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INTRODUCCION

En la actualidad no podriamos concebir el mundo que vivimos sin la mezcla asfaltica, que
pavimenta los caminos y nos permite la comunicacion, y el intercambio de productos y
Servicios.

El concreto asfaltico, es el producto de la mezcla de materiales pétreos y del asfalto, con lo
que se logra la conjuncion de materiales producidos por la naturaleza a través de los siglos y
procesados por el ingenio del ser humano.

Los materiales que componen un concreto asfaltico son un factor muy importante ya que de
ellos depende que nuestras carreteras sean seguras y eficientes; existen varios tipos de
materiales para la elaboracion del concreto asfaltico, en este trabajo se destacan los siguientes:
Asfaltos modificados con polimero para lo cual existen varios tipos de polimeros como son los
plastomeros y los elastomeros, asi como el empleo de materiales reciclados como el hule
molido de llantas usadas, estos se usan Uinicamente de acuerdo a la cantidad y peso del transito
y del clima en la zona donde se ubique la obra, y los agregados pétreos que deben ser sanos de
buena calidad naturales o triturados; entre los polimeros de mayor aplicacion esta el SBS, de
tipo elastdmero, y los asfaltos de mayor uso en México para modificar con estos polimeros son
los tipos AC-5 y AC-20 que produce PEMEX refinacion.

Los materiales como las emulsiones asfalticas son materiales obtenidos por la combinacion de
asfalto, agua y un emulsificante, que mezclado con agregado pétreo nos proporciona mezclas
con buena resistencia para nuestras carreteras; las emulsiones asfélticas son de facil aplicacion
y se pueden trabajar sobre superficies humedas, con los agregados himedos. Se conocen
varios tipos de emulsiones como son: las anidnicas, catidnicas y no idnicas, estas Ultimas
practicamente no se emplean en trabajos de pavimentacion; dentro de las anionicas tenemos
las de rompimiento rapido, medio, lento, impregnacion o superestables; las de mayor uso son
las cationicas, tenemos las de rompimiento rapido, medio, lento, para impregnacioén y sobre
estabilizadas, y cada una tiene diferentes usos.

Los agregados pétreos son materiales que se pueden obtener directamente de la naturaleza o
mediante un tratamiento de trituracion; deben cumplir ciertas propiedades como son su tamafio
de particula y granulometria, su dureza, forma de la particula, textura superficial, capacidad de
absorcion y afinidad con el asfalto.

Los asfaltos producidos por PEMEX refinacion son AC-5, AC-20 y AC-30 son materiales que
se usan en el pais, por ser buenos ligantes que logran un buen cubrimiento de los agregados
pétreos, el AC-5 y AC20 se usan a nivel nacional en trabajos de pavimentacion y el AC-30 se
produce principalmente con fines de exportacion.

El asfalto modificado con polimeros y el agregado pétreo forman el concreto asfaltico o sin
modificar también conocido como mezcla en caliente; la emulsion asfaltica mezclado con
agregado se conoce como mezcla asfiltica en frio, por no requerir calentar los materiales para
su elaboracion.



En este trabajo se hablard de los materiales empleados para la elaboracion del concreto
asfaltico, mencionando los asfaltos modificados, desde su definicion, los asfaltos modificados
con polimeros, tipos de polimeros, compatibilidad entre asfaltos y polimeros, mecanismo de
modificacion, cambios en el asfalto, propiedades de un asfalto modificado, ventajas y cambios
en el pavimento al usar asfalto modificado con polimero SBS y usos. Posteriormente se
mencionan las emulsiones asfalticas, con su definicion, elementos basicos, equipo principal y
proceso para la produccion, su clasificacion en funcion del tiempo de rompimiento y curado,
algunos factores que afectan el tiempo de rompimiento y curado, tipos y grados para el uso
que se les va a dar, ventajas y recomendaciones. Ademas se mencionan los agregados pétreos,
su definicion, composicion, clasificacion, especificaciones, propiedades, obtencion, bancos de
materiales en la ciudad de México y clasificacion de agregados pétreos para concreto asfaltico.
Finalmente se mencionan los asfaltos producidos actualmente por PEMEX refinacion, asi
como la produccion, calidad, especificaciones, clasificacion, expectativas de calidad y
produccion.
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CAPITULO 1. ASFALTOS MODIFICADOS
1.1 Definicion de asfalto modificado

Es aquel que mediante un proceso de mezclado a alta temperatura y esfuerzo cortante, se le
incorporan polimeros para formar una “RED” tridimensional que atrapa dentro de sus espacios
a las moléculas del asfalto.

Esta “RED” absorberé gran parte de los esfuerzos a los que se vera sometido el asfalto en un
pavimento. En la siguiente figura 1 se aprecia una planta productora de asfalto modificado con
polimeros, el asfalto utilizado es el AC-20, el polimero es el Elvaloy (SBRS) Estireno
Butadieno Hule Estireno u otros, el mezclado se realiza en tanques de acero especiales en un
tiempo de aproximadamente 4 horas a una temperatura de 200 ° C hasta que se incorpora
totalmente; pasa por el molino donde se mezcla en su totalidad y se bombea hacia las pipas
para las obras o plantas de mezcla asfaltica.

Figura 1 Planta de Emulsiones y Aditivos S.A. de C .V. donde producen asfalto modificado
con polimero ubicado carretera Texcoco Lecheria km. 33+200 Tequisistlan Estado México.

1.2 Asfalto modificado con polimeros

La modificacion de asfalto es una nueva técnica utilizada para el aprovechamiento efectivo de
asfaltos en la pavimentacion de vias. Esta técnica consiste en la adicion de polimeros a los
asfaltos convencionales con el fin de mejorar sus caracteristicas mecanicas, es decir, su
resistencia a las deformaciones por factores climatologicos y del transito.

Los objetivos que se persiguen con la modificacion de los asfaltos con polimeros, es contar
con ligantes mas viscosos a temperaturas elevadas para reducir las deformaciones permanentes
(ahuellamiento), de las mezclas que componen las capas de rodamiento, aumentando la
rigidez. Por otro lado disminuir el fisuramiento por efecto térmico a bajas temperaturas y por
fatiga, aumentando su elasticidad. Finalmente se trata de contar con un ligante de mejores
caracteristicas adhesivas.

1.2.1Tipos de polimeros

a) Monomero. Compuestos quimicos con moléculas simples de bajo peso molecular.
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Que tienen una sola unidad estructural. (Ejemplo: estireno (S), butadieno (B), etileno (E),
propileno (P)).

Ejemplos:

Estireno (S). Hidrocarburo bencénico, CgHg, que sirve de materia prima para numerosas
materias plasticas.

Butadieno (B). Hidrocarburo dietilénico de formula C4Hg utilizado para la fabricacion del
caucho sintético.

Etileno (E). Hidrocarburo gaseoso incoloro C;Hg, ligeramente oloroso, obtenido a partir del
petroleo.

Propileno (P). Hidrocarburo etilénico CsHg, homologo superior del etileno. Igual a propeno.
Miembro de la familia de los alquenos, parece razonable suponer que este compuesto también

tiene un doble enlace carbono-carbono.

b) Polimero. Los polimeros son sustancias de alto peso molecular formados por la unién de
cientos o miles de moléculas pequenias llamadas mondémeros.

Tienen varias unidades estructurales distintas. (Ejemplos: EVA, SBS).
Ejemplos:
Poliestireno. Material termoplastico obtenido por polimerizacion del estireno.
Polietileno. Materia plastica resultante de la polimerizacion del etileno.
Polibutadieno. Polimero de butadieno, utilizado en la fabricacion del caucho sintético.
Polipropileno. Fibra sintética obtenida por polimerizaciéon del propileno.
Poliéster. Copolimero termoendurecible, resultante de la condensacion de polidcidos con
alcoholes no saturados o con glicoles, utilizado para fabricacion de fibras artificiales y
materiales textiles.
Algunos modificadores poliméricos que han dado buenos resultados.
Plastomeros. Poca elasticidad.
Dentro de estos tenemos:
EVA (etileno-acetato de vinilo).
EMA (etileno-acrilato de metilo).

PE (polietileno) tiene buena resistencia a la traccion y buena resistencia térmica, como
también buen comportamiento a bajas temperaturas.
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PP (polipropileno).
Poliestireno. No son casi usados.

Elastomeros. Son elasticos.

Dentro de esto tenemos:

Natural (caucho natural, celulosa, glucosa, sacarosa, ceras y arcillas son ejemplos de
polimeros organicos e inorganicos naturales).

SBS (estireno-butadieno-estireno) o caucho termoplastico. Este es el mas utilizado de los
polimeros para la modificacion de los asfaltos, ya que es el que mejor comportamiento tiene
durante la vida 1til de la mezcla asfaltica.

SBR (cauchos sintéticos del 25% de estireno y 75% de butadieno; para mejorar su
adhesividad con el agregado se le incorpora 4cido acrilico).

EPDM (polipropileno atactico) es muy flexible y resistente al calor y a los agentes
quimicos.

Termoendurecibles. Estos tienen muchos enlaces transversales que impiden que puedan volver
a ablandarse al calentarse nuevamente. Son ejemplos de estos las resinas epdxi; estas se usan
en grandes porcentajes, mayores al 20%, son muy costosas y se utilizan para casos especiales
(ejemplo: plataforma para estacionamiento de camiones), poliuteranos y poliesteres.

¢) Ventajas en las mezclas en servicio.

Los asfaltos modificados se deben aplicar, en aquellos casos especificos en que las
propiedades de los ligantes tradicionales son insuficientes para cumplir con éxito la funcioén
para el cual fueron requeridos, es decir, en mezclas para pavimentos que estdn sometidos a
solicitaciones excesivas, ya sea por el transito o por otras causas como: temperaturas extremas,
agentes atmosféricos, tipologia del terreno de cimentacion, etc. Si bien los polimeros
modifican las propiedades reoldgicas de los asfaltos, estos deben mostrar ventajas en servicio;
los campos de aplicacion mas frecuentes son:

Mezclas drenantes. Tienen un porcentaje muy elevado de huecos en mezcla (superior al
20%) y una proporcion de agregado fino muy baja (inferior al 20%), por lo que el ligante debe
tener una muy buena cohesion para evitar la disgregacion de la mezcla. Ademads el ligante
necesita una elevada viscosidad para proporcionar una pelicula de ligante gruesa envolviendo
los agregados y evitar los efectos perjudiciales del envejecimiento y de la accidon del agua
(dado a que este tipo de mezclas es muy abierta).

Mezclas resistentes y rugosas para capas delgadas. La utilizacion de polimeros en este
tipo de mezcla es para aumentar la durabilidad de las mezclas. Estos tipos de mezclas de
pequeio espesor surgen dada a la rapidez de aplicacion, lo que reduce al minimo los tiempos
de cortes de transito. Estas se utilizan para trabajos de conservacion de carreteras y vias
urbanas, que exigen mezclas con alta resistencia y con una buena textura superficial.

La resistencia de estas mezclas se consigue con agregados de buena calidad, elevado
porcentaje de filler (8 a 10%) y un asfalto modificado con polimeros.
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La buena textura superficial para mejorar la adherencia de los vehiculos se consigue mediante
una granulometria discontinua (discontinuidad 2-6mm).

En este tipo de mezclas es de vital importancia la adherencia con la capa subyacente (también
influye en la durabilidad). Estas también deben ser resistentes, para soportar la accion del
transito y el desprendimiento de los agregados.

Estas mezclas son denominadas también microaglomerados y tienen espesores menores a los
30 mm.

Mezclas densas. Se emplean para aplicaciones en las cuales se deba soportar trafico
intenso, la mezcla asfaltica debe ser resistente al ahuellamiento. Al mismo tiempo, el material
debe poder ser mezclado, extendido y compactado a temperaturas normales y no se debe
volver fragil cuando la temperatura del pavimento descienda.

En la siguiente figura 2 puede observarse que existe una gran diferencia entre los resultados
obtenidos sobre una muestra de mezcla asfaltica convencional y otra con una mezcla asfaltica
modificada con polimeros, la mezcla modificada puede hacer frente al ahuellamiento con una
marcada diferencia sobre la otra muestra. Ambas muestras se observa que fueron sometidas al
transito a 60 ° C.

Muestra de mezcla asfaltica modificada con polimeros.

Figura 2 Muestras de mezcla asfaltica convencional y modificada con polimeros.
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En otras aplicaciones, el objetivo puede ser producir una mezcla flexible con el fin de reducir
la posibilidad de rotura por fatiga. En estos casos, se necesitaran asfaltos modificados con
polimeros, preferentemente de naturaleza elastica, para que la mezcla sea capaz de absorber
las tensiones sin que se produzca la rotura.

Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla. Los asfaltos modificados con
polimero y las emulsiones con ellos fabricadas, son adecuados para riegos en vias de fuerte
intensidad de trafico y/o en zonas climaticas de temperaturas extremas, porque el ligante debe
tener una buena cohesion en un amplio intervalo de temperaturas y una buena susceptibilidad
térmica, con el fin de evitar exudacion del ligante durante el verano, asi como la pérdida de
gravilla en invierno.

