplea una cnantidad determninada cter coda
tamafo para ezecutar la prueba, ant comou el penrc  en xa de la
carga abrasiva y 1 namnero de reveluciones gue so le debers dar a
la méaquina. lLa muentra arleccionads Sse pera Pl, e cocloca Junto
con las epntoramn wn 1a maquanna y ella ne hoce girar hastae
complaotor lan revolucionea wcrpecificadan. Se soacao la muuentra de
la maquaina y se lavae a trave der 1a malla Num. 12 secando ol
retenido de “sata en un horno vy ze pesa P2. LLa pérdida por

deagente aerd:

X deo desgsaste = (CP1-P223/P2)%x 100

@) ADHERENCIA CON ElL ASFALTO: Eata prueba ticne por objeto
al conocer 81 @l material pétreo que se pretende emplear en la
elaboracién da carpetas aes de caracterfaticas hidrofflicas o

hidrofébicans. Se dice que un moaterial en hidrofilico. cuando

tiena mé4n afinidad pPor el agua qua por ©l aafalto, e hidrofébico

en caso contrario. S1 un materiol empleado para formaxr carpeta
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dicho matorial atraera -l agua v

asféltica om hidrofilice.
desalojard o la pelicula du amfalto que lo recukbre y por lo tanto

Queda deatruida la adherencia existente entre el agregado y al
anfalto y por onde se prencentard la falla de la carpeta por l1a
De lo anterior ne

suparaerso doe asfalto.

pardida da eatabilided al
puede doeducir quae es imprescindible ol Cconocuer con antericoridad
las caracterf{sticas due prescnhnta =l naAgregado con relacién a la

adhercncia con el aantalto.
La falta do adherencia del aanfalto con el material patreo
una peli{cula fina de polvo

puede presentarse por la prosencia do
adherado ol material potreo o debide o lazz caracteriaticas
hidroff{licasn del rmoter:sl que no «sn non que un fendémeno de
tensidn superficial entre lan fasen agregado-asfalto-ague.
Lan caracterfsticas hidrofifilicas de un material pétreo puecde
ser modificadan emplcandoc agentes quimicou con lo cual se mejarae
mucho la adheuerencia del material con ¢l aefalto.
Para conocer 81 un material tiena una buena o mala
debe ejecutaraae la prueba

adherencia con un detorminado asfalto,

de Depprendimianto por. fricidén. E1 procedimiento

prueba de

consiste en

desprendimiento por

varificar Ppor duplicado la
friccioédn, tomondo como taoatigo un material que hays comprobado

tener buena afinidad con el aafalto.
la mozcle preparsda en laa miamoas condiciones como se va
aen un

De
Yy @sae colocan

la obra, se toma unosa 300 gra.
Y ®ea les agrega agusa haata cubrir dicha maezcla,

aeatoe tiempo

a emplear en

frosco de vidrio
24 hores. Si después de

dejandola en reposno durante
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el dosprendimiento del aafalto del agregsdo es de conmideracién,

@l materiasl puede clasificarse como altamahte hidroffilico.

Si no ha ocurrido un deapraoandimianto spreciable de la
pelicula de aafalto, el framco con Bu contenido duoaerA agitarse
vigoroaamente por tron puer fodos de cinco minuton cada uno,

dobiendo examinarne la memcla dentro dentro del ftrasco deapudsns de

cada agitada da cince minutos. Si no oe nota  un desprendimiento
de anfalto al terminar =1 tercer perfodo de agitacién, © que haya
habido un desprendimiecnto ligero comparada al dae testiqgo. puede

conaiderarse como adharencia nermal con el anfalto.

En caso cuntrario, ac dird qGuer @l material ticene adherencia
regular o baja, negun aca @l derprendimicnto ocurridoe del asfalte
siendo nucesario aumentar dicha adherencia ya eca empleando  un
adicionante,., © tratandms de  vaer w1l dicha  adherencia ne  mejora

canmbilando @l tipo e anfalto, triturande ol material a un tamafio

mencr © lavando ¢l auaregado patreo.

£2 CONTRACCION LINEAL: La contraccion lineal de los finos
del material pétreo. nos indican la prosencia de mucha o poca
actividad de las arcillas que contenga. Si la arcilla se presants
en forme de pelicula delgada adhorida al material pa&treo, provoca
una beja adhaerencia del safalto con el agregado pétreoc. S4 la
arcilla se encucentra en grumoa o terronaes, serédn puntos débilea y
dae folla de la carpota, en proesancia de agua.

La contraccién lincal es le disminucidén en una dimonasidén de

la masna del auelo expreaada como un porcentaje de la dimenaibén
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contanido da& humedad LY reduce’ desde una

original cuando au
dol material haota el

cantidad igual a humadad del limite liguido

limite do contracecién dol miamo.

9> DETERMINACION DE LA PERDIDA POR INTEMPERISMO ACELERADO:

La pruebe de intemperismo ocelerado, sirve para determiner

la reaistencia a la desnintoegracién de lan asgruegados potreosn,
causada por loas esnfuwrzos deaarrcllados al formarae criaotalea de
sulfato de nodio © doe magnesio  en loa  huecos o© fisuras  del
@agregade, en un indice dol grado de alteracién que puede alcanzar

énte por 1o accaidn de los agentes atmosféricon. Entoa datoso son
muy valiosos, principalmunte cuando no sne cucnta con informascién
adecuada del comportamiento derl material expuento a lan
condiciocnes de intempoeriemo exiatente en la regién. Debers
hacerac unicamecnte cuando se tengan dudan acerca de la calidad
del material gQue pretcenda emplearsc on la elaboracién de carpetas

snféltican.

El procedimiento de prueba se raaliza preparandose  uns

solucién saturada de nalasn en agua, de maners de obtener no

la presencia en exceao dae loa

aclamente una saturacién, asino
criastalea al momento de hacer la prueba. La disnolucién ae hace a
una temperotura de 21 ¢ C por 1o menos cuarenta y ocho horasa

antes do emplearla.

Las mueatroa de material de cada tamafo, previsemente accaciaa

en horno hasta temperatura constante se colocarén por separsdo ean

charolas que contendan la aclucién aaturada de sulfato da sodio o
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moagneaioc, da manera quao quode perfaectanonte cubliertan b4 aa

mantendrén por eapacio de diecisels a dieciocho horas a

temperatura de 221 °C. Finalizando e}l perilodo de aaturacién laa

muentras ne mae@caran heasta temporatura conatante, de 100 a 110 °C

me dajars enfriar y se Colocars nuavamente on ol recipiente con

una soclucién de mulfato de nodio © magnesmio. El ciclo anturior ase
repetira cinco veocos y al terminar <1 UGltimo se lavaran laa
muastroan hasta eliminar todo e Bulfato dao nodio o magnesio,

despuen de lo cual me sccaran haste perno conctante.

Caca mueantra na Cribara ascobre nalla inferior y ne anotaréd ol

peso deael matertal retaenido; 1la diferencia de e€ntce peno con el

penc original cxprenada en porcentaje de easto Ultaimo,

represcntaré la pérdida por i1ntempueriomo de cada tomafic ensayada.

Se calcula la perdicda total por intemperismo acelerado del

malla Num. <) multiplicandoe tos

material gruesc (retenide en la
porcentajen de cuada teamafic ensayado., por la pérdida determinade y

dividiendo entxe cien eatos productos. La nsuma de ecllosn

represcntaréd la pérdicda total del material ensayado.
3.1.2 CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO PARA CARPETAS

En la determinacién del contenido de Cemento Asfé4ltico

(C.A.) &an el proyecto de las mezclas asfdlticas se daterminaré:

1> E1l Contanido Minimo da Cemanto Asfaltico.

2) El Contenido Optimo de Cemento Amfdltico.
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Reteyrminecién deol contenido minimo de comento oasf&ltico pox
el progedimiento deo - n_=uperficial; Eante procedimiento esn

apliceble & materialen qraduadosn que contienen cierta cantidad de
finoa. Primeramaente, conociendo la compoaicién gqranulométrica del
materisl pétrac. ac calcula @l contanido de cemento asnféltico.
Esto mctodo ents basnado €n 1la eaatimacién de la nuperficie de
los agregodon pétreon por cada killogramo de material. Para hacor
dicha e&ntimacidédn ner hace uso Ge lan nisuienton conntantes da drea

en motron cuadrados por kKilo dée matoerial pétreoc.

rMaterial paea malitla 1-1/37 Y me rotienc em /4970 Q.27 mZ/kg mat
Haterial pasa malla 37497 Yy & reticnoe en & 0.41 m2R/kg mat
Materiel pasa malla # 4 Y ne reticnae en # 0 2.05 m2/kg mat
Haterisl pama malla ™ 4D ¥ Se raticne on 8200 15.3 m2/kg mat
Materisil pasa malla #2200 B3, m2/kg mat
Cacda una der  aentan constantea aec multiplica por losa
porcentaijen de particulan entre laa mallan correspondicentesa,
dando por resultado que ne obtengan detcrminadas superficiea porx
kKilogramo de material. Se auman todas lan superficies calculadas
y @1l reaultado se multiplica por el Indice Aafaltico. gue varia

de 0.0055 & ©.01385, da acuerdo con la rugosidad y la porosidad
de los agregadoa. Con el asigulente cjemplo podra verse claramente
la aplicacién de laas constantes de 4rea y del Indice Asf4ltico.
Para el objaeto doseado se conaidorara un Indice Aafaltico de

0.008.
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Supéngasa que lon agregado p&trooa tienen la msrgulienta

componaicidén granulometrica.

“Q 35% =0.35

Moat. poemsa la malla 3/4°° Yy ne retioene en malla
Mat. pasa la malla »+ Y me rotienc ¢en malla #4340 4D5% =«0.45
Mat. pama la malla #40 s retliene un malla #2200 1D% =0.195
Mat. pazsa la malla w2CO B *x0.0%
100% =1.0G0

Multaiplicando ent oA POrCant s e por lam CcConAatoantos dis area ma

tivne:

O.ET > .l = 0. ldad masikg de material petreo
G.4%5 x .05 = O.9Y2L mZ/kg de matcrial pétrao
0.1% x 15.38 + T.310 mMm2/kg Qe material pétreo
material petreo B

2,05 x B3.320 = DL ms/kag de

Contenido de comento aafdltico 2 6.059 = 0.008= O.048S
kilogramos de cemento aafaltico por cada kilogromo de material
p&étreo, o Bea «4.8% kg de C.A. por cada 100 kg.de material pétreo,
de cemento aaf4liico «n peno.

© 1o que ea lo minamco, «9.85%

El porcentaje de C.A. obtenido debe convertirasae a porcentajle
de producto asraltico. ya Bsea un rebajado o una emulaion
asfdltica, que sa vaya a emplear, tomando en cuentes el contenido
de reaiduo amfaltico del mismo. A continuacién seae anotan los

indicesn asf4lticos méan cominen:

£3TA TESIS N8 ODEBE
SALIR B& LA BIBLIOTECA
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Hoteorjal pétreo Indice Amfaltico

Gravas y arenas o materiamlems redondcados
de baja absorcién. 0.005
Gravas angulosas o rudondendasn,
tritursdas de baila abmorcién. ©.0060
Gravas angulomas © redondeadans de alta

abnorcién y rocas trituradas de moedia

apsorcien. G.0070
Rocaa triturados de alta abmorcién. ©.0080
Se conamidera  una abaorcién como baja o la que es menons de
Z%, absorcidén moedians 8 la comprendida entre 2% y 4%, abaorcién
altn a la mayor de <4n.
La prueba de contenido Gptimo e oafalto por 1a prueba de
compresién nin confinoy para mezclan ¢n el luaar. Ya obtenido al

contenido minimo ae praparan © me=clas, con 3 kg de material
pétrao, una con e€ae porcentaje de anfalto, otra con O0.5X menos Yy
cuarro contenidos cada una de ellas: O.5%, 1.0%, 1.5% y 2% mAs,
reapactivemente.

