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Junta Local de Caminos de B. C. 
Av. Zaragoza y Calle "H" No. 490 
Mexicali, B.C, 
2 98 90 

J. Luis Castañeda Hern.>ra 
SAHOP 
Jefe de la Oficina de Estudios 
Dir. Gral. de Maquinaria l Transportes 
Miguel Laurent No. 840-3 
Z.P.12 
575 63 44 

Rubén CastUleJos Sosa 
Dir. Gral. de Obras Maril:irms 
SCT 
Insurgentes Sur 465 
México 7, D.F. 
564 51 01 

Carlos Oávila Muro 
Junta Local de Camini)s de Jalisco 
Pro!ong. Calle # 2 No. 2357 
Col. del Ferrocarril 
Guadalajara, Jal. 
12 57 62 

5, Benito del Rro Torrea 

6. 

. 7 •• 

Junta Local de Caminos de B. C. 
Av. zaragoza y Calle :'H" 
Mexica \1, B. c. 
264 15 

Jaime O. Estrada Esponos.L de tos Moftt>~roS 
Junta Local de Caminos del Estado de Oru<.:aca 
Glrcía Vigil No, 6l0 
Oaxaca, Oax. 
6 27 31 

Rafael Angel Fierro Cilstillo 
Laboratorio Nacional de la Construcción, S.A. 
Calle 23 No, 22 
So. P, de los Pinos 
Z.P.IS 
516 25 6.') 

Gabriel Mancera 1337-308 
Z,P.l2 
575 53 46 

El Cántaro 33 C 106 
Col. Villa Coapa 
Z,P, 22 

'594 33 65 

Lisboa 507 
Sta. Elena Estadio 
Guadalajara, Jal. 
24 21 (j} 

Centzontles No. 101 
P.uque Residencial Coacalco 
Estado de México 

Calle 18 No. !O Dept.9 
Sn.P.de los Pinos 

·z.P.IB 
516 25 67 

.. 



8. Rubén Frfas Aldaraca 
Depto. de Proyectos 
Dir. Gral, de Conservación 
SAHOP 
Miguel Luurent 840-\ 0 

Z.P. 12 
559 21 50 
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9, Arr10ldo Guzmán Nieves 
SAHOP 

' 

Perfmetro Noroeste Anexo a 
Col. La Salle 
Junta Local de Caminos 
Chihuahua, Otih. 
5 34 68 

lO. Sergio Rosales Pérez 
Junta Local de Cruninos del Estado de Méx. 
Km. 5 Carr. Guanajuato j. Rosas 
Gte. Gte. · 
2 09 59 

U. Miguel Trujillo Perrusqula 
Dir, Gral. de Obras Marftimas 
Insurgentes Sur 465 
México?, D.F. 
5645101 

Ote. 166 No. 71 
Col. Moctezuma 
Z.P. 9 
76248\3 

Calle 24 No. 1700 
Col. Mirador 
Chihuahua, Chih, 
5 14 34 

San Mateo 407 · 
Col. Flo:":lda 
Le6n, Gte. 
4 34 69 

Av. Sta. LuciaM24L4 
Col. Olivar del Conlc 
Z.P.\9 
651 79 76 

.• 

' 
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PROLONGACION DL LA VIDA lli'IL DE LOS PAVIHUITOS DE CONC!U:TQ ASFALTICO 

William Canes~a, P.E. 
GeNnte"da Productos de 
Ingeniería de 1~ 

Golden Bear División, 
;(itco Che111ic:al Cornpany, Inc.., 
Bakersfield, California. 

'.: . 

Reimpreso de la Revista de Obras PUblicas 
de Noviembre de 1968 
Ridgewood, N. J. 

La vida útil efectiva del pavimento de concreto asfliltico se puede prolongar consi 

derolblemente ur;,1ndo un agente rejuV<mecedor de asfaltos COI!IO sellador. Esto es SO!_ 

tenido y verificado en la inspección de campo y por los an~lisis de laboratorio de 

los pavimentos ~~nstruidos desde !961 e~ los cuales se us6 el rejuvenecedor como 

Sf!llador. 

El agente rejuvenecedor del asfaltO ha sido efectivo en una gran variedad de usos, 

tales co1110 mantenimiento preventivo en los pavimentos viejos, operaciones de ralle 

no de grietas, construcciones de sello y recubri111ientos por el proceso de calenta~ 
' 

miento remezclado. Lxisten 111uchos articules y manuales que describen el primero de 

loa usos que se mencionan anteriormente y, un departamento-de carreteras del esta~ 

do, estli estudiando y preparando detalladamente un reporte sobre el uso del agente 

rejuvenecedor, as! 001110 de otros productos para rellenar grietas. 