Membrana absorbente de tensiones. Estas membranas tienen como mision retardar la
propagacion de fisuras de un terreno de cimentacion a un nuevo refuerzo, por lo que deben
estar fabricadas con asfaltos modificados con polimeros para tener buena resistencia
mecanica, resiliencia y flexibilidad para absorber las tensiones provocadas por el movimiento
de las fisuras del terreno de cimentacion.

1.3 Compatibilidad entre asfaltos y polimeros

1) Los Asfaltos mas ricos en fracciones Aromaticas y Resinas seran los mas compatibles ya
que estas fracciones son los que permiten disolverse al polimero. (Nota estos asfaltos se
producen en la refineria de Salamancay es el AC-5).

2) Los Asfaltos menos compatibles son aquellos que en su composicidon son mas ricos en
Asfaltenos y Saturados. Estas fracciones son de alto peso molecular. (Nota estos asfaltos se

producen en la refineria de Madero y son el AC-20 y AC-30).

3) Los Asfaltos se pueden ajustar agregando aceites del Tipo Aromadtico, para enriquecerlo y
hacerlo compatible con el polimero.

1.4 Mecanismo de modificacion

A continuacion se muestra en las siguientes figuras como se realiza la combinacion de los
elementos modificadores como es el polimero SBS con el asfalto.

ESTRUCTURA RADIAL SBS (estireno butadieno estireno).

Polimeros de red espacial tienen muchos enlaces cruzados formando estructuras
tridimensionales, aunque irregulares y rigidas como se muestra en la figura 3.
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loque rigido de poliestireno termoplastico

Asfalto <+—Seccion flexible de polibutadieno

Figura 3 Estructura tridimensional SBS.

Primera etapa. El polimero esta completamente encogido como se muestra en la figura 4.

i

] Fraccion de Estireno

)
=
| O\/"\~" Fraccién de Butadieno

[ Asfalto

Figura 4 Polimero en completo estado de reposo.

Segunda etapa. El polimero comienza a desenredarse por absorcion del aceite contenido
en el asfalto como se muestra el la figura 5.
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El aceite del asfalto impregna e

Asfalto hincha al polibutadieno

—RBuytadieno

Figura 5 Muestra el polimero en disolucion.

Tercera etapa. El polimero extendido en completo estado de disoluciéon como se muestra
en la figura 6.

I

Asfalto

Figura 6 Polimero en disolucién. Con baja movilidad dentro del
asfalto por su geometria y por anclaje.
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I.5 Cambios en el asfalto
A continuacion se indican los cambios inmediatos en algunas propiedades fisicas.

1) Disminucion de la penetracion.

2) Aumento en el punto de ablandamiento.

3) Aumento en el intervalo de plasticidad.

4) Disminucion de la fragilidad a baja temperatura.

5) Aumento de la viscosidad.

6) Disminucion de la susceptibilidad térmica.

7) Mejora la adhesividad.

8) Incremento de la cohesividad.

9) Aumento de la carga de rotura mediante ensayos de traccion a diferentes temperaturas.
10) Aumento de durabilidad debido a la disminucion de la oxidacion.
11) Disminucién de deterioro por permeabilidad.

1.6 Propiedades de un asfalto modificado

Propiedades de un asfalto modificado con polimero.

a) TIPOS DE MODIFICADORES.

Los principales modificadores utilizados en los materiales asfalticos son:
1) Polimero tipo I:

Mejora el comportamiento de mezclas asfalticas tanto a altas como a bajas temperaturas. Son
polimeros elastdmeros radiales a base de estireno, mediante configuraciones como estireno —
butadieno — estireno (SBS) o estireno butadieno (SB) entre otras. Se usa en carpetas delgadas
y estructurales de pavimentos con alto indice de transito, con vehiculos pesados y climas frios
o calidos.

2) Polimero tipo I1:

Mejora el comportamiento de mezclas asfalticas a bajas temperaturas. Son polimeros
elastoméricos lineales, con una configuraciéon de caucho de estireno, butadieno latex o
neopreno latex se utiliza en todo tipo de mezclas asfalticas en las que se requiera mejorar su
comportamiento en climas frios.

3) Polimero tipo III:

Mejora la resistencia al ahuellamiento de las mezclas asfalticas, disminuye la susceptibilidad
del cemento asfaltico a la temperatura y mejora su comportamiento a altas temperaturas. Es un
polimero tipo plastdomero, mediante configuraciones como etil - vinil acetato (EVA) o
polietileno de alta o baja densidad (HDPE, LDPE), entre otros. Se utiliza en climas calientes,
en mezclas asfalticas para carpetas estructurales y alto indice de transito.

10
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4) Hule molido de neumaticos:

Mejora la flexibilidad y resistencia de las mezclas asfalticas, reduciendo la aparicion de grietas
por fatiga o cambios de temperatura. Es fabricado con base a la molienda de neumaticos. Se
utiliza en carpetas delgadas de granulometria abierta y tratamientos superficiales.

b) CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO.

Los cementos asfalticos clasificados como AC-5 y AC-20 segtn su viscosidad dinamica a 60
grados Celsius, una vez modificados cumpliran con los requisitos que se establecen en la tabla
1. En el caso del asfalto modificado con hule molido, dependiendo del equipo para calentar los
componentes cumplira con una de las granulometrias que se indican en la tabla 2.

TABLA 1 Requisitos de calidad para cementos asfalticos AC-5 y AC- 20 modificados.

Tipos de cemento asfaltico
(Tipo de modificador)
Caracteristicas (/;ii;)sl A C‘ 20 A C-20 A C-20 1(\§l-je()
o 10) (TipoI) | (Tipo II) | (Tipo III) molido)

Del cemento asfaltico modificado:
Viscosidad Saybolt-Furol a 135°C; s, maximo 500 1000 1000 1000 -
Viscosidad rotacional Brookfield a 135°C; Pa s, maximo 2 4 3 4 -
Viscosidad rotacional Brookfield (tipo Haake) a 177°C; Pa s, ) ) ) ) 7
maximo
Penetracion;

e A25°C,100g, 5s; 10" mm, minimo 80 40 40 30 30

e A4°C,200g, 60s; 10" mm, minimo 40 25 25 20 15
Punto de inflamacion Cleveland; °C, minimo 220 230 230 230 230
Punto de reblandecimiento; °C, minimo 45 55 55 53 57
Separacion, diferencia anillo y esfera; °C, maximo 3 3 3 4 5
Recuperacion elastica por torsion a 25°C; %, minimo 25 35 30 15 40
Resiliencia, a 25°C; %, minimo 20 20 20 25 30
Del residuo de la prueba de la pelicula delgada,

(3.2 mm, 50 g):

Pérdida por calentamiento a 163°C; %, maximo 1 1 1 1 1
Penetracion a 4°C, 200 g, 60 s; 10" mm, minimo - - - - 10
Penetracion retenida a 4°C, 200 g, 60 s, %, minimo 65 65 65 55 75
Recuperacion elastica en ductilometro a 25°C; %, minimo 50 60 60 30 55
Incremento en temperatura anillo y esfera; °C, maximo - - - - 10
M,ocllulo reoldgico de corte dinamico a 76°C (G*/sen 9); kPa, ) 29 22 29 29
minimo
Moédulo reoldgico de corte dinamico a 64°C (G*/sen 9); kPa, 29 i i ) i
minimo
Ar}gplo fase (0) [visco-elasticidad], a 76°C; ° (grados), ) 75 70 75 )
maximo
Angulo fase () [visco-elasticidad], a 64°C, ° (grados), 75 ) ) ) )
maximo

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-05-002/06. Calidad de Materiales Asfalticos Modificados.
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TABLA 2 Requisitos de granulometria para hule molido.

Malla Tamaiio nominal
Abertura Designacién H 20 H 40 H 80
mm % que pasa % que pasa % que pasa
2 No 10 100 - -
1.18 No 16 75-100 - -
0.85 No 20 59-90 100 -
0.6 No 30 25-60 75-100 100
0.425 No 40 10-40 55-90 80-100
0.3 No 50 0-20 25-60 60-100
0.15 No 100 0-10 0-30 4-70
0.075 No 200 0-5 0-10 0-20
Contenido minimo de hule en
El asfalto en masa ; % 17 15 12

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-05-002/06. Calidad de Materiales Asfalticos Modificados.

1.7 Ventajas en el uso del asfalto modificado
A continuacién se mencionan las ventajas en el uso del asfalto modificado.

1) Mejora la resistencia a la fatiga.

2) Mejora la resistencia a la deformacion permanente.

3) Excelente desempefio a altas temperaturas no se reblandece y a bajas temperaturas no se
fractura.

4) Reduce la formacion de roderas.

5) Reducen los costos de mantenimiento.

6) Disminuye la susceptibilidad térmica.

Se obtienen mezclas mas rigidas a altas temperaturas de servicio reduciendo el ahuellamiento.
Se obtienen mezclas mas flexibles a bajas temperaturas de servicio reduciendo el fisuramiento.
7) Disminuye la exudacién del asfalto. Por la mayor viscosidad de la mezcla, su menor
tendencia a fluir y su mayor elasticidad.

8) Mayor elasticidad. Debido a los polimeros de cadenas largas.

9) Mayor adherencia. Debido a los polimeros de cadenas cortas.

10) Mayor cohesion. El polimero refuerza la cohesion de la mezcla.

11) Mejora la trabajabilidad y la compactacion. Por la accion lubricante del polimero o de los
aditivos incorporados para el mezclado.

12) Mejor impermeabilizacion. En los sellos asfélticos, pues absorbe mejor los esfuerzos
tangenciales, evitando la propagacion de las fisuras.

13) Mayor resistencia al envejecimiento. Mantiene las propiedades del ligante, pues los sitios
mas activos del asfalto son ocupados por el polimero.

14) Mayor durabilidad. Los ensayos de envejecimiento acelerado en laboratorio, demuestran
su excelente resistencia al cambio de sus propiedades caracteristicas.

15) Mejora la vida til de las mezclas. Menos trabajos de conservacion.

16) Facilmente disponible en el mercado.

17) Permiten mayor espesor de la pelicula de asfalto sobre el agregado.

18) Mayor resistencia al derrame de combustibles.

12
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19) Disminuye el nivel de ruidos. Sobre todo en mezclas de textura abierta.

20) Aumenta el modulo de la mezcla.

21) Permite la reduccion de hasta el 20% de los espesores por su mayor médulo.

22) Mayor resistencia a la flexion en la cara inferior de las capas de mezclas asfalticas.
23) Permite un mejor sellado de las fisuras.

24) Buenas condiciones de almacenamiento a temperaturas moderadas.

25) No requieren equipos especiales.

1.8 Cambios en el pavimento al usar asfalto modificado con polimero SBS
a) Al utilizar el asfalto modificado en un pavimento, se logra los siguientes resultados:

Mejora la resistencia a la DEFORMACION PERMANENTE ocasionada por altas
temperaturas y cargas altas o lentas como se muestra en la figura 7.

Situaciones que generalmente se presentan en:
* (Clima caliente.

= Zonas de transito pesado.
= Zonas de estacionamiento.

Carga

Carga de alta intensidad o que
se mantiene por mucho tiempo
50 ° C temperaturas altas

Condiciones que se dan en
estacionamientos o en climas calientes

Figura 7 Mejora la resistencia a la deformacién permanente.

b) Otro resultado obtenido es:
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Mejora la resistencia a la FRACTURA PERMANENTE ocasionadas por fuerzas derivadas de
bajas temperaturas o cargas aplicadas rapidamente (frecuencias altas) como se muestra en la
figura 8.

Carga = Compresion.
Descarga = Retorno a la posicion original.

Cuando el asfalto no tiene la flexibilidad suficiente para regresar a su posicion original, el
fendmeno anterior ocasiona fracturas permanentes.

Puntos de fractura

Capa superficial sujeta a carga rapida o a
esfuerzo\de compresion por baja emperatura

)j\-/go

Agregados pétreos Fuerza que se trasmite de capa
superior

X Y

Capa inferior, con diferente temperatura y
con menor esfuerzo de carga

Figura 8 Mejora la resistencia a la fractura permanente.

1.9 Usos
Se utilizan para pavimentos en:

* Autopistas. En la siguiente figura 9 se aprecia la colocacion de mezcla asfaltica en
caliente elaborado con cemento asfaltico AC-20 modificado con polimero Elvaloy
(SBRS) Estireno Butadieno Hule Estireno y agregados pétreos elaborada en planta la
mezcla es colocada con maquina finisher con trabajadores paleros y rastrilleros a una
temperatura de 150 ° C y compactada a una temperatura de 135 ° C con compactador
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rodillo liso a una temperatura mas baja de 60 a 80 ° C para evitar el desprendimiento
es compactado finalmente con compactador de neumaticos para darle forma a la
carpeta.

Figura 9 Colocacion de mezcla asfaltica en caliente elaborada en planta con cemento
asfaltico AC-20 modificada con polimero y agregados pétreos en un tramo de obra del km.
19+240 al 19+720 de la autopista México- Puebla.

= (Carreteras.

= Caminos y calles.

= Estacionamientos.

= Pisos industriales.

» Andadores.

= Terraplenes.

» Bordes de caminos.

» Mezcla con agregados.
= Reciclados en frio.