Con coda una de eatas mezclans, con los asolventesa debidamente
evaporadoacdaafluxadoa') y a la temperatura de 40 * C, se elabora
un aapécimen, utilizando un molde metadalico de 10 cm de didmeaetro,
con tal cantidad de material pétreo que al darseaele una
compactacién por medio do una presidén de 40 kg/cm2 , aes tenga una

altura aen &1 de 12 +« O35 cm. Al cabo de 2 horaa, e&n laa que todoa
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los especimenesn tengan la temperaturs ambionte. aa moten on agua

a 20 °C protegidos con bolsas de pléntice, durante 30 min y ol

cabo de ente tiempo ce llavan & la ruptura y sc obtienen loa

porcentajen de aefolto correspondicntes. a continuacién se forma

una grafice &n la que ©¢n les abmcises soe Coloca esto deto Yy en

las ordenadan <l cenfuerzo de ruptura: ee muontra una grafica

tipica. ver fiqura 1.

k4
S 2 ® maximo
" ’/‘~\\ﬂ\\ﬁi,,”/" <
KG/cmel a
3
3 4 B3 = 7 e 2
CEHENTU ASFALTICO
““ EN PESO DEL AGREGADO PETREQ
FIGURA 12 CONTENIDO GPTIMO se localize dentro de la curva

correaspondiente al 2 ©® maximo.

E1l contenido éptimo de anfolto sne encuentra en la parte

ascendente del segundo maAXimo. Para recomendar el contenido

dptimo de anfalto deberd observarse con cuidado las mo=clas y de

ese modo tener una base mejor para ou decismsién.
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o 6 mo _de am o -3

Detorminacisén, d conpt

{~¥-1 -] araha ..
Este método wvsts limitada al proyecto y control de mex=clas
amsfaltican elaboradas en plantas estacionaria, en caliaente,

empleando canento anfdltico. Con la pruaeba dea Maershall ac
determinan loa valores doe estabilidad y de flujo en espocimenes

cilindricos. compactados axialmente con un aistemsa determinado y
probadoa a 60 ®C. El valor de eatabilidad se determina midiendo
la corga neceasaria pare producir la falla del espécimen. aplicada

en sentido normal a su eje. lLa deformacidén vertical producida en
el especimen por dicha carda ser4 el valor del flujoc. E1 valor de
eatabilidad expresa la resistoencio eecetructural de la mex=cla
compactada., Yy ecota afectado principalmente por al contenaido de
asfalto, la composicidén granulométrica y el tipo de sgregado.

Principalmente ol valor de estabiladad es un indice de la
calidad del agregado. El valor de flujlo representa la deformacién
requerida, en «l sentido del didmetro del especimen, para
producir la fractura. Eate valor e una indicacién da la
tendencia de la mezcla para alcanzar una condicién pléstica, y
consecuantemente de la reaiatencia Qque ofrecerad la carpeta

aafaltica a deformarsa bajo la accién de laas cargas impuestas por

loa vehiculoa.
Para cada contenido de cemento asfdltico soc fabricarén tres

especimenes cada uno dea loas cuales requieren 1200 gramos da
agregado pétreo. Se toma de cada uno de loo tomaffos mencionados

la contidad de muestra que reaulteoe de multiplicar el porcentaje
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on pes

do cada fraccién Ppor @l pasnoc total de la muentra. Lan
fracciones yo pesadon se me-clardn previamente o la adicién del
comento anfAltico. La coantidad de cemanto anfdltico que debaré
agregarse a coada mucatre se cnlcular4a nobre 1n bane de contenido

minimo de Cementco antfAltico que oo retermina como ya se incdicéd.

Se mezclaran lorn agregadon y el cemento anfaltico.
calentadon previarneante a las temporaturns der 170 © v o <,
renpectivamente, hasta outener una  daintribucién un:foerme del
Cemuento anfialtco. La temperatura  doe la mescla no dete zer menor
de 100 °C 51 momento s wrlaborar el weapdcimnen.

Poaro compactar loa  wspécaimenen  de moezclae anfaltica ac
procedera  ani: piuon de coempactacidén ¥y wi molde se calentaran
en un baRo de  aduo hirviendo. Una vex caliente ne sacaréd el
equipo del bafico y =~ colocard un papel filtro on el fondo del
molde vy sec llenara ¢ste con  la me=cla calicnte. S¢ Aapoyars el
pisdén mobre la meacla vy so  aplicarsn S0 golpen con la  pesa
denlizante. La cara <dol pinén sers mantenidn paralela a 1la basc
del molde durante el procesnc de compoctacién. Se quaitara el

- collarin Y oa aplicarédn otroa S0 Qolpen en 1 espécimen. E1
pProceso de compacataciédn anteriormente deacrito me aplicara al
. eatudio de mezclas proyectadas para recibir presiones de contacto

que no excedan de 7 kg/cm2. El numero de golpesa en codo cara del

espécimen deber& asumentsarse a 75 cuando las mezcles se proyecten
para recibir presiones de contacto comprendidas entre 7 o 14
kg/cm2. Se removerd el collarin y la placs de base, y @l moldo

con sau contenidc sBe Bumergiré en agua fria por un tiempo minimo




do dos minutos . Se

identificars y

durante 12 a 249 horas.

dejara

849

oxtranerd ol osp&écimen dal moldo., ce
enfriar a la temperatura asbiente

Los anp6écimenca compactndon deberan toner

una tolerancta de 3.2 mm y en caao

una altura de 6.35 am, <«an
contrario dobera rejetlirrme ol procenc.

Prueba a comprenidén des lon espacimenen: Se sumorge el
ospéciman on ©¢l tsnque con agqun a la tenpoeratura do 60 ® C con
medio grado do tolerancia v ne mantoendra ehi durante 20 a 30
minutos, Micntras loo euapécimenen so encuentran en el tanque de
agua. ae linpia l1a reuperticie dol anillo seccionado y sac
lubricaran lon poaten quin der tal manerae gque la meccidédn anuperior
doel anilioc TertCa Gt e ler devslaice lidbromente, e ajustasra a
cero @] extenasmetro del anillo de carga. Terminando ©1 poericdo

B pocaréd ol eapactiren del sgua  y

en

de inmersaidén

Be sceccard nu

seccionea da la cabazn

ma&gquina de comprecion.

poste guia y ae ajuctard a cero su cardtula.

al espécimen a una velocidad constante

que la falla de

producir la falla del capécimen e la temperatura se 60 *C se debe

regtotrar como
prueba se
flujo. acbre al poate
aplicado la

el easpécimen.

agun coliente

Uperficie.

esp&cinen ocurra.

el valor

llieve a cabo se

carga mdxima,

Esta lectura

colccara el weapécaimen untre las dos

Lo

de prueba Yy =msec centrara o1 conjunto en la
Ze colocaras el medidor cde fluso en el
Se aplicaré lsas carga

hasta

de S cm sobre minuto

La carga méxima aplicada paras

de eatabilidad Morshall. Mientraa la
debe sostener firmente el medidor do
removeras tan pronto asac haya

deformacién aufrida por
del

gufe y ba

anotandose la

en milimetros expresa el wvalor
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flujo. Se promedisrdn los valoros de eatabilidad y de flujo de

loa tres eapécimenas con el miamo contonido do cemento aafdéaltico,

debiendo desecharae para el célculo el valor qua discrepe

notablemente.
La prueba anteriormente deccrita debe completarsce dentro da
un perfodo de treaeinta acgundoa contadoa a partir del momento en

que los espGoimenes sean sacadoas deael tanqQue de agua caliente.
Con loms datosn obtenidon ee dibujoan cuatro graficas, «<n lasa
que cada una se ccloca, en las abzcisaas el porcentaje dae asfalto
peso volumétrico. la relaciédn de vacion,

las ordenadas el
vltimo. @l flujo en

b en
carga de rupturas o <eatabilidad y por

milimotroa.
Con ecatas graficas ce encuentra el contenido é6ptimo de

asfalto(cemanto anfaltico) de la sigulente nmoneral
-Se encuentra el contenido para €l méxkimo peso volumétrico.
-Se ancuentre el contenido para la mdédxima estabilidad.
~Se ancuentra el cantenido para el flujo de 4.5 mm
-Se cencuentra el contenido para la relaciédn de vacioa de 5.5%
El contenideo 6ptimo de aslalto es el promedio de loa <4

pare éaste sme locoliza en laoa gréficas el

contenidoa anteriores, y
la estabilidad,

peso volumétrico que ac danomina da proyecto,

relacién de vacios y el flujo correspondiente.
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3.2 CARPETAS ASFALTICAS DE 1,2 y

Conaiste en la aplicacidn

continuaes de ligantae aasfaltico no

© varias capas de agregado de cu

copas da agregado

eapesor.

Se conustruyoen mediantes uno,

asfsltico, cubicrton Suceaivane

pétrecs de difcrents-u tamafion, tr

EJECUCION DE 1.05 RIEGOS

Despuésn

Carpetan de 1 rieqo:

impregnacién FM-0 o raszétn de 1.2

horas por lo meros. se aplica el

sobre la capa de bause que ha reca

El traslape de las aplicacio

la unién de dos aplicaciones pr

fluye a la auperficie y origina

un ampecto desagradable del ri

aplicacionea eacacans en las union

© ningunao gravilla y el retoque es necesasario inmediatamente

Para eliminar estos

cominexzo de otra, las aplicacion

terminar todas

empezor y

entaréan formadan

defectos al afinal de

sobre

az

3 RIEGOS

(=] variaso peliculaa

der una

bre la muperficie o tratar y una

bricidon de tamano uniforme. Lasa

por una smola gravilla en su

dos ©  tren raicgon de material

nte con capas der materialas

ituradon ys/o cribados.

CON AGREGADOS

de que me haya dado un riego de
1/m> haya curado durante 2q

Y

matoerial aufaltico direcctoamente

bido la impregnacién.

nues de maoterialen asfalticos en

oducen un exceso de esfalto que

una situacién de ineatabilidaed y

ege terminado. Lan lagunas o

es dan lugar a retencién de poca

uno aplicacién y

es de material asfdAltico deban

una o moo tiras de papel da
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construccién © de envolver, colocado a través dol camino antes do
iniciar el trabajo. El borde anterior del papel na coloca da tal
exactomento con ol borde del material

forma quo coincida
asféltico oplicado en el Gltimo lugar, para mantener oentce on ou
=itio me coloca robre ¢! una peoequefia contidad do Arido.

hacia

A continuacién ia petrolisadora 1nicie nus movimientos
adelantc, a suficients dintancia detrasn del Lorde anterior oe las
tiras <o papael, pa:a aicanuer  la velocadad preodetoerminada en ol
momento an que la oarra rceaadoern alcanza ol papesl de mencra que
fAltico o traves de la parrea dintraibusdora

el paso del rater
H prlmesr material so

1., y et

el pap

“nta Fasos

s8e abre cuando
“u Berde anturior. Duspués ce

riegn Bobre este antos de aloar
un bovde  bien

ort oy

retira €1 papel
ltico aplicado a la bane sobre

definico de 1~

la impregnacien.
de material asfasltico ne determinan

Como lar aplicacionc
sEobre una © m&a tiras Ce papel. pituadas a travesn del caminoe o de
la =ona en l1a gue =z« estae aplicando el material, es necesario gue
el papel sae cologque anten del comicenzo de 1a operacidén. La
poaicién de este Para terminar una aplicacsidn e detoermina
coalculando la distancia que deberfas <cubrirse por la capa del

moterial asfédltico que lleva la petrolizadora y situando el papel

a auficicnte diatancio por delante de este punto tedSrico para que

al alcan=z=arlo quecden en el tangque de 200 a 300 litros de
material. El pasoc dcel asfalto oca corta cuando la barra lleaega al
popel, al mismo tiempo que omo detiene @l avanco del camién, da
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forma que todo ol material que goteo do la baerra caiga nmoOobrao

aquel. Despuésn do quitsr ©l papel quodn otro borde bien definido

de material anféltico, que permite obtener un buen enlace con la

aplicacién saiguicnte: no e debo intantar aplicar toda 1la carga

del distribuidor, porque cuando «l mataearial baja demaniado an ol

rzclado con  aire y

tanque. l1s bomba empioza a aupirar material n

@l caudal deja do ser uniforme.