Éste <lrt!oulo dbcutird detalladamente l,;s ·dos funciones mencionadas anterionilente: 

el 11.'10 del r"<!juvenecedor del asfalto como sellador, y en los recubrimientos con • 

calentdmiento-remezclado para los pavi~ntos asf~lticos existentes. 

El rejuvenecedor asfáltico usado en la obra que se describf! aqui es RECLAMITE, una 

emulsión de resinas y aceites seleccionados del petróleo, desarrillada por la Gol~ 

den Be<tr División de Witco Chemical Co., Inc. 

Suponiendo que todas las fases de la constitución. de un pavimento de concreto as-~ 

f~ltico se ejecuten en la mejor forma de la práctica actual, hay tres operaciones 

bbicas de la con~ttucdór. .. que acortan 111 vida útil esperada de la obra: La Op_! 

ración de calentamiento en planta donde el asfaltO se expone al calor; "las temper~ 

turas ambient~les y la distancia de acarreo tales que enfr1an la mezcla en calien~ 

te a un grado tal que no pueda ob!enerse la debida conpactación, exponen a los pa~ 

vimclltos a la introducción d" aire y agua; que afectan las caracteristicas <¡uin-.i~~ 

cas del asfAlto. 

Usado como ~ellador, el agente rejuvenecedor tendcrS a corregir estos pro~lemas, 

restaurando las fracciones del asfalto que se han_ perdido durante el ciclo de me~-
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clado "n la plJ.nta de calentamiento; sellando la su¡.erficie co:\l:ra la intrucci6n 

de air~ Y agua, lo cual constituye un sello con profundidad para no ceder al uso 

o ,,¡ intP..,peri:~mo; ,,d~¡p.1a Cñ.rnhian las cat"acteristicas químicas del asftilto 

,J.,"" dur·,,¡,¡¡¡,¡,,,¡, ., 
' .. 

La figur·« 1 mucstr·a la<> datos de varias obras de construcción de sellos, de las -­

cuales se hace referencia más adelante, indic!mdose los valores de penetraci6n de 

las ~reas tratadas con emulsióñ asfáltica y las no tratadas, comparadas con las-­

que se trataron con el agente rejuvenecedor. 

La figura 2 muestra los valores de penetración del asfálto en varios niveles del -

pavilll<lnto a~fl!iltico. Se r~ota que la curva normal de los valores de penetración del 

asf.ilto en diferentes niveles del pavimento es inversa desde la superficie a una­

profundidad de aproximadamente una pulgada. 

Descripción de experiencias: 

En 1961, dos pavimentcm en Kern (Condado de Califorrlia) y otro en ' Arizona, fueron-

tratados con el agente rejuvenecedor, en una construcción de sello en plan experi­

mental; dichos pavimentos estan en la carretera Panamá y en la Carretera Douglas -

en el Condado de Kern y, el 'de Arizona en la Ca~retera Hilton. 

En la C,\rretera Panamá se hicieron pruebas de pen:~eabilidad (al agua) 
1 

po"o después 

de que se terminll y los resultados indicaron 102 ml/min. en la seccilln sin tratar­

y S~ ~1/min en ld porción tratada. En 1964 tres anos después de la construccilln se 

tomaron cor~ones de las secciones tratadas y sin tratar pera analiz,.rlas y campa-
' 

rarlas. El valor de penetración del asfalto extra1do de la parte superior (con p~ 

fundidad de 112"), en la sección tratada fui! de 46, mientras que el valor en la 

sección sin tratar fué de 13. Debe hacerse notar también que la inspección. visual­

de la sección tratada con el agente rejuvenecedor no mostró desprendimiento o da~os 

superficiales, mientras que la parte sin tratar estaba e~:~pezando a desarrollar 

grietas por contracción, desprendimiento Y deterióro general. 

Loo corazones l'emovidos de la Carretera Douglas en 1964 y en 1966 indican la misma 

tendencia general. En 1964 el valor de penetración del asfalto extraido en la últi 

ma 1/2" supel'ficial de la perte tratada fué de 37 y de la de sin tratar fue de 18, 

mientras en 1966 la parte tratada tenia un valor da 25 y le sin tratar de 13. Nue­

vamente una inspección visual de este pavimento, muestra el deterioro de la super­

ficie en la parte sin tratar, mi~ntras que la parte ~ratada se encuentra en bu.,nas 

condiciones. 