Conviene utilizar asfaltos modificados con polimero cuando:
= El tiempo de recuperacion de la inversion es importante.
= Se requiere de altas especificaciones y alto desempefio.
= Se requiere reducir el costo de mantenimiento.
= Existen temperaturas extremas y/o trafico intenso.
(Porque conviene utilizar asfaltos modificados con polimero?:
* Economia.

= Seguridad.
= Desempefio.
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CAPITULO II. EMULSIONES ASFALTICAS
I1.1 Definicion de emulsion asfaltica
Dentro de las emulsiones existe una primera clasificacion como son:

Emulsiones directas o sea de aceite en agua, es el caso de las emulsiones asfalticas, donde la
fase oleosa es el asfalto (fase discontinua). La mas conocida de estas emulsiones directas es la
leche.

Emulsiones inversas o sea de agua en aceite, que no se emplean en la industria de la
construccion. Aqui la fase oleosa es la fase continua. La mas popular de estas emulsiones es la
mayonesa.

Emulsion asfaltica. Es una fina dispersion de asfalto en agua. Se trata de una emulsion directa
en donde la fase continua es el agua y la discontinua es el asfalto. Para lograr estabilizar la
emulsion se requiere de un emulsificante.

Emulsificante. Es un agente tensoactivo que modifica la tension superficial en la interfase
entre las particulas de asfalto y el agua, por lo que mantiene los globulos de asfalto estables en
suspension y controla el tiempo de rompimiento.

I1.2 Elementos basicos para la produccion de una emulsion asfaltica

Los elementos basicos son: Asfalto, Agua y un agente Emulsificante. En algunos casos la
emulsion puede llevar otros aditivos, como estabilizadores, mejoradores de cubrimiento,
promotores de adherencia o aditivos para el control del rompimiento.

a) El cemento asfaltico es el componente basico de una emulsion asfaltica, ya que constituye
del 50 al 70 % de una emulsion. Algunas de las propiedades del cemento asfaltico afectan
significativamente a la emulsion, la quimica del asfalto es una materia muy compleja y no es
necesario revisar toda ella. No existe una correlacion exacta entre las propiedades y la
facilidad de emulsificar un cemento asfaltico. La mayoria de las emulsiones son producidas
con asfaltos de una penetracion 60-200, aunque en ocasiones las condiciones climaticas donde
se va a utilizar pueden requerir un asfalto mas blando o mas duro, pero la compatibilidad
quimica del agente emulsificante con el asfalto por emplear es esencial para la produccion de
una emulsion estable.

Las variaciones en las caracteristicas quimicas y fisicas del asfalto son inherentes a las fuentes
de crudo y los procesos de refinacion, por lo que es de suma importancia tener un control de
calidad en las plantas productoras de emulsion y verificar constantemente, la penetracion, asi
como todos los pardmetros que debe cumplir la emulsion terminada, por ejemplo no se debe
de emulsificar a la misma temperatura un asfalto de penetracion 50, que otro de penetracion
150 por citar un ejemplo, la falta de este tipo de control de calidad necesariamente producira
emulsiones no solo que no cumplan con las normas sino que al utilizarlas se tengan fracasos
de mucha importancia.
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b) El agua y su contribucion a las propiedades deseadas del producto terminado no deben ser
minimizadas. El agua puede contener minerales u otras materias que afectan a la estabilidad de
una emulsion. Hay ocasiones en que el agua es considerada aceptable para consumo humano,
pero no lo es para fabricar emulsiones.

El agua puede contener impurezas tanto en solucidn como en suspension coloidal. La
presencia de iones de calcio o de magnesio es de suma importancia. Estos iones benefician en
la estabilidad de una emulsion cationica, pero pueden ser muy dafiinos para una anidnica. De
la misma manera aniones de carbonato y bicarbonato ayudan a estabilizar una emulsion
anidnica pero desestabilizan una cationica.

El uso de agua impura puede dar como resultado un desbalanceo de los componentes de una
emulsion que afectan su comportamiento o causan un rompimiento prematuro.

¢) El tercer elemento son los agentes emulsificantes de los que dependen las propiedades de la
emulsion. El emulsificante mantiene los pequefios globulos de asfalto en una suspension
estable y controla el tiempo de rompimiento. Es también el que nos determina la clasificacion
de la emulsion, como anidnica, catidnica o no idnica.

Los emulsificantes, son substancias tensoactivas, solubles en el agua y cuya presencia en
solucion marcadamente cambian las propiedades del solvente y de las superficies que
contactan.

Los emulsificantes anidonicos mas comunes, son acidos grasos derivados de la madera, que se
saponifican es decir se convierten en jabones al reaccionar con el hidroxido de sodio o de
potasio.

Los emulsificantes anionicos, tienen carga eléctrica negativa y féormula general: R-COONa.

Y los catiénicos son aminas grasas que se convierte en jabon al reaccionar con un acido.
Los emulsificantes catidonicos, tienen carga eléctrica positiva y formula general: R-NH;CL.

I1.3 Equipo principal y proceso para la produccion de una emulsion asfaltica
FABRICACION DE EMULSIONES EN PLANTA:

a) Equipo principal.

Una planta de emulsion se compone de tres areas basicas:

1) Molino coloidal con alto efecto cortante, que divide o tritura el asfalto en pequefios
glébulos.

El molino coloidal tiene un rotor que gira de 3,000 a 6,000 rpm y una abertura con la parte fija

de 2 a 4 mm, lo cual produce globulos de asfalto de 1 a 10 milésimas de milimetro de
diametro.
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2) Tanque de solucidon jabonosa. Se utiliza para mezclar el emulsificante y el agua para
obtener una solucion diluida del emulsificante.

3) Tanques de almacenamiento. Se requieren tanques para almacenar el asfalto, el
emulsificante y la emulsion final. Para la emulsion final se recomiendan tanques para los
diferentes tipos de emulsion. En la siguiente figura 10 se muestra una planta productora de
emulsiones asfalticas cationicas, el rompimiento depende de las solicitaciones de los clientes.

Figura 10 Planta productora de emulsiones y aditivos ubicada en carretera Texcoco Lecheria
km. 33+200 Tequisistlan Estado de México.

b) Proceso para la produccion.

El asfalto es calentado para que tenga una baja viscosidad, minimo a 130 ° C, siendo
alimentado al molino por medio de una bomba de desplazamiento positivo, y al mismo tiempo
es suministrada al molino la soluciéon jabonosa, es decir el agua con el emulsificante ya
saponificado, la cual también tiene una temperatura entre 30 y 50 ° C, esto con el fin de
optimizar la emulsificacion.

Tanto el asfalto como la solucion jabonosa deben entrar en la proporcion adecuada al molino
de acuerdo al contenido de asfalto de la emulsion que se este fabricando, lo cual se logra
mediante medidores de flujo o por medio de temperaturas de cada una de las fases.

Del molino sale la emulsion a los tanques de almacenamiento a una temperatura de 80 a 90 °
C, dependiendo de la temperatura del asfalto y del contenido del mismo en la emulsion,
debiendo tener cuidado que la emulsion no se obtenga a una temperatura cercana al punto de
ebullicion del agua. Ver figura 10.

I1.4 Clasificacion de las emulsiones en funcion del tiempo de rompimiento y curado

a) Clasificacion de las emulsiones directas en tres categorias.

* Anionicas. Con carga superficial negativa. Ver figura 11.
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= Cationicas. Con carga superficial positiva. Ver figura 11.
* No iénicas. Sin carga superficial.

En la préctica las dos primeras son las que se han utilizado para trabajos de pavimentacion.
La clasificacion proviene de una de las leyes bésicas de la electricidad, que dice: cargas del
mismo signo se repelen una a otra, y de signo contrario se atraen.

El anodo es el electrodo cargado positivamente, y una emulsion con glébulos con carga
superficial negativa, van a ser atraidos por el electrodo positivo que es el anodo, de ahi el
nombre de ‘“anidnicas”, e inversamente si la emulsion es de globulos superficialmente
cargados positivamente van a emigrar al catodo, que es el elemento de signo negativo, y de ahi
el nombre de “catidnicas” en el caso de las no idnicas las particulas no migra a ninglin polo ya
que son neutras.

Emulslén Anionica Emulslén Caticnica

o* O | g @

@ *. | @+ *-

(e o "@*
@ ‘t - @ &

Figura 11 Representacion esquematica de una emulsion anidnica y catidnica.
b) Tiempo de rompimiento.

Si la ultima funcion de una emulsion asfaltica es de servir como ligante, el agua debe
separarse del asfalto y evaporarse. Esta separacion se llama “ruptura”. Para tratamientos
superficiales y sellos, las emulsiones son formuladas para que rompan quimicamente al
contacto con una sustancia extraiia como el agregado o la superficie de un pavimento en un
tiempo muy breve de, 1 a 5 minutos, por lo que el deposito inicial de los globulos de asfalto en
el agregado, es por un fenémeno electroquimico.

Para otras aplicaciones como son las mezclas densas, se requiere mdas tiempo para el
rompimiento, con objeto permitir el mezclado y cubrimiento de los agregados, por lo que estas
emulsiones se formulan para un rompimiento mas lento.

El tipo de emulsificante y la concentracion del mismo controlan primordialmente el tiempo de
rompimiento.

En la figura 12 podemos observar el proceso de ruptura de una emulsion en tres pasos:

Primero se observa la emulsion, enseguida cuando se inicia el rompimiento y después cuando
se produce la ruptura completa y queda el material pétreo cubierto por el asfalto.
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Figura 12 Ruptura de una emulsion sobre un material pétreo.
¢) Curado.

El agua cuando se separa del asfalto debe evaporarse, a esta fase se le llama “curado”, y esto
incluye el desarrollo de las propiedades mecanicas del cemento asfaltico, cuyo resultado final
es la formacion de una pelicula cohesiva y continua que mantenga a los agregados en su lugar
mediante una fuerte adhesividad. Para que esto suceda, el agua debe de evaporarse totalmente
y exista la coalescencia de los glébulos de asfalto, esto es que vuelvan a unirse en una forma
irreversible. En una mezcla asfaltica la pérdida de agua es por evaporizacion la cual puede ser
ayudada por el planchado de la mezcla y también por absorcion de la misma por el agregado.
El empleo de emulsiones de rompimiento medio y lento en mezclas asfélticas para
pavimentos, es recomendable tener los agregados ligeramente humedos, ya que esto facilita el
mezclado y el cubrimiento.

I1.5 Algunos factores que afectan el tiempo de rompimiento y curado de una emulsion

Absorcion de agua. Un agregado rugoso y poroso aumenta la velocidad de rompimiento por
que este absorbe agua de la emulsion.

Contenido de humedad en el agregado. Aunque esto facilita el mezclado y el cubrimiento,
retarda el curado ya que se necesita mas tiempo para la evaporacion.

Condiciones climaticas. Temperatura, humedad y velocidad del viento ayudan a la
evaporacion del agua y por lo tanto al curado.

Fuerzas mecénicas. La compactacion impulsa el agua fuera de la mezcla, ayudando a la
cohesion al curado y a la estabilidad.

Superficie especifica. Un agregado con exceso de finos acelera el rompimiento de la emulsion.

Quimica de la superficie. La intensidad de la carga eléctrica superficial del agregado, impacta
considerablemente el tiempo de ruptura.

Temperatura del agregado y de la emulsion. El tiempo de ruptura es retardada cuando la
temperatura de ambos es baja.
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Estos factores deben de tomarse en cuenta para determinar el tiempo de apertura al transito
después de la aplicacion de una emulsion.

I1.6 Seleccion de tipos y grados de las emulsiones para el uso que se les va a dar
a) Tipos.

Emulsion anidnica. Este tipo de emulsiones que fueron las primeras en emplearse en trabajos
de pavimentacion pero son poco usuales en México ya que con excepcion del sureste de la
republica y especificamente la zona de la peninsula de Yucatin en que por tratarse de
materiales calizos, con carga eléctrica positiva presentan buena adherencia. No es
recomendable su uso, con materiales como basaltos, riolitas etc., que son de carga negativa
pues el rompimiento se produce por evaporacion de la fase acuosa y no existe ningiin proceso
electroquimico que ayude a dicho rompimiento, es decir, que revierta la emulsion y el
cemento asfaltico se adhiera al material pétreo.

Emulsion cationica. Es la de més amplio uso, la mayor parte de los agregados empleados
tienen carga negativa que promueve su rompimiento.

Presentan buena adherencia con los agregados silicios y gran parte de los calizos, pues al
humedecerlos cambia la carga superficial del agregado.

Usos de las Emulsiones Cationicas.

1) Juntas para pavimentos hidraulicos.

2) Adhesivos.

3) Selladores.

4) Impermeabilizantes.