Para asecgurar una alinecacian adecusnda de la splicaciéen deal

matcerial aurAltico s atiranta una cuerdas o io largo del pamo o

cerca del  borde we la aplicadidn, de noedo que sirva de gufa al

aconductor e la jeetrwalizadora.
inmediatarento dernpu aplicacién del material

1oenden lan pétreons por medio  de un

asféltica ne
1o fluidex del

esparcidor recanicn.  con fin Qe aprovechar
asfalte y obtener la adhoerencia cde¢ la naxima cantaidad de pétrecs.
En deterninada condiciones pueds  cor necesario  reducir  la

longitud de la aplicacién del asfalto para que pueda ser cubierto

con los 4raidos ¢n un tiempo mAXimo ¢npecificado.

Tan PpPronto como se han extendido el material asfaltico

recien aplicado, deboe apiconarae toda la superficie con una sola

pacada de un rodillo do llantao metalica; en aeguida puede
© pamar una

barrermsae la aupecrficiec con una barrudora arrastrada

hoja ligera para obtener una dintribucién mas uniforme de los

4ridoa. A continuacién debe procedersc al apisonado con rodilleo

de llanta rigida o dao neumatico, o con una combinacién de anbosa
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tipoa, hamsta conasgulir una perfecta asdherencia deo los materialas

pétroos con @l mataerial aafaltico.

Tranacurrido un tiempo no menor de tre dlion ne recolectaré

medianto barrido y &fu removers el material poétreo excedente quea

no se adhiera al material asfaltico.

El reasultado final s muastra on la ailguiente figurs 13,

Fr~32 A KAZON DE
2 1/m2

MATERIAL PETREO TIiO U
COMPRENDIDO ENTRE LAS MALLAS 1/4° Y NuM. 40

/7
BASE RIEGO DE LIGA., FM-O A
RAZON DE 1.% a 2 1/m2
"FIGURA 13 La proporcién adecuade ontre el materiasl pétres y el

asfalto, con la gravills hundida on un SO aproximadamente.

La idea general! s que las llantas rueden sobre el material

Petreo ya que como «l anfalto y el agua no son miaciblesa, ai la

llanta rueda directamente aobre el asfalto con €l agua ae produce
una asuperficie resbalosa.

Carpetas de dos riegos: Sobre la besase de pavimento ya

conformada, impregnoda y aeaco, Beo da un riego de producto

aafAaltico tipo FR-3 a razén de 2 litros por metro cuadrado -
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inmadiatamenteo ne <cubrao con material pétrac namero doa

(claaificado entro las mallas de 1/2" y 1/4”) a raz=én de unoas 12

a 14 litroa por metro cuadrado., aa raatrea Yy se plancha con

aplanadora liviana de S a 8 ton de punc. Dosm © tres dias deapués

e barre y sze le d& un nuevo riego da producto aamafaltico FR-3 a

razén de 1.5 a 2 litroa por matro cuadrado y Ba cubre

inmediastamonte con el material pdétroo Num 3B < clacificado entre

las mallas de 1/4a4° Yy Num a3, ey Tantron poara uniformisar la

asuperficie. y Be plancha con aplanadorae pequefia de S a 8 ton. de

Tres dias despudas puede abrairse al tréncito. Posteriormente

peaoc.
debe retirarasc ol material pétreo nobrante. Eate tipo de carpata
asféltica en aconsciable poara un trannito inferior a 600

vehfculos por dia.

A continuacién ze da por poscn ¢l procedimoento

&) Se barrera la base impregnada

b Sobre 1la base superficialncente seca sa daréa un riego de

materioal asfalticol generalmente FR-3 o emnulsién de rompimiento

rapido?
<> Se cubrira el riegeo da material asfaltico con uns capa de

materiol pétreoc numero 2
dd Se rastrcarsd y plonchard el mateaerial pétrao

ad Se dard sobre ol matorial pétreo un sagundo riego de material
asfaltico

£) Se cubrird4 el segundo riego doe materiol aafaltico con una
capa de material pétreo 3B

92 Se rToestreard y plaenchars el material péaétreo
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h> Tranacurrido un tiempo NOo manor de troes dias sa recolectaréd y
removerd @l matorial pérreo 3B excaedente que no #soe adhiera al

material asfAltico del regundo riego.FIGURA 14.

MATERIAL PETREO 3B-—— FR-3 A RAZON DE 1.5 1/m2

' FR-3 A RATZTON DE I 1/7m2

HATERIAL. PETRED 1
NuaM. 5

2 .

B S N N P N

BASE

FIGURA 14 CARFETA DE DODS RIEGOS.
Carpetan de_tren riteqoa: La carpeta anfaltica formaca por
tres riegos anec conontruye de la siguiente manera: aobre loa base
del pavimento contormada, impreqnada y sBeca se da un rieqgo de

producto aafaltico del tipo FR-3 a ramén de 2.9 litros por metro
cu_cdrado e« inmediatomente oo cubre con material paétreoc numeroc 1
(clasificado entre laao mallams 1° y 172 a razén de 20 a 22
litros por metro cuadrado, mse rastrea y se planchoa con aplanadora
paqueiia de S a 8 ton. de peasc. Dos o tren dias después se barre

el materiol pétreco sobrante y se coloca uns carpeta de doa riagos

Bsobre é6ste. gquedando asi terminada la carpets de tres riegon.
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Eata carpets aafaltico adhite perfoctamente bion los 1000

vohiculos por dfa.
A continuacién ee da por pason ¢l procedimiento

al Se barrera la banse rmpregnoada

superficislmeonte seca so  dars un  riego dea

=) Sobre 1la bazn

FKk-4 o esmulmi6n de rompimicnto

materaal asntalticao (Gerneralment

rapidon .

rini esfaltico con una capa

cCubrira oL rieao awv

Lres Cmera 1.

@) Se rastreara y planchard ¢l material petrec

e} e dara coba sl Tmaterial pétrec un scaundo riego de material

I seaunao rieao de material pétreo niGmero 2

planchara <l material pétreo

©C uUn tercar riegso de material

faterial pét

antale,

12 Se Ccubrira €l Lorcer riego de matcerial as:taltico <on una CaIpa

de matcrial pétrec

J? Se rastreara y pianchara ¢l matuerial poetreo
» Tranacurrido un LiemMpo RO FRenor de treoc dfos e recolectara y
removera el material pétreo excodente gQgue RO be adhiers ol

moteriol safsltico del rtercer rieqo.FIGURA 15,

RATERIAL PETREO 3B FR-3 A RAZON DE 2 1/m2

HMATERIAL PETREO NuoM. FR-3 A RAZON DE 1.9 1/m2

HMATERIAL PETKEOD NumM. 1
FKk-3 A RAZON DE 22.9% 1/m22

BASE




APLICACIONES

9q

Loa riegeoas con aqregados &c utiliz=an para dotar al pavimento

de una superficie rugostsa o

Este tipo de tratamiento

conservacidn do carre

urbancos, Tonan deo

a loe molestias
i 1nCrerent do

Ut opimtan

impuermesble.

s

votacionamnicnto

e

la t&cpica maz utiliz=ada aen la

entondoe lamitado su ues ©n pavimentos

v mintas de aercpuertos  debido
arawaillawn. Tu utilizacién en

nareaados

empleo

ligantor asnfdlticos ae gran callcad.
Los factares mas amporteanten para el uso de los
riegosn con ndregados cond Ll o nao il vatado de la superficie dJdel
v el mal tioempo climagtoldéaiaa., atn cuendo ol

ios mesores

Pavinento anteraior
pmplfla

ulrsion

cmpleo Ce lan o«

en

s ebhbtienen

roswultadaos

Tratando de +«nocontrar una
calentamients <del rmatcoraal
carpetasn se ha reccurrido

viacosidad del

1) Agregeaer un discolvente del

facilitar su manelo b

posteriormente re

epocau cal

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE MEZCLAC

a dos procedimicntos

coenento asfaltico

aplicacien

eliminaria casai

¢poca de trakazo.

1ca

EN FRIO

solucién que no obligue al uso del
potrea on  la construcién de  laa
la

pare abatir

aufalto que actue como vehiculo para

al material pétreo y que

totalmente por evaporacién.
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quo en forma de paequofioa gloébuloa

al contacto con el

2) Emulaionar el asfalto para

se mantaga «n suspenaién @n aqua y que
moterial pé&étrao De pProdus=ca un rompimiento de la emulaion
depoaitdandoae ol aafalto en sforaa de pelicula en la auperficie

del aareqado.
CARPETAS DE MEZCLAS ELABORADAS EN EL LUGAR

El procedimjonto de conatruccién para e€ste taipo de carpetas

se i1ndica a continuaccidn:
exploracién de ta

- Con eate fin zer hoCe una
Tona que atravenara ia obra ¥ #sus alrcedudoresn: en sequids., se
1o boarncon der depbniton oy rian % arroyosa. loa

muestreon
materinles de minag. ion pancon de conwglomoeradosn y las rocaan Que
pudlieran utllimars.s: y i final,., tanmando en cuwenta la calidaad de
eentudion econdémicoa,., =e e€ligirédn loa

ver FIGURA 16.

ias mencloa ciaboradaesn y lo=

en la obre que se trate.

bancos a utiliTarae
materiales conglomerados o

mi1 se trata deo

~ Atague dJdo 1
de rocea firme nce taendra que hacer uso de explomivosn b la
ai ne

@xtraccién ne harad con palan frontales © palasc mecéanicas:
trata de materialea conglomeradoa la extraccidén se puede hacer ya
#sea con cargadores frontalea © con dragsa. ver FIGURA 17.

- Iratesjiente previo. en el caso de lan mo=cleas en el lugar losa
tratamientos previos pueden ner de cribado © triturado de acuerdo

ver FIGURA 18.

al deaperdicio que tengon Jloa materialea.



FIGURA 17.

Ataque al Banco.
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L] ha realizado a loa

- Trapsporte a p -3 obra, una vez que
matoriales el o loa tratamientos previoa use transportan a la obra

en donde por medio de una motoconformadora =mea acamellona y sa

mnicde ol volumen acarreado <on lo qua ne hacen loa ajuates

necesarion nl es que falta © npobra. de acuerdo con losa espesores

de proyecto. ver FIGURA 19.

-ia cantidad de anfalto pare redarse en un tranmo des longitud

deoeterminada,., so va abriendo con la motoconformadora 1 material

patreo, cubraiendao parte de la corona de 1 obra. 2ODbro enter

rmoterial I2as ol PR32 O emuleaion asfaltica por mcedio de una

poetrolistadara. La notoconformoadora vaolvers a abrar moterinal

acamellonedol(esporcirioc sobhre el anterior) y la pPutrolizadora

regars otra parte el asfalte calculado. Esta operacién se

volvera a realizar haata gque noe 1ncorpore, en paosadaos completas

de la petrolizadora, todo €1 anfalto necesarioc. A partir de este

momento, la motocontormadora empezara a mezclar el material

pétreoc ¥y el apfalto. paasndolos de un lado al otro de 1o corona.

hasta que se homogeonice completamente. ver FIGURA ZO.
Poara que el moateriol pétreo y principoalmente las poerticulas de
finos wase cubran con la pelicula asféltica de espesnor uniforme,

requiare que el amfalto tenga una baja viscouasidad mantenida el

tiempo neceaario para lograr s8uU correcta diatribucién,

- Una vez alcan=ado lo anterior se procede a dor aobre lo base

impregnada y barrida, un riego de liga con rebajado FR-3 aen

proporcidén de 0.7 1/m2 y de inmediato mse extiende la mezcla sobre

la corona con un esposor conastoante: para que no haya segregacién



TAQO TOXr medadio ae un Equipo

e>ala

T revio i

Tratamientao

FIGUKA 18

rituracién.

Tranaporte a la Obra

FIGURA 19.
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s convenicnte que ne acamcllone toda la mezcla

de materialea,

hacia el centro, ¥y que las motoconformadoras lo vayan extendiaendo

hacia a la orilla a baja velocidad.

- Si el materaial potreo conticne un porcentalje elevado de finoa

por ejemplo entrae 7 y 1-i% de material que pana la malla Nom. 200

(da 74 micras de abertura? deberan uaarnae losa praductosn menon

viscosos y quco retengan por mayor tiempo ou baja viscoasidad o

saan rebajados del tipo de fraguado medio, un  FHM-3. Cuando el

contounido de finos on menor, las condiciones de temperatura aon

favorsblen,., y lo forno redondeada de lnn particulan de material

pétreo facilitan la i1ncorporacién del asfalto. pueden emplearso

con este sictema rebajados der fraquacdc rAp:da der lon numeron 2 o

3.

¢n mnecensrio una vexz i1ncorporado

- En cucelquiero de los doan camon

el rebajoedo asfalrtico. aliminar una determinade proporcién de

dimcivente haota loarar que  1a mezcla onfsltice tengo

consinstencia adecunda para la compactacién. ver FIGURA 21.

- Si1 ello no sme logra. el comportamiunto de lo carpeta asféltica

no va a oer snatisfactorio. Si B climina mayor cantidad de

dimsoclvente de lo necesario, la compactacién de la mezcla oa

deficionte por la falta de lubricacién entre aus particulas,

formando cerpeta de meyor permeabilidad que la previsto. Por otra

parte, si ac deja en la mezcle una mayor cantidad de disolvente

pueden presentarac deformaciones en la carpeta ya construida al

abrirse el trénanjito. por un excesao de lubricacioén entre laa

particulas que originan condicionca da baja eatabilidod, o bien
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cual 1naicarAaA si1 sc ha elilminado

ultairmo © en cansno contraric, £31

ayuca de

ya la
en precino continuar la de: desiluxaae con la
la motoconformadrra. La velocidad ae ovaporacién @ muy variable,
dependiendo el tipo  de  anfalto rebajado wenploado. ae laon
condiciconea Qe tompueratura y de la precencia del viento que ayuda
a remover nl aizolvente Gue se ha cvaporado.

pars lo cual

aextaendido la menala.,

Ya
nae pucde uttlizar rodillos

con penos entre 8 y 1S5  ton.

volumétrico.

de loa neumaticos por

se procede o compactarla

neumdticon o rodillos lisosn

Al final de la compactacién

medio de

©o ambos,

hasnta alcanzar el 93 del pe=so
. 8¢ borran las huellas
liso, que clierre a

un rodilloe

media rueda toda la auperficie compactada.



FIGURA 21. Eliminacién del Disoclvente por medio de Mez=claao



CARPETAS DE MEZCLA ELABORADAS EN PLANTA MOVIL

I.3.2
Este tipo de mezclan aon elaboredas en inaralacionesa
aencillan, aon l1an llamadan lechadan anfalticaa tambieén
denomidada Slurry Seal & mortero anfoltico: como una me=cla
compuaests por emulaidn anfaltica nuflicicontementa entable,
agregando fino bien graduasdo, materiol t'ino v agua, en
proporciones toles que X1 pucda conaecguir una conalilmstencia
extennsidén en capa continua vy de poqueno

adecuada para una bucna

eapenor.

A difercncan de otran moe=clan quc trienen un contenida

eatricto de ogua., a len de  lechadan oeafdltices se lea puede
aumentar la canticdad de agua en forma conaiderable, haata darle
una conaistencie de lechada. Se aplican sobre una base impregnada

© una carpeto aaf&ltica.

La granulometrian nera determinada de acuerdo con laa

especificacionen. La curve gQranulométrica del materiaol pétreoc

Para mortero aafaltico deberd4 cumplilir en ceda caso ver FIGURA 22,

Ademas debe cumplir con cliertas normas para la elaboracisn

de morterosa asfalticos como son lasa sigulenteas:

Contraccién lineal 2% maximo

40%x minimo

Equivalaente da arena

Factor de deangaante con el

método de abrasidén
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y en términos genurales deberés quedar comprendida dentro do la
=Zzona limitada por los valorea siguientoa:
f MALLA Nom. Pana x
8 100
re as - 56
30 60 - 35
30 45 - 20
100 30 - 10
200 15 - S
i
ABERTURA EN MILIMETROS !
hal o ~ ) i
a i 3 i
s 3 & n - ™ §
s s s S -~ oi ;
100 i
20
3 )
< ao i
a / / i
w 70 {
= 3
a ’/, l/r i
60 H
4 e A :
- H
= so - ;
2 :
5 .. ] / :
e //r 7
S
. 30 /4 P :
20 H# ;
10 '
[ H
o :
200 100 s0 3o 16 a i
MALLA
mortero

cificacionea de granulomatria Para

FIGURA 22, E.

aafdAltico.
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Cuando 0@ requiere un mataerial fino para Que ol material
p&treo cumpla con la granulometrfa easpecificada, ac podra
utilizar cemanto Portland © cal hidratada.

Lon materioles anfélticos que ne emplean en la elaboracién
do un mortero asfaltico, serén cmulniones aniénicas © catidnican.

Antons de aplicar el mortero asfaltico nobre la superficia
por trator, enta daeboers estar seca, barraida y limpia de materia
extrafia y polvo. En términos genceramlen lon porcentajes de aafalto

y dal agua entardn comprendidas en los limites que fsa indican a

continuacién. TABLA 6.

PROPORCIONES EN PORCENTAJES
COMPONENTES CON RESPECTO AL PESO SECO DEL

HATERIAL PETREO

M
14

EMULSION ASFALTICA 18 -

B
&)

AGUA DE HELZCLADO 10 -

TABLA 6. Cantidadoes 6ptimas para elaborar un mortero aasfaltico.

El mortero anféltico ae elabora aen una planta mévil que
debaeran constar de:
a) Depétoito de copscidad adecuada para los materialea: Tolva para

los materisles pétreos, tanqQque para emulmsién, tanque pora agua y
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dispoaitivo parae uno corraecta dosificacidn durante la produccilén
continua de mortoero.

b Me=clador que anegure la correcta incorporacioéon de lo=a
materisalea €entra nil, CON una Coampuerta para control de dencarga
<) Barra rociodora de aguao, pora humedecoer la msuperficie poxr
tratar.

ad La parte que realiza o1 meclado consta deo bomban
volumdétricans,., pandas. medidores de agreqgado y la tolva noeccladora
@) Distraibuidor  qgues anmegure un fluto centinuo ¥y el cextendido
unizorme en todo lo ancho de la Ceva distribusdora.

£) El ewesmparcicior on una rantra con bandas de neopreaenco paro dar el

acabado que soe requiera. ver FIGUKA T

TANQUE DE AGUA Y EMULSION /r————-DEPOSXTO DE F1INOS
1

COMPUERTA DE MATERIALES

ESPREA DE EMULSION

<]
TOTONTO), bz
L1 3 COMPUERTA

o
h’DE MEZCLA

BANDA DOSIFICADORA

ESPREA DE AGUA

CAJA EXTENDEDORA

FIGURA 223. MAquine revolvadora extendedora
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Para la eplicaciédn del mortero anfAltico ao procedara de

acuerdo con las etapasa siguientoen?

- Se iimpia la superficie por tratar poara eliminsr el polvo vy

moterios extraffan.

- Se limpian laas grietas do tal forma que asnegqure la penatracién

y enclaje del mortere, pormitiende asi el relleno de laa

depresiones que cxintan.

Se humcecdaece la superficie por tretar, inmediatamentce antea da

la aplicocidn dal nortero. LLa misma magquina aplicodora trae un

sistema aplicador.

- E1 sistems de dintraibucaién del agregado conduce &ate  a un

conjunto mezZclador. donde se l¢  afade, por ente orden el agua.

aditivos ¥y la emulaién. La nalida del producto sa efectua  por un
vertedero que depcarge nobre una rastra extendedora articulada,

Que pernite adaptarsc a la forma del pavimento.

Geneveralmente ©cl mortero asfaéltico no ce compacta, puas el

porcentaje dc agreQado desprendido por el trémnsito es minimo.
La apertura al trénnsito es variable, scqun, o1l tipo da

mortero a empleoar, los técnicas modernas de rompimiento répido
permiten abrir el trénsito en un tienpo on que oscila entre 30

minutos y 2 horas, en funcién de lasn condicionen atmosféricasa.

ver FIGURA 24.
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Depéaito dea Finosa Tolva de materialea Patreos

Tanque da ucuu
Yy ©cmulnidn

Inyector de agua

Inyector de Emulsion

Hozclador

TBondo dom: ficaqc

e

Cava L&tﬂndﬂd;::j

srers 9 aQua pars molsdo de
o muperficile por tratar

FIGURKA 2. Aplicacion cdal mortero aasfaltico.

3.3.3 APLICACIONES

LLams coarpetas de mezclan en lugar conatruidan por aate
sistema presentan mobre louo carpetas de riegos la ventaias de au
mayor impermeabilided, ya que eatan constituidaen por lon

agregados pétreos cuya graduacién ae eacoge de manersa do obtener
el menor porcentaje de vocion. La correcta graduacidén de laa
particulea de material pétreo proporcionean a la mex=cla asfaltice

compactads la estebilidad requerida.
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El empleoc da ceste tipo da mexzcla en carpaetas ha vanido a
suatitulir a loa riegos superficicles.

Con el uso del mortero aamféaltico se perasjiguo:
~ Imparmaeabilizar asuperficies de rodamiento abiertaa, agrietadasn
o pobrea da asfalto.
- Conmecguir una textursa nuperficial, regulor, Aspera y segura
para evitar el deslizamiento de loas vehiculoas.
- Sellar las gricetas presentesn en el pavimento.
- Impedir ¢l desprendimionto del material pétrec dal riego de

nello da la carpeta.

3.4 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE MEZCLA EN CALIENTE

CCONCRETO ASFALTICO)>

Las carpetas de concreto asféltico son mexclas de materiales
pétreosn b cemento asfaltico; como Eate vltimo a temperatura
anbiante ¢a n6lido, cos necesario que la elaboracién se afectue en
una planta en la que ae caolienta hasta 140 ®°C y por conaiguiente.
también se caliconta el material pé&treo, 1o qQue aso hace hasta la
temperatura de 160 °C.