5) Tratamientos superficiales, para pavimentos asfalticos, en carreteras y
aeropistas:

- Riegos de impregnacion. Es la aplicacion de un ligante asféltico sobre una superficie no
asfaltica, con el objeto de prepararla para recibir cualquier otro tratamiento asfaltico. Su
objetivo es establecer una continuidad entre la superficie existente no tratada y posterior
tratamiento asfaltico que se superpone sobre la citada superficie, de forma que el ligante
asfaltico penetre ligeramente por gravedad, impregne la superficie ennegreciéndola y la dote
de una impermeabilidad uniforme, sin polvo, ni particulas minerales sueltas, haciendo posible
la extension de los tratamientos asfalticos superiores en condiciones adecuadas. La
consecucion de estos objetivos a veces no resulta facil de lograr cuando se trata de impregnar
materiales granulares con alto contenido en finos, especialmente si estos son arcillosos. El
ligante teniendo en cuenta lo anterior, la emulsion a emplear debera tener las propiedades de
fluidez es decir escasa viscosidad para que sea facilmente aplicable en una manera uniforme y
penetre por gravedad impregnando la superficie, de rotura lenta para favorecer el proceso de
penetracion, ya que si fuese de rotura rapida el ligante quedaria en superficie, sin penetrar,
para que el ligante se adhiriese a los neumaticos y se levantase, estas caracteristicas deberan
acoplarse al tipo de base a tratar, pudiendo impregnar las bases mas permeables con mayor
facilidad que las impermeables, los tipos de emulsiones que se recomiendan son los del tipo
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ECL-65, que cumpla con las especificaciones indicadas en la tabla 5, dosificacion la cantidad
de ligante a emplear suele fijarse, como aquella capaz de ser absorbida por la base a impregnar
durante un periodo de 24 horas, para llegar a definir la cantidad, sera necesario proceder a
realizar una prehumectacion de la superficie de la base horas antes de la extension del ligante
para favorecer la penetracion, realizada esta operacion, es frecuente hacer varias pruebas en
zonas representativas con diferentes cantidades de ligante asfaltico residual, e igualmente
distintas disoluciones para comprobar la absorcidén y cobertura superficial del ligante, en la
préctica, las cantidades normales empleadas oscilan alrededor de 1 kg/m” de emulsion diluida
hasta una concentracion de asfalto residual de 30-40 %, lo que indica una cantidad de 300-400
gr/m’ de ligante asfaltico residual, cualquier caso, la cantidad de emulsion a emplear debe ser
la minima compatible con el cumplimiento de la premisa de total absorcion del ligante. En la
siguiente figura 13 se muestra en una obra la colocacion de riego de impregnacion de
rompimiento lento.

Figura 13 Aplicacion del riego de impregnacion de rompimieto lento en tramo de obra de la
autopista México — Puebla km. 19+420 al km. 19+720.

- Riegos de liga. Es la aplicacion de un ligante asféltico sobre una capa asfaltica, previamente
a la extension sobre ésta, de otra capa asfaltica.

Su objetivo es lograr una union lo mas perfecta posible entre ambas capas para evitar que
trabajen en forma independiente, circunstancia que se manifiesta generalmente, por
corrimientos de la capa superior sobre la inferior debido a tres causas que pueden actuar
conjuntamente o separadamente:

Esfuerzos tangenciales de aceleracion y frenado, pequefio espesor de la capa superior, y
presencia de pendientes importantes ya sea en servicio longitudinal o transversal.

La pelicula del ligante debe ser lo mas delgada posible, y en cuanto a la necesidad de su
ejecucion, depende en gran parte de la textura, estado, y condiciones superficiales de la capa
asfaltica sobre la que se ha de realizar el tratamiento, pues la mision de la misma, se repite, es
unicamente lograr la union de ella con la siguiente capa a realizar, ligante por lo hasta aqui
expuesto, los ligantes adecuados deben ser fluidos poco viscosos con el objeto de poder
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obtener un reparto uniforme sobre la superficie, teniendo en cuenta la escasa cantidad que
normalmente se emplea, de baja concentracién en ligante igualmente para favorecer la
distribucion uniforme, sin fluidificantes o pequefias cantidades para que su presencia no pueda
originar un reblandecimiento o contaminacion del ligante de las capas asfalticas en contacto
con este riego, de rotura rapida para permitir la puesta en obra lo mas pronto posible de la capa
que se superponga, en consecuencia, las emulsiones mas adecuadas para este tipo de
tratamiento y por tanto recomendables, son las ECR-60, 6 ECR-65, que cumpla con las
especificaciones indicadas en la tabla 5, dosificacion las cantidades a emplear debe ser
comprobadas en obra, puesto que, por parte, el riego no siempre es necesario, como en el caso
de una superficie limpia, rica en ligante y reciente, y por otra, la cantidad depende en gran
medida del estado de la superficie a tratar y las condiciones climatolégicas del momento, a
titulo orientativo, puede indicarse una cantidad normal 200- 300 gr/m2 de ligante residual. En
la siguiente figura 14 se muestra en una obra la colocacion del riego de liga de rompimiento
rapido.

Figura 14 Aplcaci()n del riego de liga de rompimiento rapido en tramo de obra la autopista
México — Puebla km. 19+420 al km. 19+720.

- Riegos de sello con arena o gravilla seleccionada.

6) Morteros asfalticos o slurry seal (s6lo con emulsiones asfalticas).
7) Bacheo.

8) Mezcla asfaltica para carreteras y aeropistas.

9) Mezcla de texturas cerrada y abierta.

10) Grava - emulsion y arena — emulsion.

b) Grados de las emulsiones.
Las emulsiones asfalticas pueden ser de los siguientes tipos:
e De rompimiento rapido, que generalmente se utilizan para riegos de liga y carpetas

por el sistema de riegos, a excepcion de la emulsion ECR-60, que no se debe
utilizar en la elaboracion de estas tltimas.
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e De rompimiento medio, que normalmente se emplean para carpetas de mezcla en
frio elaboradas en planta, especialmente cuando el contenido de finos en la mezcla
es menor o igual a 2 %, asi como en trabajos de conservacion tales como bacheos,
renivelaciones y sobrecarpetas.

e De rompimiento lento, que comunmente se utilizan para carpetas de mezcla en frio
elaboradas en planta y para estabilizaciones asfalticas.

e Para impregnacion, que particularmente se utilizan para proporcionar una transicion
entre un material hidraulico y otro asféltico, como subbases con bases asfalticas o

bases hidraulicas con carpetas asfalticas.

e Superestables, que principalmente se emplean en la estabilizacion de materiales y
en trabajos de recuperacion de pavimentos.

Segun el contenido de asfalto en la emulsion, su tipo y polaridad o carga eléctrica, las
emulsiones asfalticas de clasifican como se muestra en la tabla 3.

TABLA 3 Clasificacion de las emulsiones asfalticas.

Contenido de
Clasificacion cemento asfaltico Tipo Polaridad
en masa
Y%
EAR-55 55 Rommpimi inid
EAR-60 60 ompimiento rapido
EAM-60 60 . .
Rompimiento medio L
EAM-65 65 Aniodnica
EAL-55 55 .
Rompimiento lento
EAL-60 60
EAI-60 60 Para impregnacion
ECR-60 60
ECR-65 65 Rompimiento rapido
ECR-70 70
ECM-65 65 Rompimiento medio Cationica
ECL-65 65 Rompimiento lento
ECI-60 60 Para impregnacion
ECS-60 60 Sobrestabilizada

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-05-001/06. Calidad de Materiales Asfalticos.

¢) Especificaciones.
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Las emulsiones asfalticas deben satisfacer los requisitos de calidad que se indican a
continuacion:

REQUISTOS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS.
e ANIONICAS.

Las emulsiones asfalticas anidnicas, segiin su clasificacion, han de cumplir con todo los
requisitos establecidos en la tabla 4.

TABLA 4 Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas anionicas.

Caracteristicas Clasificacién
EAR-55 | EAR-60 | EAM-60 | EAM-65 | EAL-55 | EAL-60 | EAI-60

De la emulsion
Contenido de cemento
asfaltico en masa; %, 55 60 60 65 55 60 60
minimo
Vlsocomdad $qybolt- Furol a 5 i ) i 20 20 5
25 °C ; s, minimo
Vlsocomdad qubolt-Furol a ) 40 50 25 ) ) )
50 °C ; s, minimo
Asentarplento en5S lejas; 5 5 5 5 5 5 5
diferencia en %, maximo
Retenido en malla No 20
en la prueba del tamiz; %, 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
maximo
Pasa malla No 20 y se
retiene en la malla No 60 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
en la prueba del tamiz; % ,
maximo
Cubr.lf)nlent’o fiel agregado ) i 90 90 90 90 )
seco; %, minimo
C}lbrlmlento de’:l ggregado ) ) 75 75 75 75 )
himedo; %, minimo
Miscibilidad con cemento P 2
Pértland; %, maximo ) ) ) ) )
Carga eléctrica de las
particulas ) ) ) ) ) ) )
Demulsibilidad; % 60 min 50 min 30 min 30 min - - -

Del residuo de la

destilacion

Viscosidad dinamica a 50+10 100+20 50+10 100+20 50+10 100+20 50+10
60 °C: Pavs (PL) (500+ | (1000+ | (500+ | (1000+ | (500+ | (1000+ | (500+

i 100) 200) 100) 200) 100) 200) 100)
Penetracion a 25 °C, en 100200 | 5090 | 100-200 | 50-90 | 100200 | 50-90 | 150-250
100 gy 5s; 100 mm
Solubilidad; %, minimo 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5
Ductilidad a 25°C; cm, 40 40 40 40 40 40 40
minimo
[1] Poises

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-05-001/06. Calidad de Materiales Asfalticos.
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e CATIONICAS.

Las emulsiones asfalticas cationicas, segin su clasificacion, han de cumplir con todos los
requisitos establecidos en la tabla 5.

TABLA 5 Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas cationicas.

Caracteristicas Clasificacién
ECR-60 | ECR-65 | ECR-70 | ECM-65 | ECL-65 | ECI-60 | ECS-60
De la emulsion
Contenido de cemento
asfaltico en masa; %, 60 65 70 65 65 60 60
minimo
V1500051dad ’Sgybolt- Furol a ) i ) i 25 5 5
25 °C ; s, minimo
Vlsocos1dad $§ybolt—Furol a 5 40 50 25 ) i )
50 °C ; s, minimo
Asentamlento ensS le_aS; 5 5 5 5 5 10 5
diferencia en %, maximo
Retenido en malla No 20
en la prueba del tamiz; %, 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
maximo
Pasa malla No 20 y se
retiene en la malla No 60 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
en la prueba del tamiz; % ,
maximo
Cubr.lf)nlentro 'del agregado ) i ) 90 90 i 90
seco; %, minimo
C}lbrlmlento d?l ggregado ) i ) 75 75 i 75
himedo; %, minimo
Carga eléctrica de las
particulas ) ) ) ) ) ) )
3 . 0
Dlrso.lvente en volumen; %, ) 3 3 5 ) 15 )
maximo
Indice de ruptura; % <100 <100 <100 80-140 >120 - > 120
Del residuo de la
destilacion
Viscosidad dindmica a 50+10 10010 50+10 50+20 50+10 50+20 50+10
60 °C: Pas ( Pl (500 (500+ (500+ (500+ (500+ (500+ (500+
o 100) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
7] o
Penetracion™a 25°C,en | 14 550 | 110250 | 110250 | 100-250 | 100-250 | 100-400 | 100-250
100 gy 55s; 100 mm
Solubilidad; %, minimo 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 -
Ductilidad a 25°C; cm, 40 40 40 40 40 40 -
minimo
[1] poises

[2] En climas que alcancen temperaturas iguales o mayores de 40 ° C, la penetracion en el residuo de la destilacion de
las emulsiones ECR-65, ECR-70, ECM-65 y ECL-65, en el Proyecto se puede considerar de 50 a 90x10" mm.

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-05-001/06. Calidad de Materiales Asfalticos.
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I1. 7 Ventajas y recomendaciones
a) Ventajas de las Emulsiones Asfalticas.

En esta seccion veremos qué ventajas tienen las emulsiones asfalticas sobre los asfaltos
rebajados y las mezclas asfalticas elaboradas en caliente.

1) Es un ligante asfaltico no contaminante ni peligroso, ya que contiene del 35 al 40% de agua
como solvente.

2) Su manejo es sencillo y seguro, gracias a su baja viscosidad a temperatura ambiente.

3) Tiene un limite de almacenamiento y es muy amplio, ya que puede ser almacenado por
semanas o meses si los contenedores estan debidamente equipados y acondicionados, debido
entre otras cosas a la igualdad de las densidades de sus componentes.

4) Tiene una gran adhesion con cualquier agregado pétreo, aun en condiciones de humedad
adversas debido a la enorme dispersion de las particulas de asfalto de tamafio muy pequeno y
al uso de agentes emulsificantes.

5) Se aplica en un lapso muy corto de tiempo, lo que permite la pronta funcionalidad de la
obra en que se estén usando.

6) Presenta un bajo costo de la fase dispersante, que es el agua.

7) Se emplean materiales pétreos locales, lo que elimina la transportacion de este tipo de
materiales por grandes distancias.

8) El equipo de aplicacion es mucho mas sencillo debido a que todos sus componentes se
aplican a temperatura ambiente.

9) Por su aplicacion en frio, ayuda a no alterar el medio ambiente y queda suprimida la
emision de humos o gases.

10) El empleo del agua como solvente no crea problema por desperdicio, ya que se integra al
ambiente sin contaminarlo.

b) Recomendaciones para el uso de Emulsiones Asfalticas.

Las recomendaciones mas generales para el uso de las emulsiones asfalticas son las que se
describen a continuacion:

1) Si el depdsito se uséd para almacenar emulsiones anidnicas y se van a almacenar emulsiones
cationicas, es necesario neutralizar la accion de aquella lavando el tanque, primero con agua y
posteriormente con 4cido clorhidrico diluido al uno por ciento.

2) Por el contrario, si el deposito se us6é para almacenar emulsiones cationicas y se quiere
almacenar emulsiones anionicas, se tendrd que lavar con agua y neutralizarlo con sosa caustica
al 0.3 por ciento.

3) Para descargar mas emulsion sobre la ya almacenada, es necesario que el tubo de descarga
llegue al fondo para no romper la nata de la superficie, de otra forma, se corre el riesgo de
obstruir las bombas.

4) Cuando una fabrica o compaiiia estd establecida permanentemente en una region donde se
registran temperaturas muy bajas, los tanques deben tener un sistema de calentamiento
adecuado o estar cubiertos con algln sistema aislante, para evitar la congelacion.

5) Cuando los tanques de almacenamiento sean los que usa una compaifiia constructora, los
depositos se protegeran con mechones alrededor, lo que sera suficiente para que no baje la
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temperatura. Si los tanques estan enterrados, no hay necesidad de tomar otra medida para
evitar la congelacion.

6) Antes de recibir una emulsion en obra, se recomienda comprobar su calidad y el tipo de
emulsion de que se trate, haciendo las pruebas de identificacion que se recomiendan en cada
caso.

7) Una emulsion que cumple con las especificaciones de calidad, puede estar almacenada
durante mas de un afio, si se recircula sistematicamente para mantenerla homogénea.

8) Los tanques de almacenamiento deberdn tener un sistema de recirculacion, con el objeto de
evitar el asentamiento del asfalto contenido en la emulsion.

9) La temperatura ambiente al aplicarse la emulsion, debera ser de 10 °C minimo y en ascenso
y nunca debe de hacerse cuando la temperatura sea menor o baje durante la noche.

10) La emulsion, una vez que es desestabilizada (o sea que ya se produjo el rompimiento), no
debe de re-emulsificarse atin en presencia de agua y del paso de los vehiculos; por este motivo
es muy importante que el emulsificante sea el adecuado.
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CAPITULO III. AGREGADOS PETREOS
I11.1 Definicion de agregados pétreos

Agregados pétreos. Materiales naturales que se extraen de los macizos rocosos o que
aparecen en cierta extension, derivados de la erosion y transporte de aquellos.

Material granular que se utiliza mezclado con un cementante para formar morteros o concretos
hidraulicos o asfalticos; o solo, como base de pavimento o balasto de ferrocarril, entre otros.

Cualquier clase de material de origen mineral, inerte y duro, utilizado para mezclarse en forma
de particulas graduadas o fragmentos.

I11.2 Composicion
Los agregados pétreos se componen de minerales en donde un:

Mineral. Es una sustancia natural sélida; con cierta composicién quimica, ciertas propiedades
fisicas y que tienden a formar cuerpos geométricos regulares conocidos como cristales.

En la practica para clasificar manualmente, esto significa de manera visual y si acaso con la
ayuda de una lupa, la determinacién muy aproximada de la composicion, mineral de cualquier
roca ignea, se hace con base en el tono claro y oscuro que presente la roca.

Si la roca tiene un contenido importante de ferromagnesianos, en este caso serd hornblenda,
piroxeno, olivina y mica, su tono tenderd a ser oscuro. Si el contenido de no ferromagnesianos
es importante su tono tenderd a ser claro, en este caso se encuentran la ortoclasa, cuarzo,
plagioclasa y nefelina, ver figura 15. Ademads se tienen los nombres de las rocas igneas mas
comunes (existentes ain mas nombres).

Los nombres de las rocas se dan tomando en cuenta dos rangos: 1) la textura y 2) la
composicion mineral (tipo y cantidad de minerales).

Por ejemplo, en una roca con textura afanitica y composicion aproximada de 2/4 partes de
ortoclasa, 1/4 parte de cuarzo y el resto entre plagioclasas y ferromagnesianos, el material se

llamara riolita.

Si la roca con textura faneritica se enfrio formando un dique y tiene aproximadamente 50 % de
no ferromagnesianos y 50 % de ferromagnesianos. La roca es un gabro.

La roca con textura afanitica de un derrame de lava tiene poco menos de 75 % no
ferromagnesianos y el resto de ferromagnesianos. La roca es andesita o piedra pomez.

Si forma a un volcan en escudo con textura afanitica y tiene aproximadamente mitad y mitad
de ferromagnesianos y no ferromagnesianos. La roca es un basalto.
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En la tabla 6 se muestra el tipo de roca y origen, nombre, componentes mineraldgicos, textura,

estructura.
TABLA 6 Familia de rocas.
Tipo de
mponent
Rocay Nombre C(.) po ,e . es Textura Estructura
R mineralégicos
origen
. Cuarzo, feldespatos " Batolitos cuerpos
Granito uarzo, espatos, Faneritica . cuerp
mica y plagioclasa intrusivos
Intrusivas
Diorita Plagioclasa y mica Faneritica Cuerpos intrusivos
Gabro Plagioclasa y mica Faneritica Cuerpos intrusivos
fel ti . .
— Cuar.zo, ¢ des‘pa. - Afanitica Domos flujos de
. Riolita plagioclasa, vidrio y e
igneas mica Porfiritica lava
. Plagioclasa, vidrio y Afanitica
i A t L o D 1
Extrusivas ndesita mica porfiritica errames de lava
Plagioclasa, vidrio Afanitica
Basalto & 4, VIATo y It Derrames de lava
mica vesicular
. fo Pseudoestra-
Tobas Variable Porfiritica . S
tificacion
Estratificacion
Fragmento de roca y Fragmentos gruesa, lentes
Conglomerado . redondeados 2 >
matriz ., rellenos de
mm de didmetro .
causes, masiva
Clasticas . Fragmentos 2 . .
. Cuarzo, plagioclasa, £ Estratificacion
Arenisca mma 1/16 mm .
y fragmentos de roca e masiva lentes
de diametro
Fragmentos Laminaciones
Lutita Materiales arcillosos 1/16 mm de .
Sedimentarias didgmetro masiva
. . L Estratificacion
Caliza Calcita Cristalina 1
masiva
Calcita y minerales L . .,
Marga g Cristalina Estratificacion
arcillosos
No clasticas Dolomita Calcita y dolomita Cristalina stratificacion
masiva
Yeso Yeso anhidrita Cristalina Vetas y lentes
. , . . . M
Carbén Carb6n Criptocristalina antos, vetas,
lentes
. . Cuarzo, micas, clorita, Foliado de .,
Pizarra pilita .. Foliacion
sericita grano fino
Foliadas Esquistos M1ca§, clorita, cuarzo, | Foliada dﬁe grano Foliacion
calcita y feldespatos medio
. Cuarzo, feldespatos | Foliada de grano ., .
Gneis . Foliacién masiva
ferromagnesianos grueso
Metamorficas Mica, granate,
Hornsfels piroxeno, cuarzo, Afanitica Masiva
feldespatos
No foliadas . fel t A .
Cuarcita Cuarz.o,‘ N dgspa 08, Granoblastica Masiva
sillimanita
, Ici i . .
Marmol Calcita, PIToxeno y Granoblastica Masiva
anhidrita
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En la siguiente figura 15 se muestran la composicion mineralogica de las rocas igneas.

p—
)

Fonolita
Tracita
== Riolita
Dacita
Latita
Andesita
Basalto
B. olivino
Peridotita
Dumnita

Porciento en volumen

Oliving

—Hornblenda

Claro intermedio oscuro
Figura 15 Composicion mineralogica de las rocas igneas.
II1.3 Clasificacion de los materiales pétreos

a) El ciclo de las rocas se indica en la figura 16.

Intemperismo (erosion

y transporte) Rocas Cristalizacion
igneas
. \ Magma
Sedimentos
\

Cementacion y 5
Litificacion v Fusion
Metamorfismo

Rocas R Rocas
Sedimentarias Metamorficas

Figura 16 Ciclo de las rocas.

b) La clasificacién de las rocas por su origen. Las rocas se dividen en tres tipos generales:
Igneas, sedimentarias y metamorficas (ver tabla 6).
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Rocas Igneas. Constan de material fundido que se ha enfriado y solidificado. Hay dos tipos:
Extrusivas e intrusivas.

Extrusivas son formadas a partir del material que se ha vertido afuera, sobre la superficie
terrestre, durante una erupcién volcénica. La roca resultante tiene una apariencia y estructura
vidriosa debido a que el material se enfria rdpidamente al ser expuesto a la atmosfera.

Intrusivas, se forman a partir del magma que queda atrapado en las profundidades de la
corteza terrestre. Se enfria y endurece lentamente, permitiendo la formacion de una estructura
cristalina.

Rocas Sedimentarias. Se forman por la acumulacién de sedimentos en el agua, o a medida
que el agua se deposita. Este puede consistir de particulas minerales, de residuos de productos
animales, de plantas, de los productos finales de una acciéon quimica (sal, yeso), la
combinacion de cualquiera de estos tipos de materiales.

Dos términos que se aplican son clasticas y las no clasticas. Clasticas son aquellas que
contienen un porcentaje alto de silice. Aquellas rocas que contienen un alto porcentaje de
carbonato de calcio son las no clasticas.

Las rocas sedimentarias se encuentran, caracteristicamente, en capas, dentro de la corteza
terrestre. Esta estratificacion es la manera en que se formaron: a partir de depositos de
particulas finas, generalmente sedimentados sobre el fondo de lagos o mares antiguos.

Rocas Metamorficas. Son, generalmente, rocas sedimentarias o igneas que han sido
transformadas por procesos de intensa presion y calor dentro de la tierra, y también por
reacciones quimicas.

Muchos tipos de rocas metamorficas presentan un rasgo caracteristico: los minerales estan
alineados en planos paralelos. Partir la roca en el sentido de sus planos es mucho mas facil
que partirla en sus otras direcciones. Las que exhiben este tipo de estructura se denominan
foliadas. Ejemplos son los gneises, los esquistos (formados de rocas igneas) y la pizarra
(formada de la arcilla esquistosa; una roca sedimentaria). El marmol (formado de las calizas) y
la cuarcita (formada de las areniscas) son tipos comunes que no presentan foliacion.

I11. 4 Especificaciones

a) REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS
ASFALTICAS.

e De granulometria densa.

El material pétreo que se utilice en la elaboracidon de carpetas asfalticas de
granulometria densa, con mezcla elaborada en caliente o en frio, en funcion de su tamafio
nominal y del transito esperado, en términos del nimero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas
acumulados durante la vida 1til del pavimento (XL), cumplird con lo que se indica a
continuacion:
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a) Cuando el transito esperado (ZL) sea igual a 1 millén de ejes equivalentes o menor el
material pétreo, segin su tamafio nominal, cumplird con las -caracteristicas
granulométricas que se establecen en la tabla 7 o bien las sefialadas en la tabla 9, asi
como con los requisitos de calidad que se indican en la tabla 8.

b) Si el transito esperado (XL) es mayor de 1 millon de ejes equivalentes, el material
pétreo cumplird con las caracteristicas granulométricas que se establecen en la tabla 9
y con los requisitos de calidad que se indican en la tabla 10.

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-04/03. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.

TABLA 7 Requisitos de granulometria del material pétreo para carpetas asfalticas de
granulometria densa (anicamente para L < 10°).

Malla Tamaifo nominal del material pétreo
mm (pulg.)
Abertura . y 12.5 19 25 37.5 50
mm Designaciéon | (1/2) (3/4) 1) (11/2) 2)
Porcentaje que pasa
50 2 - - - - 100
37.5 11/2” - - - 100 90-100
25 1” - - 100 90-100 76-90
19 3/4” - 100 90-100 79-92 66-83
12.5 1/2” 100 90-100 76-89 64-81 53-74
9.5 3/8” 90-100 79-92 67-82 56-75 47-68
6.3 1/4” 76-89 66-81 56-71 47-65 39-59
4.75 No 4 68-82 59-74 50-64 42-58 35-53
2 No 10 48-64 41-55 36-46 30-42 26-38
0.85 No 20 33-49 28-42 25-25 21-31 19-28
0.425 No 40 23-37 20-32 18-27 15-24 13-21
0.25 No 60 17-29 15-25 13-21 11-19 9-16
0.15 No 100 12-21 11-18 9-16 8-14 6-12
0.075 No 200 7-10 6-9 5-8 4-7 3-6

TABLA 8 Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas asfalticas de granulometria
densa (Unicamente para SL < 10°).

Caracteristica Valor
Densidad relativa, minimo 2.4
Desgaste Los Angeles; %, maximo 35
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 40
Equivalente de arena; % minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersion en agua; %, maximo 25

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-04/03. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.
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TABLA 9 Requisitos de granulometria del material pétreo para carpetas asfalticas de
granulometria densa (para cualquier valor de XL).