Debido a laa caracteristicaa dal cemento aasf&ltico, este
tipo do carpetas tienea caracteriatican de wipo eléstico, con
ruptura de tipo fra6gil y de poca reaiatencia, principalmente a
bajos temperaturaea, por lo que ente tipo de carpetaa no deben
construiree sobre basaes, con méduloas de elanticidacd bajoa, que

puedan tener deformaciones bajoc la accién del tréanaito.

o i R
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El materisl paétroeo que se utiliz=a on entoe casmo, @n general

an roca triturads doal tipo de basalto., andeasita o riolits aanosn,

Aunque también puoden ser bancos de grave arana de mina, playones

de rfo o arroyo: conviene queae oestoa dos Gltimomnm tipos tengan
bastante desperdicio de triturar, ya que <como muchan veces son
materialen rodond don, puedoen cor que no pacoen laa norran da
resistencia. pero al triturarse producen superfilcies rugoean

que mejoran su coalicad,

indicadeans ol 1nicio de

Para ente tipo de carpsetas las normas
ente capitulo son  fuy  exigoente en 10  gue a grenulometria
relativamente angosta. on  donde guedan alojadan  «n la curva de

proyecto.
CARPETA DE MEZCLA ELABORADA EN PLANTA FIJA

El procedimiento de conatruccidén poara este tipo de carpetas

es <l aiguisnte:

- Se eligen loa bencosn de material pétreoc. qgque en gencral nerén

de roca macizo como boasnlto, riclita, andesitaan, calizas o bian,

bancos de conglomerados o aglomeresdos; pero conviene que costos

tengan asauficiente doaperdicio para ser trituradoen: si el tipo de

material que ae va a utilizar por no haber otro tiene un fuerte

porcentajc de particulas lisos . en conveniente que Ba lea

produzca una superficie rugosa, Pasando el matarial por una

trituradora,sunque no sea necesario reducir losa tamaficas.
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Los probablen bancos Bro asondean, yeo nan con maAquinan
rotatorian o a clielo abierto b4 e realizan los nuestroeos
correapondientasa; loa materialen am llevan sl laboratorio Ppora
realicTar lan pPruaebaos do identificacidén vy por £4in hacer la

saleccisén do los bancos que Ao usaran on la obra en aatea etapa.

Con base an la granulometria mse calibra el aboastecimiento de la

Planta mo=cladora.

Se hace la extraccién del material., para Trocea v
conglomeradeos duros ase necosita explosives, y para 1a carga se
requiocren dende palas manuales on eglomarados hasta Pralas
mec&nicas pora fragmentoan de roca. Se resliz=a el traturado y
c€cribadeo del material., para lo cual “on general pe requiere de una
triturcdora de quijadas de uno o don conam o de rodillos. cribas
b4 bandar. Es conveniente que ne realicen almacenamientos con 3 o

4 tamanon ditaerenten. ver FIGURAS 225 y 26.

En 1a plonta de mezclado. ne realiza un pPrimer
proporcionamiento aproximado de Ppéetreon en frio, por medio de
corgadores frontales © utilizando las compuertas de las tolvas,
auxiliadasns deo bandan. £Este proporcicnamiento se hace psra que no
haya poasibilided de suspeaendcar el mezclodo por falta do materiasl
de algin tamafRo. ver FIGURA 27.

Por medio de elevadoresn de cangllones, el materisl se lleva
al cilindro da calentamiento y de aecsdo aquil el peétreo ae
calienta entre 150 y 170 ®*C. En esta etapa, la planta produce una

gran centidad de polvo gque me vo & la atméafera, a no ser que se
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coptacidén, qQue an la actualidad es

un equipo eapecial de
ver FIGURA 208.

tenga
obligado para evitar la contaminacién doal aire.
ol patrec ae aleaeva otra vez

Ya con la temperatura neceaaria,
con cangilones a la unidad do me=clado, en donde., an primer
termino, se haco un cribado para alimentar 3 © 4 tolvas con

Sa poaa la contdidad da pétreaecs
la caja

diferentea tamaloa.
an

materiel de

necaosarioa de cada una de ellan y Y- deponaita

donda sea provoa del cemento aaf4altico, a una
au

a 140 ®*cC.

me=cladora, an
Se realiz=a la me=clas hasta

se hace

de 130
el vacliado al

temperatura

completa homogenoizacién
© a un

Yy por dlitimo.

silo de almacenamiento provisonal.

equipo de transporte
o

ver FIGURAS 29 y 30.
p-3 -3 n

Exiaten doa tipos de plantan
primera. se

Tbhbaghas'’ v de progugcidn goentjinua. En la
una caja on donde se depoaita el pétreo y el aasfalto

mex=clado en
medio de aspas se hace el

de u
hoce al

a la temperatura nece=aria y por
mezclado. hasata auy homogeneizacidén aon general para llenar un
camién, ae neceaitan de 3 a < cicloas de mo=clado., en laa
y «l asfalto se proporcionan en

ain

meterial pétroo
un tornillo

al

segundaas.
el cual ae tiene

forma continue en un canal en
£in de tal longitud que al final sae tengas la maeccla homogénea y
la producacién ae presaenta an forma continua.

a donde debe llegar a una

neceaario, ae

Se transporta la mezcla al tramo,
a 120 °c ., para lo que,

temperaturae de 110
la cubraen durantae el trayecto.

ali eoena
Antea de

deba utilizer lonas que
colocar la mezcla se debe dar un riego de liga con FR-3.



F1GURA 7. Planta de Mezsclaao para Conoret s Acs s ot -

FIGUKA 28. En la pPorte Inrerior Derecha Tolvaa con Difercntea

Tanafos de agregados.
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Sobre la base impregnada, en proporcidn de 0.7 1/sm2 Al

l1legar ®)l aquipo de transporte al tramo de

arga su contenido en
la méquina extondedora (finisher) que, forma une franja de mez=cla
asfaltica. evitando segregacionea del material Y déndole una
ligera compactacién . Al terminar deae vaciar un camién la mezcla
qua acarradé, so para el tren de extendido y lueg9go, al enaamblarse
@l miguiente., me reanuda el trabajo, por lo que entre vehiculo y
vahiculo Be tiene una Junta on dondo pueda haber una
discontinuidad que debera& ser evitada o reducida por un equipo deo
rastrilleros, gue en numero de <4 0 6 por extendedora. tienen como
misién . adaoméan de lo anterior la de amsagurar la textura
conveniaente en la muporficie y borrar laa juntas longitudinales
entre franjaa. ver FIGURA 31.

A una temperatura mayor de 90 ®* C ae debe inicier la
compactacién de la franja para lo que al principio se utiliz=a un
rodillo de aproximadamanto 7 ton, para dar un primer armado v
permitir posteriormente la entrada del equipo, con peac da 15 ton
aproximadamaente el cual no sae Puedae usar desdea el principio,

porque produce el cesplazamiento de la mexzcla. Se pua

n utilizar
rodilliona liscs © neumaticos: al final so debe de borrar las
huellaa de le compactacisén , utilizando un rodillo liso. El grado
de compactacién serés de 95% como minimo con reapescto al pesoc
volumétrico da proyecto. que no necesariomente correaponde al

maAximo. Pera conocer eate grado de com

ctacién ., se debe esxtraer

corazones con afAquinas rotatorias. ver FIGURA 32.
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3.4.2 APLICACIONES .

Eata ailatema da conatruccién as ol que da lugar a los

pavimantos do mayor calidad. Deaafortunadamnate., aeaatas

operacionas dae colentamiento, cribado Yy dosificecisén, elevan
mucho al coato de conatrucciédn do la carpeta, a tal gqrado que en

nuestro Pala nolamentce se juastifice la cleccidn de ente amistama

de construcccién en ¢l caso de canino de tréa4nsito muy pesado e

intensc o en una acvcropicta con operacién de aviones pesados.

Ademas aste tipo de mexzclss pueden aer treansportadas  y
colocadasn inmediatamente después dol maec-clado © bien almacenarae

para uso futuro durante un pericdo de s2e¢in a ccho meses. Resultan
muy adecuadas poara obras de pequelco volumen, cuondo no es posible
instalor una planta de nmez=cla en caliente o donde no enta
jJuatificado econdémicamenta

2l tranmporte de easta instalacién.

Por lo que ceatas mexclas ean coaliente colocadas en frio

proporcionan un tipo excelente de material para bacheosa.
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CAPITULO 4 NUEVOS PRODUCTOS PARA LA CONSTRUCCION DE CARPETAS
FLEXIBLES
4.1 GILSONITA UN MODIFICADOR PARA PAVIMENTOS

Al me=clar la gilacnita con las mezcles caliuntes sne tieno

un mayor rango de durabilidad para mejorar la resistoncia al
doz=slizamiento haata una mayor centabilidad a continuacién sc

denscriben este tipo de producton asl como las experiencies qua ne

han tenido.

4.1.2 GENERALIDADES

El uno de modificsdoresn parao mejorar el rendimiento de loa

materioles aafalticos de carreteras ©5td aumentando mundialmente.

Eatos aditivos varian da polimeros Y fibras elcolizadas. un

producto que €©std siendo conasideradao nuy Bmerianente por los

Ingenieoros.
La resinae Gilsonita, ha aido por mucho tiempo conocido como
un reforzador de asfalto y un agente de endurecimiento por lo quea

ofrece una combinacién unica de alto rendimiento y economia para

aplicacioneas de pavimentacioéon do alto esfuerzTo.

El beneficio principal de la Gilaonita @5 el producir

merclaa do pavimentoa para caminos de estabilidad mucho méaa alta

que las convencionales. Un hidrocarburo dniceo natural, alto en

aafaltenos, maltenos Yy compuestos nitrogenados, la Gilsonita es

un aélido granular que es totalmente compatible con el aasfalto.

Puede aser fundido en el anfalto csliente o puede ser agregado
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durante la fabricacién do maexzclas calicentes. En cada cnaoc, la

< disuelve fAcilnonte on <l anfnlto 0% requiere

Gilaonita
solamentae un pegquaeiio aumanto en ol tiampo do moz=clado para
conseguir una mexcla uniforme fAcilmente trabajable en coaliente.

La eatabilidad incrementada por la Gilsonita fortifica lo=

pavimentos y l1loa hace man resistente a los problemas de
daformacién aderas aumenta la Capacidad de carga.

Un &reca da mayor interans es el desarrcollo de me=zcla  pars
carpeta do  alta wustabilidad Qque mantienen buen renciniento a
bajas tempuraturas. Los moditicadores de mescla callcnte pueden
soer una forma oecfwectiva da ConNAG:gUAr entos caractor {intican de
rendimicnto dwencadan. La resina Girlmon:ta cnta probancdo ser

empecialmente ¢fectiva. ya saca usnada eola o an  combinacidén con

ciertoa modificadores polirnéricon., como una solucxrén a urn

raendimniento de pavimentos pobres en saituacién de altce esnfuerzo.

mucho como un reforzador

La Gilasonita ¢s conocida desde hace
Yy agente de endurecimiecnto. Se presenta nueva evidencia de que el
modificador Gilacon:itao pucde meJjorar significativamenta la
estabilidad dal pPavinaento aobre un rango de condiciones

climaticas.

La Gilaconita eas un hidrocarburoc natural, alto en aafalteno y

compueston nitrogenadosa y completamente compaotible con materiales

anfédlticos de pavimentacién.Forma una solucién verdadera estable

en aafeltogue puede mer incorporada facilmente pre-diasoclviendolo

an el asfalto con agitacién © por medio del agraegado directo

durante la febricacién de mexclas calientes.
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4.1.2 EXPERIENCIAS EN CAMPO

Cuando 1la Gilsonita e=s agregada al aafalto, modifica -l
asfalto para bajar 3T} penetracién, aumantas au vimcosidad L3
incramneta au punto de ablandamiento. Para la fabricacién de
mozclon para pavimentar caminosa; la Gilaionita incrementa la
entobilidad de l1a me=cla meijorando la adhoesiédn del aafalto al
agregado, reduciondolo ani , oempujlado , surcade y otrxos tipon de

problemaa de deformacién que ocurTen debido al tré4fico peasado y a
condiciones de¢ alta temperatura.

Reduce l1la susceptibilidad de la temperatura de la mayoris do
los asfalton de enta manera obteniendo eal rendimiento de slta

temperature. ver FIGURA 33.

Penetracién Ductilidad
Cdmm)> (cm)

Aafalto sin Modificar - Anfolto Modificado

FIGURA 33. Comparacién entre un anfalto ain modificar Y

modificado.
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La hiatoria da campo da la Gilasonita on aplicaciones da

maezclans calienten e muy anplia y a nivel mundial. Los usos

exitoson de la Gilsconita van de Arcan de alto esfuer=o an la

Ciudad da Oslo., Noruega: aproximacionas de cesctan de cobro ¢n la

autopiata des New Jerasey oan lon Estadon Unidgcoo. Y callen
importantes y carruteroas un New South Weles, Auntralias: Francia vy
Alemania. Ademé&n., soccionen de CNUayos experimentalesn  han aido
colocacos Yy eatan miendo actualmente wvaluadon on oLtroa cinco

paines y coce estados de los Entados Unidos.

En muchas situacicones de pavimentos os importante conseguir
una estabilidac alta s8in  compromncter otrans propledades.  La
«n srean "diricultozas de

Gilacnita ha ai1do unada exisltosamentes

pavimetar® las cualcsn combinan cargas altas con trafico continuo.

AdemAs muchan de: lor aplicacionosa de la Giluounitas han rcido an

Areas con condicionese climéticas sceveras, tales como los frios

aextremons de la parte norte de loa Latados Unidon o en Noruega, o

an @l calor experipentado ¢n varian parten de len Estados Unidoa

b4 Auntralia. Loas nsigquioentes ejemplon i1lustran la extesidédn ¥

variedad de exitonons unoa de la Gilaonita.
La Ciudad de Dalo, Noruega ha estado usando la GCilmonita

deasde comienzos de 1970 en Arcas altamoente casforzadasa. Easte uso

no es comun en lo que reapecta a que e«lloa comienzan con un

anfalto duroc ( 40 - 30 de ponetracién Yy agraegen de 12 a 135X de

Gilmonita pora producir un pavimento extremadamente duro. Oalo ha

obtenido excelenten resultados e€n la reatatencia de deformacién,

varias aeccicnes da pavimento funcionando a mas del doble de la
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Adrcas Que ofrecaen aevidencia viauasl dramatica

vida previa y otra
que d4 méa 4Animo ea

de la restiatencia mejorada con remocién. Lo
@l hecho do que, haata en loma sevoros climas do Oasalo. el usmo de
Gilaonita no ha creado un problemn de deaintegracién de baja

temperatura.
En Nuevo Walea del aur, Australise. la Gilaonite ha sido
de pavimentoc severas ©n una

usada para reducir las defarmaciones
esfuoer=o. Laa

variedad do situdcionesn do trafrco dax alto
inapeccionen de 103 moscesn 5, 12 y 24 nmostraron unoe nignificantcoc

reducciétn en empujadoc y curcsado.
Ausntralia es tan ponitiva

la Gilaonita en

La ejocucaidn de
que la Amcociacién de Pavimentos de Anfalto de Auatralia C(AAPAD
recomienda que  la Gilnonitas usnada como modificador pora
pavimentos de circulo de trafico para reducar el empuiado del
pavimento.

laa parte Norocesta de loa

En el puerto des Seattle, en
la Gilson:te ha si1doe usada on 4rcecas de extremo

Unidos,
La Giluonita

cousodo por transportadoros y contenedores.
a un aanfalto de 60-70 da penetracién.

usando bolsasas

Eastadoa
eafuerzo

fue agregada a nivel del @tk
El agregado fue hecho directamentc & un amasadero
derraetiblea pre-peaadesa, lasn cuales 2c disolvieron fécilmetae. E2
pora asegurar la

del ciclo fue aumentando a 15 segundoa

tiempo

mezcla completa.
La autopiata de New Jersey ha estado usande la Gilaonita de
forma conatante por man de cinco afos . Con haata So0o0, 000
la autopiste

vehiculos por dia,de los cuanlen el 220X son camionesn,



NJ. @asa un fuertoe deasaffic para el discefio de

Deaspuda de fracasadoa i1intentosa
reducir el aurcado y empujado. la G

sustituto para ol 10%

y ha resultado en ecxcelente

empujado fueron virtualmentoe eliminadosn

deaintegracidén a bmaja tesmperatura. Ze
de vida del pavirnento de por lo menos

<l trabmjo que se

En conclustidn

demuestira la habiiidsad doe la resina G

del aafalto cnto casi

rendimiento de
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pavimentona.

en usar anfaltoa duron para

ilmonita fuo vsacda como un

dobla la estabilicasad,

canpo . El surcado Yy

%in Crear un problema  de

ha regintrads ¢l incremento

ey don anoo.

ha realircado hanta Ilna fachae

1luonita de aner un eficiente

2 surcado.

reforzador der  pavaimentos, particularmente Fara el
empuiado ¥y oOtros tipon de  problenas debldo a coargas. Ademésn el
producto ea facil de incorporar, s mds significante de coato
efectivo de otroa aditivos ¥ contribuye a reducar la
ouceptibilidag cde 1n temperaturas ¥y & mejorar la reasistenclia o
dafioa ocaasionadors por agua-.
El uso de l& Gilronita en combinacidn con poelimeros puede
a

potencialmente der soluciocnes

problemas eesepecificon de pavimenton de

ASFALTO AHULADO

interesentesn y de

conte efectivo,

alte eafuerzo,

4.2
Al utilizar cate tipo de aafaltos ahulados ae debe de tener
mucho cuidado al emplearlo eato debido que puede aer
daebe tencerasae mucho cuidado al

contraproducentae por lo que

enplearse deade el momento de la fabricacién hasta su colocacidn.



124

q4.2.1 DESCRIPCION

El concepto de pavimentos con hule on el asfalto msae origino

en Inglaterra y Holanda por los afoa de 1930 a 1940.

A la fecha se han construido Nnumeroses carpatas de pavimento

conteniendo hule naturel o sintético en muchors palsasn.

Por otra parto, existen cilertas de=ventajan como el coato

adicional del producto, conto oxtra doa preparacién do los

materiales y mayores cuidadon en el mancjo y colocacién de la

nrezcla, qua muchas vecen no definen con claridad la conveniencia

de usar el producto.

Se ha viato que poguenan cantidades de hule producen muy
grandes cambion en las propaecdades del anfalto:; la viscosoidad so
aunenta mucho, sc reduce la aousceptibilidad a la temperaturae, cl

pPunto de reblondecimiento derl asfaltc aunenta y la fragilidad a

baija temperatura se reduce. Se aumenta la reaistencis de la
carpeta sl impacto y el asafalto mueatra noteble recuperacién

eléatica al eccor deformado.

El asfalto ahulado se ha empleado en riegos de sallo y

carpetas de texturao cerrada y abierts. En riegon de smello se han

utilizado cantidadesn da 1.5% de hule en el aafaolto. El hule se

agrego al anfalto en forma da latex, a la mayor temperatura
pPoOaible diapersandolo para producir un gel.

l.as ventajas qQue se han logrado an mezclas de pavimentacién

con el uso de liganteoa ahuladosa aon: mayor resiatencia al

agrietamicento y a la expansién, mayor reaistencia al flujo y a la
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deformacién mnayor aastabil idad, mejor adhesividad b4 man

resistencisa al deaprendimionto.
En af el asnfalto ahulado eas una mex=clea do Cemento anfdaltico
CNam. &) y hule roecuperado doe llantas, con algunos aditivoas en

donde a1l componente de hule B <como minimo el 1D del peno

volumétrico de la me=cla. que ha reaccionado con e} ceamanto

aanfaltico caliente lo suficiente para logarar una dilatocién e

integracién de las particulas de hule.
A continuacidén ac 1dentificon alguno de loan uson apropiadosn
del sasfalto ahulado.

-Sobrae pavimentos con agrictamientos por fatiga

-Sobre pavimentos <con agrictamiento por bloquensn © por oxidacidn

~Sabre pavimentozn con agrietamientos linceales

-Para extender la vida de pavimentos muy trabajados que requieren

reconatruccién y pare lobs cusles no hay fondos disponibles.

Daebera notar=e gque los ecllon de amfalto ahulado puaden

mejorar el perfil de la superficie deo rodomiento exictente.

El hule reciclodo granulado debers Ber producado

principalmente a partir del procesado de llantas de automévilesn y

camionesa. Debers ser producido dnicamente por el proceso de

molienda a temperoatura ambiente.

El hule deberd estar lo auficientemente aeco como para que

Pueda fluir libremente y queae no produzca un problema de eapuma al

ser mezclado con ol cemento aasfaltico <caliente. E1 agregado

doberé estar compueanto de roca limpia y resistente a la abrasién

triturada o grave triturada.
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El material aafdaltico daeberd aplicaranea dnicamente cuando la

muperficiae existaonte esto seca y la tamperatura atmoasfaricea aea

mayor da 10 ®C. No se debera aplicar ol material cuando la lluvia

sea inminante o cuando el viento «n exceaivo.

ASFALTOS CON POLIMEROS

A continuacién se analizan loa difercntes parémetroa  que

deben tomarse en cuenta al acleccionar un polimero para modificar

un asfalto as! como lasz diferentes oplicacionea a qua son

sometidos los polimeros.

GENERALIDADES

Segun ceatimaciones de la SCT, los requerimientosa do vian de
comunicacisén para el afio 2000, son de cani 16 mil kilémetroa da
autopistan de alteas eapecificocioconen.El sector exportador indica
que acon necesarias m&s y majores carrxrcteras., ya que por estd via
ao troslada masa dael 6&60x% de las mercancias del pain y <on la
ae enpera que esta porcentaje sumente.

puesta en vigor dol TLC.
Por sutopistas de altas espocificaciones se debe entendear
que permitcen un transito continuo y 4gil a un coato

En eate amentido la necaesidad de une mayor duracidén con
importancia

aquellas

razonable.
bajosn coatoas de mantenimiento adquiere particular

dentro del costo total de las carreteraa.
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Una alternativa ompleada exitosamonte desde hace cearca do
tres decadas an Eatadoa Unidoa do Norteamarica, on la
modificacisén da aafalto con polimeroa. La idoa inicial traa la
cusal aa emRpezaron a hacer las pPrimeras pruebas con oatos
materiales fua la dea impartirle a las mezclana aafalticos
propiedadea que osemejaran a el comportamiento de los hulas.

Laas maejoras qQue ae han obaervado al modificar azfalto con
polimeros incluye lo sigujiante:

- Resimtencia al rompimiento por fatiga

- Reasisastancia a la duformaciétn permanente

- Menor sensibilidad a cambioca de temperatura

- Mayor resimtencia al rompimjiento por temperatura

~ Mejor reaistencia al impacto

- Menor deaprendimiento al agregado

- NMejor reaiastencia a la humedad

- Menor endurecimiento ansociado al envejacimiento

Las propiedaden anteriores abarcarfian toda la gama de las
mismasn que pueden ser mejoradasa &l agragar polimeros, las mejoras
eapecificans dependeran en buena madida tambian de las propiedadesa
inicialaes del asfalto empleado.lLos polimeros enpleadosa en l1os

iAcamente por 4 diferentesa tipos de

dltimon ofiom estan formados b

trado pser adecuadosa para modificar

materiales. todos ®&llos han m

aafalto sungue au principal mercado lo han conatituido otras

aplicaciones
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EN_ MODIFICACION DE ASFALTO

POLIMEROS TRADICIONALES USADOS

PRINCIPAL_ APLICACION

BPOLIMERQS

neoprenc Industria de¢ adhoeaivos.hulea-

bandas y mangueras

hule eatireno adhenivos. hulea-llantans

butadieno(abr)
eatireno-butadienoc induatria de adhesivos. hules

eatironco(aba)

alvax (copolimero adhesivo
plastico @n etileno-acetato
de grel. de vinilo

Al perecer la forma en que el polimero interactuaa con ol

asfalto es formando una red eléatica dentro dal misamo.
Enta estructura eléstica es la que modifica lasn propliedades

mnecanicas y térmicas del asfalto.ver FIGURA 39.

e Polimero

Asfalto

FIGURA 34. Interaccién aafalto-polimero.