Malla Tamafio nominal del material pétreo
mm (pulg.)
Abertura . . 12.5 19 25 37.5 50
mm Designacion | (1/2) (RIE)) (@) (11/2) 2)
Porcentaje que pasa
50 2” - - - - 100
37.5 11/2” - - - 100 90-100
25 1” - - 100 90-100 74-90
19 3/4” - 100 90-100 79-90 62-79
12.5 1/2” 100 90-100 72-90 58-71 46-60
9.5 3/8” 90-100 76-90 60-76 47-60 39-50
6.3 1/4” 70-81 56-69 44-57 36-46 30-39
4.75 No 4 56-69 45-39 37-48 30-39 25-34
2 No 10 28-42 25-35 20-29 17-24 13-21
0.85 No 20 18-27 15-22 12-19 9-16 6-13
0.425 No 40 13-20 11-16 8-14 5-11 3-9
0.25 No 60 10-15 8-13 6-11 4-9 2-7
0.15 No 100 6-12 5-10 4-8 2-7 1-5
0.075 No 200 2-7 2-6 2-5 1-4 0-3

TABLA 10 Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas asfalticas de granulometria
densa (para £L> 10°).

Caracteristicas Valor
Densidad relativa, minimo 2.4
Desgaste Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 35
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersion en agua; %, maximo 25

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-04/03. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.

e De granulometria abierta.
El material pétreo que se emplee en la elaboracion de carpetas asfélticas de granulometria
abierta, generalmente con mezcla en caliente, cumplira con las caracteristicas granulométricas

que se establecen en la tabla 11, en funcién del espesor de la carpeta, asi como con los
requisitos de calidad que se indican en la tabla 12.

34



MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO ASFALTICO

TABLA 11 Requisitos granulométricos del material pétreo para carpetas asfalticas de

granulometria abierta.

[1] El material debe ser 100 % producto de trituracion de roca sana

Malla Porcentaje que pasa
Abertura Designacién Para espesores | Para espesores
mm <4cm >4 cm
25 1” - 100
19 3/4” 100 62-100
12.5 1/2” 65-100 45-70
9.5 3/8” 48-72 33-58
6.3 1/4” 30-52 22-43
4.75 No 4 18- 38 14-33
2 No 10 5-19 4-19
0.075 No 200 2-4 2-4
TABLA 12 Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas asfalticas de granulometria
abierta.
Caracteristicas " Valor
Densidad relativa, minimo 2.4
Desgaste Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 25
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersion en agua; %, maximo 25

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-04/03. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.

e De mortero asfaltico.
El material pétreo que se utilice en la elaboracion de carpetas de mortero asfaltico,
generalmente con mezcla en frio, cumplirda con las caracteristicas granulométricas que se

establecen en la tabla 13 y con los requisitos de calidad en la tabla 14.

TABLA 13 Requisitos de granulometria del material pétreo para carpetas de mortero asfaltico.

Malla .
Abertura . e Porcentaje
mm Designacion que pasa
4.75 No 4 100
2 No 10 62-100
0.85 No 20 43-72
0.425 No 40 26-53
0.25 No 60 17- 41
0.15 No 100 10-30
0.075 No 200 5-15
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TABLA 14 Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas de mortero asfaltico.

Caracteristicas Valor
Desgate por abrasion en himedo; %, maximo 10
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersion en agua; %, maximo 25

Fuente: NORMA SCT
N-CMT-4-04/03. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.

e por el sistema de riegos.
El material pétreo que se utilice en la elaboracion de carpetas construidas por el sistema de
riegos, segun su denominacion, cumplird con las caracteristicas granulométricas que se

establecen en la tabla 15, asi como con los requisitos de calidad que se indican en la tabla 16.

TABLA 15 Requisitos de granulometria del material pétreo para carpetas por el sistema de

riegos.
Malla Denominacion del material pétreo
Abertura | Designacion 1 2 3-A 3-B 3-E
mm Porcentaje que pasa
31.5 11/4” 100 - - - -
25 1” 95 min - - - -
19 3/4” - 100 - - -
12.5 1/2” 5 méx 95 min 100 - 100
9.5 3/8” - - 95 min 100 95 min
6.3 1/4” 0 5 méx - 95 min -
4.75 No 4 - - - - 5 max
2 No 10 - 0 5 max 5 max 0
0.425 No 40 - - 0 0 -

TABLA 16 Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas por el sistema de riegos.

Caracteristicas Valor
Desgaste Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 35
Intemperismo acelerado; %, maximo 12
Desprendimiento por friccion; %, maximo 25
Cubrimiento con asfalto (Método Ingles); %. minimo 90

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-04/03. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas.
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b) MEZCLAS ASFALTICAS.

Mezcla asféltica es el producto obtenido de la incorporacion y distribucion uniforme de un
material asfaltico en uno pétreo.

Segun el procedimiento de mezclado se clasifica en:

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE.

Son las elaboradas en caliente, utilizando cemento asfaltico y materiales pétreos en una planta
mezcladora estacionaria o mévil, provista del equipo necesario para calentar los componentes
de la mezcla. En la figura 17 se aprecia una planta productora de mezcla asfaltica en caliente y
productora de agregados pétreos, donde el cemento asfaltico utilizado es el AC-20 y los
agregados triturados de tipo basaltico.

Figura 17 Planta de asfalto del Distrito Federal, productora de mezcla asfaltica en caliente y la
productora de agregados pétreos ubicada en la Avenida de la IMAN 263 colonia Ajusco,
Delegacion Coyoacan México Distrito Federal.

Las mezclas en caliente se clasifican a su vez en:
e Mezcla asfaltica de granulometria densa.
Es la mezcla en caliente, uniforme y homogénea, elaborada con cemento asféltico y materiales

pétreos bien graduados, con tamafio nominal entre 37.5 milimetros (11/2pulg.) y 9.5
milimetros (3/8pulg.), que satisfagan los requisitos de calidad establecidos en la Clausula D.
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de la norma N-CMT-4-04. Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas. Normalmente se
utilizan en la construccion de carpetas asfalticas de pavimentos nuevos en los que se requiere
una alta resistencia estructural, o en renivelaciones y refuerzo de pavimentos existentes.

e Mezcla asfaltica de granulometria abierta.

Es la mezcla en caliente, uniforme, homogénea y con un alto porcentaje de vacios, elaborada
con cemento asfaltico y materiales pétreos de granulometria uniforme, con tamafio nominal
entre 12.5 milimetros (1/2pulg.) y 6.3 milimetros (1/4pulg.), que satisfagan los requisitos de
calidad establecidos en la Clausula E. de la Norma N-CMT-4-04. Materiales Pétreos para
Mezclas Asfalticas. Estas mezclas normalmente se utilizan para formar capas de rodadura
relativamente delgadas, no tienen funcion estructural y generalmente se construyen sobre una
carpeta de granulometria densa, con la finalidad principal de satisfacer los requerimientos de
calidad de rodamiento del transito, al permitir que el agua de lluvia sea desplazada por las
llantas de los vehiculos, ocupando los vacios de la carpeta, con lo que se incrementa la friccion
de las llantas con la superficie de rodadura, se minimiza el acuaplaneo, se reduce la cantidad
de agua que se impulsa sobre los vehiculos adyacentes y se mejora la visibilidad del
seflalamiento horizontal. Las mezclas asfalticas de granulometria abierta no deben colocarse
en zonas susceptibles al congelamiento ni donde la precipitacion sea menor de 600 milimetros
por afio.

MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO.

Son las elaboradas en frio, en una planta mezcladora moévil, utilizando emulsiones asfalticas o
asfaltos rebajados y materiales pétreos. A continuacion en la figura 18 se muestra una planta
productora de mezcla asfaltica en frio, donde utilizan asfalto AC-20 modificado con polimero
con algunos aditivos que la hacen una emulsién y agregados pétreos que se utiliza para
bacheo.

Figura 18 Planta de mezcla asfaltica en frio con asfalto modificado con polimero nova asfalto,
no- bache ubicada en Calle Latamex N.1 colonia santa Barbara centro Iztapaluca estado de
Meéxico.

Las mezclas asfalticas en frio se clasifican a su vez en:

e Mezcla asfaltica de granulometria densa.

Es la mezcla en frio, uniforme y homogénea, elaborada con emulsion asfiltica o asfalto
rebajado y materiales pétreos, con tamafio nominal entre 37.5 milimetros (11/2pulg) y 9.5
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milimetros (3/8pulg), que satisfagan los requisitos de calidad establecidos en la Clausula D de
la Norma N-CMT-4-04. Materiales Pétreos para Mezclas asfalticas. Normalmente se utilizan
en los casos en que la intensidad del transito (XL) es igual a 1 millon de ejes equivalentes o
menor, en donde no se requiera de una alta resistencia estructural, para la construccion de
carpetas asfalticas de pavimentos nuevos y en carpetas para refuerzo de pavimentos existentes,
asi como para la reparacion de baches.

e Mortero asfaltico.

Es la mezcla en frio, uniforme y homogénea, elaborada con emulsion asfiltica o asfalto
rebajado, agua y arena con tamafio maximo de 2.36 milimetros (No 8), que satisfagan los
requisitos de calidad establecidos en la Clausula F. de la Norma N-CMT-4-04. Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas. Normalmente se coloca sobre una base impregnada o una
carpeta asfaltica, como capa de rodadura.

Nota. Los asfaltos rebajados no deben de emplearse debido a que producen contaminacion y
su costo es muy elevado PEMEX refinacién ya no los produce debido a la bondad que nos
proporciona la emulsion asfaltica.

MEZCLA ASFALTICA POR EL SISTEMA DE RIEGOS.

Son las que se construyen mediante la aplicacion de uno o dos riegos de un material asfaltico,
intercalados con una, dos o tres capas sucesivas de material pétreo triturado de tamafios
decrecientes que, segun su denominacion, satisfagan los requisitos de calidad establecidos en
la Clausula G de la norma N-CMT-4-04. Materiales Pétreos para Mezclas Asfilticas. Las
carpetas por el sistema de riegos se clasifican en carpetas de uno, de dos o de tres riegos,
pueden ser premezcladas o no. Normalmente se colocan sobre una base o una carpeta
asfaltica, nueva o existente, como capa de rodadura con el objeto de proporcionar resistencia
al derramamiento y al pulimiento.

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-05-003/02. Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras.

I11. 5 Propiedades
Propiedades del Agregado.

a) Graduacion de la Particula. Es la distribucion de varios tamafios de particulas dentro del
agregado.

Tamano de Particulas.

Existen dos formas de designar tamafos de particulas:
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e Tamafio nominal de particula, designando como un tamiz mas grande que el primer
tamiz que retiene mas del 10 por ciento de las particulas de agregado, en una serie
normal de tamices.

e Tamafio maximo de particula, designado como un tamiz mds grande que el tamaio
nominal de particula. Tipicamente, este es el tamiz mas grande por el cual pasa el 100
por ciento de las particulas de agregado.

En una mezcla de pavimentacion con tamafios de particula de % pulgada y 10 % 6 menos
pasando la malla de 1pulgada.El tamafio nominal de particula serd % pulgada y el tamafio
maximo sera 1 pulgada.

Para ilustrar las diferencias entre las dos designaciones, considere el siguiente ejemplo:

Se efectlia un tamizado de una muestra de agregado que va a ser usada en una mezcla de
pavimentacion. El tamiz de 19 mm (3/4 pulgada) retiene 4 por ciento de todas las particulas de
agregado. El tamiz de 12.5 mm (1/2 pulgada), inmediatamente por debajo del tamiz de 19 mm
(3/4 pulgada), retiene un total de 18 por ciento de todas las particulas de agregado. En este
caso, el tamafio nominal es de 19 mm (3/4 pulgada), y el tamafio maximo es 25 mm (1
pulgada).

Una mezcla de pavimentacion se clasifica de acuerdo a su tamafio maximo o a su tamafio
nominal. Por lo tanto, en el ejemplo anterior la mezcla se denominaria “mezcla de 25 mm” de
acuerdo al tamafio maximo del agregado, mientras que se denominaria “mezcla de 19 mm” de
acuerdo al tamafio nominal del agregado.

Granulometria del agregado.

La granulometria de particulas es determinada por un analisis de tamices efectuado sobre las
muestras de agregado. Consiste en pasar la muestra por una serie de tamices, cada uno tiene
aberturas de un tamafio especifico. Los tamices estan denominados de acuerdo al tamafio de
sus aberturas. Las particulas gruesas quedan atrapadas en los tamices superiores; las particulas
de tamafio medio pasan a través de los tamices medianos; y las particulas finas pasan a través
de los tamices inferiores. La granulometria del agregado, o graduacion de la mezcla, tiene en
cuenta el porcentaje (en peso) total de muestra que pasa por cada uno de los tamices. La
granulometria es determinada al calcular el peso contenido de cada tamiz, después de haber
efectuado el analisis de tamices.

Luego se resta el peso del contenido de cada tamiz del peso total de la muestra.

En la siguiente tabla 17 se muestran una serie de tamices para llevar acabo la granulometria de
los agregados.
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TABLA 17 Tamafios tipicos de tamices.