SELECCION DE POLIMERO

Para meleccionar cualguier polimero zeo recomienda aiflempra

roalizor prucbas a Nivel laboratorio anten da raceorlo en campd,

esto <con ol fin no =élo da ver qué polimwro proporcionn las
mejores propledaden  para el tipo dao asfalto y agregado
dinpeonible, Bnino tarb:idén para detarminar el nitvel d¢ polirnero

eptimo a emploar.,

saltar Gue para obtocnoer los

En St e punta o importantne re
beneficios asofiadon a la modificacién con  polimercs, ce
neceaaraio Fuc 1a 1ormulacidén  antalta-adreaado- vecio este
corraectamente dinciiad

Un nivel c¢o szfoalto supericor al 4dptime no =¢lo hace meés cara
la mezcla finnl., nino gque ademas provoss un pobre depenfefic adn

con la presencia d¢e¢ alto nivel de polirerc.
En la TABLA 7. #se precentan lom principalen paré&metros

& considerar on la seleccién del polimero o emplear.
Por rnupucsto la seleccién final dJdebera recaer en 4Aquel

material que cumpliendo con lon estancares técnicom establecidosa

© busacadosa resulten con el menor caosto total.
AGn cuando el coanto decsempefRo de cada polimaro varia
dependiendo dal tipo dea naafalto disponible, el dinefio de la

mexcla y nivel de polimero, en la TABLA 7 me intents preaentsr un
promedio de los moteriales

resumen de las carncterifiaticare

tradicionalmente empleados en 1la modificacién del amfaolto.



PARAMETROS PARA LA SELECCION DEL

TABLA 7.

POLIMERO, PUNTOS A _GCONSIDERAR

ruvalizar la me=cla como

EQUIPC

Equipo requerido para

@s tipo y potencia del agitador

TIEMPO DE

Tiempo requerido para lograr la completa

MEZCLADO antegraecién del polimero
NIVEL Cantidad do¢ polimero requerido como porcentalea
en pesoc de anfalto empleado
Requerimientoe de aclvente o aditivon

QTROS ADITIVOS

adicianales

HMANEJO

Facilidad de manejo de la mexcla aafalto-

polimera

ESTABILIDAD

Poatibilidod de la max=cla a ser almacenada por

periodos largos.

PRESENTACION

DEL ASFALTO

Poaibilidad de integrarae al tipo ae mex=cla

anféltica dimsponibdble (cemento aasfdltico,

emulaidn.)d




_IABLA DE COMPARACION ENTRE POLIMEROS TRARICIONALES

POLIMERG DRESEMPERO MEZCLADO PRESENTACION CANTIDAD PRECIO

REQUERIDA

SBR Modoraco-bueno 1 latcex 1-3% Modaerado
ELVAX Moderado-buono 1 Pelltn 2-5% Moderado
NEOPRENO DBueno-alto 1 lataex 1-3% Alto
58S Bucno-silto g Pelleta 3 MYoderado
1.- F&cil me=clado
.- Dilificil mex=clade

En concluaisdn la modificacioén del aafalto con polimeros
raeprescnts una alternativo viable FOXra construlr carreterss de

altaa especificscioncn.

En ls scloccion del polimer©o 3 emplear es importente no solao

comparar los precios de los polimeros en ai, sSino comparar tanto

las propicdaden obtenidan como el costo total asmociado a la

adicién de lom miemoo.
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4.9 INNOVACIONES EN EMULSIONES ASFALTICAS

Al utiliz=er un anfalto modificado an la conatruccidén da

carpetaan anfaltican oo mojora conatderablemente ausn

caracteriaticas y al emplear oste tipo de aanfaltos wn erulaiones

anféltican Bo va a tener reaultadoas satinfactorios.

d.49.21 GENERALIDADES

La tecnologfa en 1rio de pavimentos flexibles basadas on el

empleo de las emulsnionen, hao tenido unea evolucadn crecieonte. EL
perfaeccionamicvnto o emuinificante:n Y aditaivon . 001 cono <l

desarrollo de las t<cniasn de modificscidén de anfalteo ha permitido
disponer de uno gran variedad de tipos de empulsianes asfslticaes

adecuadas pera cada usoc Y Con mMel1ores caracatericticas
En la practica. cn la totalidad de les cmulsiones asfalticas

el modio acuocso constituya la fase

empleadan en carreteras

continua quedando la forma de glébulosn ¢l ligante hidrocarbonasdo.

El tamofio de loa @lébulos dopende basicamente de la cantidad y

eficacia de 1la enargi{a mecénica aplicada duroanta el proceso de
fabricacion, de la naturale=za del ligantoe y de le formulacisdn

enplada.
La emulsaién onfaltica hebitualmente emplcada en carretexras

puede ner de doa tipos: anilénico © catiénica megun el aigno de la
carga de las particulas de anfalto, el nigno de lta carga viene

condiconado fundamaentalmente por el emulaionante cmpleado.
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lLLan emulalones aniénicas non las méa antiguaas. En principio

presenta una buena adheaoividad Y regaistencin nl coenplatamiento
frente a los= agregados calizon Y una wencasa adhersividad v
raasaiatencia al densplatanioento frente al lo:m agreqgqadon ocilicecm.
Debido a ents limitacidén por un lado y por otrwe lade al zistema
de rotura que produce  fundamentalmente por ovaporacicn, la
aplicacién de lae erulaion aniénicac " fuers erte
condicionnda  por n naturael agregads v lan condiciones

ciimatoléa:rocas fundanentalmente de hunedad 5 terporatura.
Lo cemulmione Catidnlican Wenarraolladao inliCralmentas en
Francaia o e laon ARcn cincuentan  pre nteon como
ntal jHue 4o rotura e mucha T rapidga ra

carscteri{stice rundane
atraccién

que ls  misna CInGicrinata par les fenemcnon Qe
Aadnica entre ia carada Jde lamn parti{icTulas o o antalto g la carga ce
la=s particulas de acnrfaltc y 1la zuperfigia del ¢o i1onismada.
Las wenulotonoens catibrnicas  presentan aceman una buena
adhesividad en loz asregados =iliceoea Yy con una bucna parte de
los agregados €alilizon.
En la actualicdad man do un £5 de la produccidén total de
cati¢nica, le que denota la mayor

emulaionaes eo del tipo

versatilidoa y eficicncia da <Sota frente a la emulsionen

aniénicaa.

El plantcamiento do nuevas necesidades, 1l deserrollo de

nueaevas técnicoan de fabricacieén o puesnta en obra y en definaitiva

la mejor optimizocidén técnicos de los emulsiones aafalticas, hae

permitide la aparicion de¢ nuevos tipos de emulsiones, entrc las
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que podemos onumorar: emulasiones muy viscosas, da alta flotacién,
da rompimionto controlesdo por aditivoa, emulsiones modificadaa y

enulaiones da asnfaltos modificadoa.

INNOVACIONES EN LOS LIGANTES ASFALTICOS

En general, lon anfalton utilizados en carraeteras o bajasms

tamperaturas se comportan como rateriales elasto fragiles: por
encima de Gnta cemperatura v hanta unosa S0-60 * C «l
comportamiento ©a viscoelastico oy a mayor tomperatura sy
comportamicnto €8 vincono-

carpetan  para carretera ne dobe

Su utilizacién eon
fundamentalmente a cu bucnas propirodades  adhesivas y mecénican a
su  elevada :nercla quimica y a su impermeabilidad sl agua. Por
termoplasticos, por la accion del

otro lado, al ser matoeriale
color =seo reblandecen y se hacen sufaicicntemento fluidosn para
permitic 1a pozterior

mojar v onvoliver las agroedqadon, b
compactacidn do 1a me=cla. Uno e frio el asfalto. aumenta
vinmcoasidad v proporciona a la me=cla

conaiderablemente su
aafaltica la cohesidn y resintencis necesaria para renitir la

accién del tré4nsito y de loa agentea atmosféricos.

Generalmente las caracteriaticasn de los agregados aafalticos

aon suficienten poara fabricar ma=claas capocea de resistir la
accién conjunta del trénsito y dc loa agenten ambientales., pero
en algunos casoa en que las mex=cloa sofédlticas entédn aometidas a
orografia del tramo,

fuertos aclicitacionecsa debidaa ol tranaito,
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condicionea climéaticas sea doterioran répicdamenta v aparaecen

diasgregacionos, fisuran por fatiga otc. por lo que hay qua

recurrir al aempleo de mezclasas anfédlticon especialen con me jJores

ejomploa en lan deformaciones pléatican, sce  puede reocolver loa

pProbleman utilizendo edregndos con meJor forma, COn granulometris

con mayor rozamichto itnterno, empleando nntaleo man rfuron,
reduciendo €l contenicos  de antalto c: © hay que tener  oen
cuaenta qua goencralmoente «©llo vA en detriniento de ctras

»tenci1ia o

propiredader. como pucden acr la

ponible corregir el

la fatiga. En aquel canc ©n o Gue ne
proble vambiando 1o parametron de fornulacion, hey GUse recurrir
al enplea do laaont rodifioagon corn mesor corpLrtaniento on
todo el interval de servicio con una renor
sunceptibilidad o la rperatura.
En la actualicdad exX:8t¢n AuRero.,an © agentes modificadores
que #zZe incorporan o lon ausfaltos pazra modificar algunas 2us
5 lasn activentes que ro emplean para mejloerar lo

propiedades.,

adhepsividad del ligante frentc a los aqgregacon. loo anfaltoa

naturales que disninuyen la aucceptibilidad tdrmica y aumentan la

cohanién del ligante lan fibraa naturales o cintétican que
interasccionon finjfcamente con el asfalto aumentando
fundamentalmente la resiastencio a la traccién y flexidén, lon
materialea polimericos que mejoran las propiedadcs mecAnicas y

reclégicaa.
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Al adicionar polimeros 4 loa aafaltosn tiene como objativo el

do modificar la reoclogias de loas miasamon, buacando una o varias de

lans aiguienten condicionea:
a) Diaminuir la susceptibilidad térmica ésto an diaminuir la

fragilidad en tiompo frio Y aumentar la coheanién en tiompo

calido.

b Disminuir la susceptibilidaed de loa tiempoa de aplicacién da

laa cargaco.
€) Aumentar la resistencie a la deformacién permanente y a la

roturs en un campa masn amplio de temperaturas. tenaidén y tiempo

do cargs.
d)? Mesorar la adhesividad de¢ los agregados.

La Ancorporacidn de un polimero ({zuatancia macromolecular

con propiedades viascoeléadsticas) a un asfalto darsa lugar a

intoracciones entro las moléculas del primero y lo= componcontes

del segundo y produciré alteracionea en el mistaema coloidal del

asfalto con al conaiguienta cambio de propiedaden. Las

interaccicones y cambio de propiedadoes producidas, dependen de los
siguientes factores:

a) Composmicioén y estructura molecular del polimero incorporado

< a molaecular temperatura de transicién vitrea, polaridad etc.)

b) Composicioén quimica y estructural coloidal del asfalto.

c) Proporcién relativa de safalto y polimero.

d) Proceso de incorporacién (modo de fabricacién, . paratura,

tiempo de mez=clado etc.).
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Pada la gran variedad de polimeros comarcialen exiatentec,
con compoasicidén quimica y propiedadon diferenten, cabe pensar que
laa posibilidaden da modificaclén de los ligantes asfalticos

con
polimaerosn aon coapatiblens con los ligantes hidrocarbonacdos.

Los polimeros empleados do forma ma&n ganeraliTods pera
modificar los astfalroos Bson lo= elastoéneros termoplavticon de
butudieno-estirens toleblogualsSBsy Y lon copolirmraros de ctileno
accertato de vinilo (EHVAY .

Unas vez elegido el polimemro on neceecario dispoersarlo
corraectamente on ol o reno del azfalto parea obtener un ligonte

nodificado con buenaz propiwvcadesn. 10 Que ¢xige la eleccién de un
pProcedimiento de meamclado, sui Ccomo optinmizar larz condiciones
operativas mAe 1ddneans. de forms que Se obtoenga un asfalto
modificado, horogdéneo y oestaoble.
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CONCLUSIONES

Ex presonta trabajo describe el origaen, pProcodencia Y

obtaencidén de lono diferentaen productos asfalticorn. aal como =u

combinacaien con otro tipo de productos para majorar su calidad v

dverzas que e presenten.

roesiestir a laas diferontes condicioneos

Para podserrae aplicar en difoerentoan TuncCion Como en lan
opras de construcaién ¥y trehabilitaciédn de  cCarpeta flexiblea de
carreteras. callen iy Pintan do A rOPUCrton ent e wtras muchan

aplicacioncn.

Ademan e menciona CON ciorts detalle los componoentoes de los

astaltos. sus proplicdades, las pruebads y normas do calidad a qgue

tienan U sujctaroe rora sy me 3Ly Aprovechamioento oen lo=
trabalos de pavimentacidn.

nfasia «n las splicacicnes que sce da o los coementos

Se hace

asfélticosn., asfaltos rebajados y emulnioncs, ¥y on 1o eriterios
que han de ceguirne para la zeleccidén adecuada de cada uno da
@lloas en las difrentes ctapas constructivas de la obre. Ani mismo

en la necesidad de ascegurar una carpete de buena calidad e=s

necesario <contar con un agregado pétreo que satiasfage dichas

neceaidadca.
Sin embargo estos agregados ne oplicen o los procedimientos

©o técnicaas en cslientao o en frio, por lo que ca impenssble uaaxr

mezclas anfalticas ©n caliente aen obras pequedfias Yy alejadas de

los Plantas de fabricacién y Beria 1il6gico proyectar grandes

volumenes de mne=cla an frio en =—onasn equipadasn con plantas
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asfAdlticaas en celiente. Por cllo, en la mayor parte dao lon caaos,
ambas técnican con complencentarias Yy deben sor laas condicionen
doecidan la eloccién de uno de loa

Qque

localen Yy ccondémicarn las

dos procedimienton.
tendencias actualen enp €l upso doe

Aanalmente, n¢ hooo

anfAalticosn, coma consccuencia deal encarcecimiento

loa materialen
chasa.

Qque  a nivel rundial han tenido eaton producton o
que Lo proven en las recervan del

atraipuible a lasc
nor usc de

van uncaminadas al

ahioyro ac

mroterisles

petrolec que :

tratiatoen <

una
(3 A RS Y perodudtan,. O wcfecta
Gurasy fn.

Uebico o ORI entudins de investigacidn Gue se
realizan e eotan tomando med:dan, ne  da sustituar a lo=
naterialaes osfalticons ni1 no de maodificarlos para ohtenaer mne jores

Y de

resultadon aplicados= on loz trabalxcs de conatruccion

conaservacién de obras viales.
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Los materialcen pétreoa gque ane enplean en la conatruccién de

pavimentos conatituyen uUno de los aapectos principales para que
eatoa aeatructuras proporcicnen con eficlencia ol &aervicio y
duracién quo ae enpera de cllas, dent.ro de lan condiconea

previstos en el proyecto.
Por lo tanto «1 oxito dende en buena parte de gue loa
materiales pétrcecoa utilizadon ae Aclecclionen y procesen alempre,
on forma congruentce con @l Uno A cgua nes len destinoe, a fin dea
lograr en ellon, al menor conto pPomsibler, la cnlidand gque nc
requiera an cadn a0 paras renintir adecuadamonteo los efectoa

impueston por ¢l traAnnito y el medio ambicnte.
Referente a 102 bancona cde motoerianles es nNecesarlo cantar con
un ploano de la reglidén por explorar, de pretferencia gque cate plano
totointerpretedo: ¢n el camoc de

topografico y do ser posiblae

datos Be

aean
necesitara un planc on el

contar con esctos

no podears
que B tengan ubicoadon loo rios exintentea, lon accadoentea
lan poblacionesn con sus vias de acceso,

topograficoa importanten,
la existerncia de minas © canterman en explotacién o que hajan sido

explotadaa, etc. Ademas, deberd4 recabarae con los habitantes de
la regién, informacidén sobre la obtencién do l1on matarialeaes de

conastruccion empleadoa en le zona pora explorar y vaciarla en el
plano, en el cual también se deberda aefialar el desarrollo del

camino por pavimentar © la ubicaecién de le obra que asae trate.

Una ve=z que LY cuente con el plano b4 con los datoa
anteriores ae procedera a efectuar la exploracién de la regién
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para lo cuyal, ail no =so osté familiarizado con alla, as
acompafiar por una poracna conocedora de la

conveniente hacerso

zona .
Durante loa recorridos aoa corrogird4 y completarda el plano ai

fuera necesario, osaflalando tiempoa deo recorridoa, distancilaa,
ubicactén de rios o arroyos no consideradoa, aail cono la
localizacién de probablen bancon, indicando au posible empleo,
deaviacién aproximada al camino i obra por pavimentaer, tipo de

material y volumen aproximnde diaponible.
Loan materiales bastcon que deben considorerne para
msoleccionar loa bancon, entre otros son los n~iguienten:
Calidad. Accenibiladad, Faci1lidad Je explotacién, Volumen

disponible, Tratamiento y contosa.

a) CALIDAD
La calidad do lon materiales s uno de losa requisitos masn
importantea que debsrén tenersc en cuenta al seleccionarx
ajlendo necesario que de

un banco

de materialesn p&treon para pavimentacién,
leo

acuerdo con el deatino que ac pretenda dar & eatos
la calidad que deberan cumplir con un cierto

de acuerdo a laa normas eatablecidaa para el
a8 ani y se

materialesa, sca

margen dae aseqguridad,
doe obra que aso vaya a ejacutar, ya que s1i no

tipo
bancoas cuya calidad eats

en el limite tolerable por

seleccionan
las especificacionea, el riesgo Que mse corre es grave, debido a

produccién

sa puaden obtenor materisles

que durante la

inaceptables pare el fin propuesto.
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b) ACCESIBILIDAD.

Este es otro de los factores importantes que hay qQque tomar

on cuanta, yYa que de no conaideoerarlo sa puedae llegar a tener

fracaaos econémicos de importancia ai ae £1i3an bancosa
inacceaiblea o de muy difificil accaeaoc.

«) FACILIDAD DE EXPLOTACION.
Las ventajas gue prosants un banco en relacién con otros,

lo que be refiera a facilidad do explotacién, deberd tomarae an

cuenta a2l fijarlo, ya que ticene influenvias directa tento en el

anpocto econdmico, como en ©l cumplimiento de lom programas de
obra.

Por tal motivo, hanta donde saa ponsible., 8o evitarsa

localizar bancos en Ionaa montaBomsas en laa cualea no Aae tongan

inatalacidén deal oquipo para au

msitiom apropiados pera la
explotacién, tratamioeonto. maniobrana Y aealmacenamientosn de los
an sitios tan proximoa a las obrasa por

materisalesn procesados,

conatruir, que al cefecturase el ataque del banco Bne ocacionan
obstrucciones en ellan, con el moterial producto de la
explotacidén, an lan cercanfas de las inatalaciones que aon

coastosas para mover.

d> VOLUMEN DISPONIBLE.

Eate en otro de loa factoresa que debereran tomarse en cuanta

al localizer un banco, ya que en loa casos en dondea el material

requiere pars au utilizacién ciertoa tratamientoas por meadio de

mAquinas o instalacionaa coatosas, «) volumen por extraer deba

Juatificar eatos gastos a £fin de que la explotacisn del banco

resulte econémica, an -l caaso de bancosa de materiales con
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volumenes reducidos on loa cualea me requlieren tratamientos como

recomendable au explotacién a menos Qqua no

los indicadoa, no oa

se encusntren otros bancos en la regidén.

Laa carretearas aatan aujotas a la accién de cargas
diferentesa eon cuanto a magnitud y preaidén de contacto; laa
vari{iables Qque intervienen an el disefio de un pavimonto flexibla
asaon numeroaass y tienen interaccion. por lo cual un proyecto
adecuado debe analirzarase doade @1l punto de viata general. Entre

laosa diferentes variablesa puacden mencionarsea.

a) ESTRUCTURALES.
Incluye caracteriaticas relativas a cada una de las capas
que conatituyen la carretaera, como espesores, reaiatencia y

deformabilidad en las condicionea esperadon de servicio.

b) DE CARGA.
Se refiere o loa ofecton producidos por ¢l transito mexzclado

al cixrcular por la cerretera. En eate casao son importantes los

tranaito maedio difiario anual, tasa de

datos relecionados con el
crecimiento anual, cargas por ejaea amencillo © multiple.

<) DE CLINMA ¥ CONDICIONES REGIONALES.

Las ceracterfaticas reclégicaa de loa materisles que
conatituyen la carretera dependen da la temperatura, régimen de
pPrecipitacisn, . Pprecipitacidén madia anual, niveal fredtico,

geoclogie y topografia de la region.

pavimanto depeands de la interaccién

El comportamiento del
entre las cerateristicas, estructurales, aclicitaciconea de
tr4amsito, cClima, condicionea regiocnales y tipo de conservacién

eplicada.
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d)> CRITERIO DE DECISION.

Incluye numeroacos factores qQue van deade la disponibilidad

de fondos, costoa, confiabilidad y economfa de la obra, asaguridad

able.

y calidad de operacién. hsate tipo da cohservacién de

Uno de loa principales objetivos dentro de la construccién

do carpetas ea la fijacién de lams normaa de calidsd y dae lasa

fuentes deo aproviaionamiento de loa materiales; refercnte a lasa

normasa de calidad deben de cumplir con lasa especificacioneas

9eneralea y normas deo consatruccién.

Al realizar eaton objetivos debomos de cumplir ciaertoa

eatudios eapecificoa como mon exploracién y mueatreo a lo largo
de la rute esf como:
~ Ensayes de laboratorio
~ AnAliais de tréanajito
~ Clima y factores ambientales
~ Raecursom y potencialidad de los materiales
Ademéa se debe da tener
- Buen conocimiento de loa diferentes factores que afectan el
comportaniento de un pavimento.

En conclusién una vez que sa tenga =l material que cumpla

a dimenaionar el

con todaes las normas " y eapecificaciones, podre

ntes capes de pavimentoa, asato apoyahdonoa

espesor de lea dife

con loa distintoa métodoa., por msncionar uno de los mnéda

utilizados es el ceaso del INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAN.

Esate método estse basado en pruebas de laboratorio como es el

s entrar

Valor Releativo de Soportas (VRS> . Sabiendo el VRS podre

| R,
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o graficaa y apoyandonos en cuadroa para @]l llenado de las
ntea formaa como an el cd4lculo del Tré4nsito equivalente

dife

acumulado y sabiendo la

de conversién de vahiculoa a sjaa

on aeber el

tabla

esguivelentes asf como el manejo del nomograms podr

esapencor del pavimento.
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