Designacion de Tamices Designacion de Tamices
Para Agregados Gruesos Para Agregados finos
Sistema Habitual Sistema Habitual
Sistema Métrico Norteamericano Sistema Métrico Norteamericano
63 mm 2-1/2 In. 2.36 mm No. 8
50 mm 2 In. 1.18 mm No. 16
37.5 mm 1-1/2 In. 0.60 mm No. 30
25.0 mm 1 In. 0.30 mm No. 50
19.0 mm 3/4 In. 0.15 mm No. 100
12.5 mm 1/2In. [0.075 mm No. 200
9.5 mm 3/8 In.
4.75 mm No. 4

b) Limpieza. Consiste en quitar la cantidad de los materiales indeseables (vegetacion, arcilla
esquistosa, particulas blandas, terrones de arcilla), para mejor comportamiento del pavimento.

La limpieza del agregado puede determinarse, mediante inspeccion visual o por un tamizado
por lavado (donde el peso de la muestra de agregado antes de ser lavada es comparado con su
peso después de ser lavada).

c) Dureza. Los agregados deben ser capaces de resistir la abrasion y degradacion durante la
produccion, colocacion, y compactacion de la mezcla de pavimentacion, y durante la vida de
servicio del pavimento. Los agregados que estan en la superficie, deben ser mas duros que los
agregados usados en las capas inferiores de la estructura del pavimento. Esto se debe a que las
capas superficiales reciben los mayores esfuerzos y el mayor desgaste por parte de las cargas
del transito.

d) Forma de la particula. La forma de la particula afecta la trabajabilidad de la mezcla de
pavimentacion durante su colocacion, asi como la cantidad de fuerza necesaria para compactar
la mezcla a la densidad requerida. La forma de la particula también afecta la resistencia de la
estructura del pavimento durante su vida.

Las particulas irregulares y angulares generalmente resisten el desplazamiento en el
pavimento, debido a que tienden a entrelazarse cuando son compactadas. El mejor
entrelazamiento generalmente con particulas de bordes puntiagudos y de forma cubica,
producidas, casi siempre, por trituracion.
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e) Textura superficial. La textura superficial de las particulas de agregado determina no solo
la trabajabilidad y resistencia fina de la mezcla de pavimentacion, sino también las
caracteristicas de resistencia al deslizamiento en la superficie del pavimento. Una textura
aspera, como la del papel de lija, aumenta la resistencia en pavimento debido a que evita que
las particulas se muevan unas respecto a otras, y a la vez provee un coeficiente alto de friccion
superficial que hace que el movimiento del transito sea mas seguro.

f) Capacidad de absorcion. Todos los agregados son porosos, y algunos mas que otros.

La cantidad de liquido que un agregado absorbe cuando es sumergido en un bafio determina su
porosidad.

La capacidad de un agregado de absorber agua (o asfalto) es un elemento importante de
informacion. Si un agregado es altamente absorbente, entonces continuard absorbiendo asfalto
después del mezclado inicial en la planta, dejando asi menos asfalto en su superficie para ligar
las demds particulas de agregado. Debido a esto, un agregado poroso requiere cantidades
mucho mayores de asfalto que las que requiere un agregado menos poroso.

Los agregados altamente porosos y absorbentes no son normalmente usados, a menos que
posean otras caracteristicas que los hagan deseables, a pesar de su alta capacidad de

absorcion.

Algunos ejemplos de dichos materiales son la escoria de alto horno y ciertos agregados
sintéticos.

Estos materiales son altamente porosos, pero también son livianos en peso y poseen alta
resistencia al desgaste. En el subcapitulo I11.8 se da una breve explicacioén de estos materiales.

g) Afinidad con el asfalto. Es la tendencia del agregado a aceptar y a retener una capa de
asfalto. Las calizas, las dolomitas, tienen alta afinidad con el asfalto y son conocidas como
hidrofobicas (repelen el agua) porque resisten a los esfuerzos del agua por separar el asfalto de

sus superficies.

Los agregados hidrofilicos (atraen el agua) tienen poca afinidad con el asfalto. Por
consiguiente, tienden a separarse de las particulas de asfalto cuando son expuestos al agua.

Los agregados como la cuarcita y algunos granitos son ejemplos de agregados susceptibles al
desprendimiento y deben ser usados con precaucion.

I11. 6 Obtencion
a) Obtencion de agregados pétreos.

Tajos a cielo abierto. Es el corte que se realiza en la superficie de un banco de materiales en
forma vertical para obtener agregados.

Excavacion. Operacion de abrir el suelo para sacar material para obtener agregados.
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Lecho de rios. Capa muy delgada, de pocos centimetros, de roca mineral, en un conjunto
estratificado.

b) Obtencion de agregados en tajos a cielo abierto por medio de trituracion:

A continuacién en la figura 19 apreciamos el proceso de trituracion de los agregados pétreos y
la producciéon de mezcla asfaltica en caliente con cemento asfaltico AC-20 y agregados pétreos
de tipo basaltico.
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1) Trituracion primaria.

2) Transportacion sistema primario a secundario.

3) Trituracién secundaria y terciaria.
4) Criba de 3 camas 8 x 20 pies.
5) Cono de trituracion de 6.”

6) Almacenamiento y planta de produccion de mezcla asféltica en caliente.

Figura 19 Planta de produccion de agregados pétreos y mezcla asfaltica en caliente del grupo
Tribasa planta Atlipac GCI. Ubicado en Carretera Federal — México Puebla Km. 27.5
Prolongacion Pirul s/n Col. Valle Verde C. P. 56570 Iztapaluca Estado de México.

I11. 7 Bancos de materiales en la ciudad de México
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Definicion de banco de materiales. Se entiende por banco y/o yacimiento de materiales pétreos
aquellos depdsitos naturales de grava, arena, tezontle, arcilla, piedra o cualquier otro material
derivado de las rocas, utilizado como material de construccion.

Estas formaciones tienen caracteristicas similares a las de los depdsitos de rios, pero debido a
que estan cubiertos por otros materiales se dificulta su explotacion.

A continuacioén se menciona un ejemplo de banco de agregados en la Ciudad de México, esta
informacion fue obtenida por medio de una visita de campo a las instalaciones del GRUPO
TRIBASA planta Atlipac GCI. Que se encuentra ubicado en Carretera Federal- México-
Puebla Km. 27.5 Prolongacion Pirul s/n Col. Valle Verde C. P. 56570 Ixtapaluca Estado de
Meéxico dicho banco es de material basaltico pertenece a las rocas igneas lo cual produce
material para base y subbase (11/2”a finos), material para balasto (21/4” a 1), grava (11/2”,
17,3/4”, 1/2” y 3/8”) y arena (1/4”). Produce agregados pétreos en tajos a cielo abierto por
medio de trituracion, el procedimiento se muestra en la figura 19:

a)Limpieza del material eliminando el tepetate (descapote); mediante barrenacion, y
explosivos se obtienen fragmentos de roca que se empujan con un tractor, después la pala
mecanica alimenta a la trituradora primaria locotrak, después se transporta por medio de
bandas transportadoras al circuito secundario pero antes se clasifica de acuerdo al tipo de
material limpio o contaminado para después llevarlo a la trituracion secundaria, las piedras
grandes se trituran con una esfera de 5 toneladas o se rompen con martillos neumaticos o
monean, esto es que se barrenan y se fragmentan mediante explosivos.

b) Almacén de material en grefa (piedra de 6” de grueso y el largo varia).

Aqui clasifican el tipo de material pueden producir, si viene contaminado se pasa por una criba
de 11/2” para despolvarlo, posteriormente se pasa al circuito secundario para producir balasto
(piedra de 21/4” a 1) y base o subbase (11/2” a finos), posteriormente se pasa el material que
retuvo la criba de 21/4” al circuito terciario, donde se producen los distintos tipos de grava de
11/2, 17,3/4”,1/2”,3/8” y arena de 1/4” a finos, después se pasa a los almacenes de producto
terminado.

Sus cribas constan de 3 camas donde la del circuito secundario consta de cama con criba de
4” de didmetro de abertura, la segunda cama de 21/4” y la tercera cama de 11/2”, y en la de
circuito terciario la primera cama la criba es de 11/2”, la segunda cama es de 3/4” y la tercera
cama es de 1/4”.

Nota. Todas estas cribas van a depender del producto que se este produciendo.

I11. 8 Clasificacion de agregados pétreos para concreto asfaltico

Los agregados son: arena, grava, piedra triturada, escoria y polvo de roca.

Dentro de estos tipos pueden ser de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.
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Los agregados usados en el pavimento asfaltico se clasifican, generalmente, de acuerdo a su
origen, estos incluyen: agregados naturales, agregados procesados y agregados sintéticos o
artificiales.

Agregados Naturales. Los agregados naturales son aquellos que son usados en su forma
natural, con muy poco o ninglin procesamiento.

Los principales son la grava y la arena. La grava es un tamafio de particulas igual o mayor que
(1/4 de pulgada). La arena es el material con tamafo de particulas menor que (1/4 de
pulgada) pero mayor que 0,075 mm. Las particulas de un tamafio menor que 0.075mm son
conocidas como relleno mineral (filler), el cual consiste principalmente de limo y arcilla.

Agregados Procesados. Son aquellos que han sido triturados y tamizados antes de ser usados.
Existen dos tipos: gravas naturales que son trituradas para volverlas mas apropiadas para
pavimento de mezcla asfaltica, y fragmentos de lecho de roca y de piedras grandes que deben
ser reducidos en tamafio antes de ser usados en la pavimentacion.

La roca es triturada por tres razones: para cambiar la textura superficial de las particulas de
lisa a rugosa, para cambiar la forma de la particula de redonda a angular, y para reducir y
mejorar la distribucion y el rango de los tamanos de las particulas. El proposito principal de la
trituracion, en el caso de los fragmentos de lecho de roca y de piedras grandes, es reducir las
piedras a un tamafo que sea manejable.

El triturado de algunos tipos de roca, como las calizas, produce cantidades substanciales de
pequeios fragmentos y particulas. Esta fraccion de material es separada de las particulas que
tienen diametros iguales o mayores a 6.35 mm (1/4 de pulgada), y usa como agregado de arena
triturada, o procesada hasta tamafios maximos de 0.60 mm (No. 30).

Agregados Sintéticos. Los agregados sintéticos o artificiales no existen en la naturaleza. Ellos
son el producto del procesamiento fisico o quimico de materiales. Algunos son subproductos
de procesos industriales de produccién como el refinamiento de metales. Otros son producidos
mediante el procesamiento de materias primas, para ser usados especificamente como
agregado.

El producto secundario de un proceso industrial mas comunmente usado es la escoria de alto
horno. Es una sustancia no metélica que brota a la superficie del hierro fundido durante el
proceso de reduccion. Una vez que es removida de la superficie del hierro, la escoria es
transformada en pequefias particulas al templarla inmediatamente con agua, o al triturarla una
vez que se ha enfriado.

El empleo de los agregados sintéticos manufacturados son relativamente nuevos en la industria
de la pavimentacion. Ellos son producidos al quemar arcilla, arcilla esquistosa, tierra
diatomacea procesada, vidrio volcéanico, escoria, y otros materiales. Los productos finales son
tipicamente livianos y tienen una resistencia muy alta al desgaste. Los agregados sintéticos
han sido usados en la pavimentacion de cubiertas de puentes y cubiertas de techos, asi como
en capas superficiales de pavimento donde se requiere la méxima resistencia al deslizamiento.
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Polvo de Roca. El relleno mineral y el polvo mineral estdn presentes en los agregados
naturales y también son producidos, como subproducto, en la trituracion de muchos tipos de
roca. Ellos son esenciales para la produccion de una mezcla densa, cohesiva, durable, y
resistente a la penetracion del agua.
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CAPITULO IV. ASFALTOS PRODUCIDOS POR PEMEX REFINACION
IV.1 Produccion de asfaltos en PEMEX refinacion

Actualmente se produce 3 tipos de asfalto: AC-5, AC-20 (consumo nacional) y AC-30 (para
exportacion). Todos a partir de los residuos de alto vacio provenientes de la destilacion de
petroleo, y son la base para la construccion de pavimentos.

En la produccion de asfaltos se parte de petroleo crudo pesado, o de una mezcla de pesado y
ligero, y en el proceso de refinacion se obtienen por destilacion primaria: Gas, Gasolina,
Turbosina, kerosina, Gasoleo Ligero, Gaso6leo Pesado y Residuo; este ultimo es el portador del
asfalto, que se alimenta como carga a una torre de alto vacio, en la cual se separan los
gasobleos, quedando en el fondo el Residuo de Vacio, que se ajusta con un diluente especifico
para dar las caracteristicas de calidad del asfalto ver figura 20.

PLANTA A Planta catalitica
DE VACIO p >
PLANTA A lad Gas
cumulador
PRIMARIA ’—>
Y P P
Gasoleo de vacio
— | ] ,
Asfalto
< I Gasolina AC-5
> Diluente
. A AN
Turbosina ry >
Asfalto
Kerosina ) AC-20
Diluente
Crudo > ]
Mezcla Gasoleo Ligero Primario Y 5
P o
Asfalto
Gasoleo Pesado Primario ) AC-30
Diluente
— N
o A
—
Residuo primario Residuo de vacio

\ 4

\ 4

Residuo de Vacio A preparacion de
combustoleo

Figura 20 Preparacion de asfalto a partir de petrdleo crudo.
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Actualmente mediante el uso de polimeros del tipo SBS (estireno-butadieno-estireno), fibra
mineral, fibras celulosas, latex, cal, negro de humo, hule de llanta entre otros productos, la
industria del asfalto ha mejorado sus propiedades identificandolos como asfaltos modificados;
con dichos agentes modificadores se obtiene mayor durabilidad, con el consecuente ahorro de
mantenimiento en las carpetas asfalticas.

Los asfaltos producidos por PEMEX refinacion han demostrado excelente funcionalidad y
versatilidad para el mercado.

Sus propiedades han mejorado en la penetracion, viscosidad, ductilidad, y su comportamiento
en un rango mas amplio de temperaturas en campo y medidos en términos de pruebas
reoldgicas.

IV. 2 Calidad de los asfaltos

Los asfaltos producidos por PEMEX estdn acorde con las entidades de estandarizacion del
instituto del asfalto y las Normas ASTM, también, se han apegado a las necesidades que
requieran los clientes.

Ademéas de revisar las especificaciones, con el fin de actualizarlos con respecto a los cambios
que para cada grado contemplan las normas actuales del Instituto del Asfalto, para asi cubrir,
las necesidades presentes, y las del futuro inmediato, porque la demanda de asfaltos de calidad
internacional, exige que estos productos resistan las altas cargas de transportes actuales, el alto
volumen de transito, que soporten cada vez mayores pesos y velocidades, y que permitan
alargar los periodos de mantenimiento de las carreteras.

IV. 3 Especificaciones

La calidad por grado penetracion y la de grado viscosidad, corresponden a las Normas (ASTM
D 3381) y AASHTO M 226. Los primeros asfaltos clasificados como AC se basan en la
prueba de viscosidad para el cemento asfaltico original; los asfaltos clasificados como AR,
estan basados en la viscosidad del cemento asfaltico envejecido, mediante la prueba Rolling
Thin Film Oven Test (RTFOT), que consiste en medir el efecto del calor y el aire, sobre una
pelicula en movimientos del asfalto semisolida, simulando el envejecimiento por manejo y
calentamiento que ocurre durante el mezclado en caliente y tendido de la carpeta asfaltica,
determinando la modificacion de sus caracteristicas antes y después de la prueba.

La prueba Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT), se lleva a cabo en un horno especial de
doble pared, que se calienta mediante resistencias eléctricas a 163 ° C. Por convencién y con
ventilacion localizada simétricamente, a fin de distribuir el calor en la parte superior e inferior.

a) Segun su viscosidad dindmica a sesenta (60) grados Celsius, los cementos asfalticos se

clasifican como se indica en la tabla 18, donde se sefialan los usos mas comunes de cada
uno.
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TABLA 18 Clasificacion de los cementos asfalticos segun su viscosidad dindmica a 60°C.

Viscosidad a

S;i::;;l; 60° C Usos mas comunes
Pa-s (p'')
e  En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro las regiones
indicadas como Zona 1 en la Fig. 21.
50£10 -, . - . .
AC-5 (500£100) e En la elaboracion de emulsiones asfélticas que se utilicen para riegos
de impregnaciéon, de liga y poreo con arena, asi como en
estabilizaciones.
e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de las
100420 regiones indicadas como Zona 2 en la Fig. 21.

AC-10 e Enlaelaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen en carpetas y
(1000+200) o :
morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por el sistema de
riegos, dentro de las regiones indicadas como Zona 1 en la Fig. 21.
e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de las
regiones indicadas como Zona 3 en la Fig. 21.
200440 - . 1 o
AC-20 (2000 400) e  En laelaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen en carpetas y
morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por el sistema de
riegos, dentro de las regiones indicadas como Zona 2 en la Fig. 21.
e En la elaboracion da carpetas de mezcla en caliente dentro de las
regiones indicadas como Zona 4 en la Fig. 21.
e Enlaelaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen en carpetas y
300460 . . X
AC-30 (3000£600) morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por el sistema de
riegos, dentro de las regiones indicadas como Zona 3 en la Fig. 21.
e En la elaboracion de asfaltos rebajados en general, para utilizarse en
carpetas de mezcla en frio, asi como en riegos de impregnacion.

[1] Poises

FUENTE: NORMA SCT
N-CMT-4-05-001/06. Calidad de Materiales Asfalticos.

Figura 21 Regiones geograficas para la utilizacion de los asfaltos clasificados segun su
viscosidad dindmica a 60° C. (ver tabla 18).
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FUENTE: NORMA SCT

N-CMT-4-05-001/06. Calidad de Materiales Asfalticos.

b) REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS.

a 60°C.
Caracteristicas Clasificacién
AC-5 |  AC10 | AC20 [ AC-30
Del cemento asfiltico original:
. . . . 50+10 100+20 200+40 30060
A ° (- Pg- [1]
Viscosidad dindmica a 60° C; Pas (P (500£100) | (1000+200) | (2 000+400) | (3 000+£600)
: : : o oC- 7
V1’s9051dad c11126mat1ca a 1‘35 C; mm~/s, 175 250 300 350
minimo (Imm~/s = 1 centistoke)
V1’s<?051dad Saybolt-Furol a 135 °C; s, 80 110 120 150
minimo
oy o 107
Pe,n.etracmn a25°C, 100 g, 5s; 107 mm, 140 80 60 50
minimo
Pu’nFo de inflamacion Cleveland; °C, 177 219 232 232
minimo
Solubilidad, %; minimo 99 99 99 99
Punto de reblandecimiento; °C 37-43 45-52 48-56 50-58
Del residuo de la prueba de
la pelicula delgada

Pérdida por calentamiento; %, maximo 1 0.5 0.5 0.5
Viscosidad dindmica a 60°C; pa-s (Pt"), 200 400 800 1200
maximo (2 000) (4 000) (8 000) (12 000)
Ductilidad a 25°C y 5 cm/min; cm, min. 100 75 50 40
Penetracion retenida a 25 °C; %, minimo 46 50 54 58

[1] Poises

FUENTE: NORMA SCT.

N-CMT-4-05-001/06. Calidad de Materiales Asfalticos.

El parametro fundamental para elegir el tipo de asfalto es la viscosidad, util para determinar
las temperaturas adecuadas para el manejo y el uso de los asfaltos. En climas calidos y
hiimedos (sur del pais), los asfaltos se vuelven blandos (usar asfaltos duros). En climas frios
(norte del pais), los asfaltos se endurecen (usar asfaltos blandos).

La figura 21 muestra cuatro zonas geograficas para la utilizacion del asfalto, clasificado
esencialmente en funcion del clima y la topografia de cada region. La zona 3 presenta un clima
humedo, siendo asi abarca casi en su totalidad, la parte sur de la Republica Mexicana y baja
California Sur. La zona 2 y 4 presenta un clima seco; por el dia presenta un clima muy calido
(la carpeta asfaltica se “expande”), y por las noches un clima frio (la carpeta asfaltica se
“contrae”), abarca la parte norte del pais.

Los cementos asfalticos deben satisfacer los requisitos de calidad que se indican en la tabla 19.

TABLA 19 Requisitos de calidad para cemento asfaltico clasificado por viscosidad dindmica
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IV.4 Clasificacion de los cementos asfalticos en México

Estos cementos asfalticos son grado viscosidad del cemento original y estan indicados en las
especificaciones (ASTM D 3381 y AASHTO M 226), SCT (N- CMT-4-05-001/06).

El asfalto AC-5, corresponde a un cemento asfaltico grado viscosidad de 400 a 600 Poises a
60 ° C, con una penetracion a 25 ° C, 100g, 5s de 140 x 10" mm minimo.

El AC-20 es un cemento asfaltico con mayor dureza, 60 x10"' mm minimo de penetracion a 25
°C, 100g, 5s con un rango de viscosidad 1600-3600 Poises a 60 ° C.

El asfalto AC-30, es mas duro que el AC-20 porque tiene una penetracion a 25 ° C, 100g, 5s
de 50 x10™" mm minimo con un rango de viscosidad de 2400-3600 Poises a 60 ° C.

IV. 5 Expectativas de calidad

PEMEX establece las especificaciones correspondientes a la clasificacion grado viscosidad
que el mercado internacional requiere y se estd estudiando la posibilidad de establecerlas con
el grado viscosidad del asfalto envejecido, después de la prueba RTFOT (Rolling Thin Film
Oven Test).

IV. 6 Expectativas de produccion

PEMEX refinacion tiene capacidad de produccién muy por arriba de la demanda nacional,
partiendo de la capacidad actual de 78,500 Barriles por dia, y se esta estudiando para aumentar
la capacidad de produccion.

Capacidad de produccion de asfalto miles de barriles por dia
Salamanca 20, Cadereyta 20, Madero 30, Tula 4.5, Salina Cruz 4.0

Por otra parte, en PEMEX refinacion se tiene interés en desarrollar tecnologia para aprovechar
las corrientes asfilticas en la obtencion de los diversos tipos de asfalto, ademas de los
utilizados para pavimentar y otros usos.

Ademas de atender el crecimiento de una demanda doméstica cada vez mas tecnificada y
eficiente, PEMEX refinacion tendrd que prever las medidas necesarias para ampliar el
mercado y aprovechar la apertura comercial, con la firma del Tratado de Libre comercio
(TLC), ya que se esta logrando a nivel competitivo la exportacion de los asfaltos AC-20 y AC-
30 en los mercados internacionales.

Finalmente PEMEX refinacion ha llevado a cabo su mayor esfuerzo que se ha traducido en
resultados, para estar acorde con la época de cambio que vive nuestro pais con la globalizacion
y apertura de los mercados al ofrecer asfaltos de la calidad requerida por los usuarios, no solo
para cubrir la demanda nacional sino también para exportar sus excedentes a paises tan
exigentes como Estados Unidos de Norteamérica.
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CONCLUSIONES.

El objetivo general de este trabajo es conocer las caracteristicas de los materiales empleados
para la elaboracion del concreto asféltico mencionando datos concisos de dichos materiales.

En este trabajo conociendo las caracteristicas de los materiales estudiados concluimos que
estos son importantes por que los Ingenieros Civiles han disefiado sus mezclas asfalticas para
los proyectos de carreteras con el fin de hacerlas mas duraderas, evitar fallas, fracasos y tener
una mejor vida util.

Los materiales para la elaboracion del concreto asfaltico son: Asfaltos normales y agregados
pétreos, aunque existe otro método que es la aplicacion del asfalto modificado con polimeros y
agregados pétreos, esto es la mezcla asfiltica en caliente, aunque existen varios tipos de
asfaltos modificados con polimeros, va a depender de los requerimientos del proyecto que se
este elaborando para emplear un asfalto modificado con el polimero adecuado.

También existe otro método para la elaboracion del concreto asfaltico, que normalmente se
maneja como mezcla asfaltica en frio, que es la emulsion asféltica y agregados pétreos, la cual
se usa para carreteras, en el que la emulsion se produce en planta industrial con asfalto, agua y
emulsificante.

El uso de los asfaltos modificados con polimeros, se considera importante porque se puede
aplicar donde existen temperaturas altas con cargas altas o lentas, y en temperaturas bajas con
cargas aplicadas rdpidamente, tienen la ventaja de mejorar la resistencia a la deformacion
permanente (ahuellamiento) y fractura permanente asi como otras caracteristicas como son:
Viscosidad, cohesion, adhesividad, exudacion, elasticidad, trabajabilidad, impermeabilidad,
resistencia al envejecimiento, durabilidad, vida util, menos ruido, mejor sellado de las fisuras
y otros, su costo es alto pero es compensado con la reducciéon de mantenimiento y el
alargamiento de la vida de servicio del pavimento.

Las emulsiones asfalticas tienen algunas ventajas, con respecto al uso del concreto asfaltico
(mezcla en caliente), ya que estos no contaminan, su aplicacion es sencilla y segura porque
tienen baja viscosidad, gran adhesion con muchos agregados aunque estos estén hiimedos, su
aplicacion se puede realizar de manera rdpida en un tiempo corto y presentan bajo costo; se
emplea agua como solvente, que es la fase continua, la cual es recuperable, su aplicacion en
frio no afecta el medio ambiente, permite proseguir los trabajos de asfaltado en regiones con
climas humedos o durante una temporada de lluvias, las emulsiones cationicas son las de
mayor uso en México en diferentes trabajos de pavimentacion.

Los agregados pétreos deben ser producto de roca sana, naturales y de preferencia triturados
para poder ser mezclados, y que cumplan con ciertas caracteristicas en la mezcla, es decir, que
tengan buena graduacion (granulometria), limpieza, forma de las particulas, textura
superficial, capacidad de absorcion y afinidad con el asfalto.

Los asfaltos producidos por PEMEX refinacion tienen diversas aplicaciones los cuales son

usados para elaborar concreto asfaltico (mezcla asfiltica en caliente), y mezcla asféltica
(mezcla asfaltica en frio), también los usan las empresas que se dedican a fabricar asfaltos
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modificados con polimeros y emulsiones asfalticas, PEMEX cumple con sus especificaciones,
calidad y produccion de los asfaltos para el mercado nacional y mercado internacional.

El estudio de este trabajo sirva para resolver problemas de cual material usar en la elaboracion
de mezcla asfaltica para un pavimento para evitar fracasos y obtener una solucién evitar fallas
y dar seguridad al usuario.
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