La carretera Hilton en su seccilln de prueba en Arizona nunca ha sido muestreada, -

por lo que no se dispone de la información analitica. Cláramente, ésto ha demoatra 

do en forma espectacular los grandes beneficios de los efectos del agente rejuven~ 



cedor cm'"' cC·Jn:<trwcción de sellado. Lil secci6n sin tratar empezaba a r·ostrar de3-

prendimiento s<!Vero casi inmediatarnent.., a diferen<;:ia de la secciOn tratada que ·no 

tenÍil fl\aterial suel"to. J:n 1966 se empezaron a desarrollar grandes grietas longitu­

din,¡l"~ r.u la ~··~dóu Sin tr>atur la" <=<Mies se detuvieron en las :lre.>s tratadas, 

qu<• ,;,_. manlL'ni.11l ~in ilp.Jrienc!a~ de nf~!·h't<~mionto en tod.J la zona tratada.. 

En 1963, el Depar"tamento da Carreteras de Nuevo Mexico aplicO el agente rejuvenece 

dor como construcci6n de sellado en una obra de U millas, En 1965 se sacaron cora­

zones y el an:llisis fué el siguiente: Los valores de penetración del asfalto de la 

parte de arriba ( 1/2" de profundidad) en tres cor"azones de partes separadas, en la 

secci6n trata.da, fueron de 52, 49 y UO; y en. ~~ tres corazones de la secci6n sin­

tratar los valores obtenidos fueron de 17, 23 y 22. La inspección visual de este 

pavimento nuevamente indica una diferencia muy notoria entre las partes tratada~ y 

sin "tratar, con grietas y desprendimiento apareciendo a través de "toda la longitud 

de 4 millas del carril sin tratar, lo contrario del carril tratado que no pre~enta 

tal deterioro superficial, ni en desarrollo. 

Algo i~portante que debe mencionarse en relación con los experimentos de Nuevo Me­

.xico y Arizona es la extrema diferencia en condiciones clim!ticas. La secci6n de -

Arizona est~ cerca de PHOENlX en una ~rea sumamente caliente y seca; la sección de 

Nuevo Me><.ico estA en Bibo, a una altura de m.is de una mille y expuesta a condicio­

nes invernales muy severas. 

Otros ejemplos: 

A finales de 1964 la Divisi6n de Carreteras de California recubrió una ruta (U,S.-

101) constituida Por 4 carriles, con porciones de las lineas hacia el Norte y hacia 

el 5ur tratadas con el agente rejuvenecedor. En julio de 1965 se sacaron corazones 

y los valores de penetraci6n del asfalto extra.ido (Ú2" da_profundidad) de la par­

te tratada fué de t!7 y de la de sin tratar 33. En ese tiempo se empez6 a notar la 

diferencia marcada en"tre la textura superficial de las dos secciones, indicando nue 

va:Mnte las secciones sin tratar desprendimiento de material, picaduras y en .gene­

ral deterioros en la superficie, los cuales no eran visibles en las secciones .i:rata 

da.s. 

Otro proyecto experimental realizado por la División de Carreteras de California u­

sando agente rejuvenecedor como sellador, comparado con un -sello asf.1ltico (55-1h)­

de fraguadO lento, se llev6 a cabo en la autopista 178 en Bakersfield. Tanto el a­

gente rejuvenecedor como el SS-1h, fueron regados en el nuevo pavi~ento asf~ltico -

en diciembre de 1966; se sacaron corazones de muestra en marzo de 1968. El valor de 

penetración del asfalto de la parte superior .(1/!¡" de profundidad) de la porción 

"tratada con el agente rejuvenecedor fue de 58, mientra~ que el valor correspondien­

te a la oección tratada con el SS-lh fue de 12. 
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Figura 1, Los v~lores de penetración del asfalto extraido de la parte superficial 
'.'' 

(11~" 6 1/2" de profundidad) de los corazones de pavimento de las secciones trata 

das, durante la construcci~n. 

figurd '2, Vulm~¡; de penetr .. d6u .!el ,,,l,llto exTra!Uo <le la P••rte super·ficial y~ 

de cierta profundidad, de los pavbontos donde se usó rejuvenecedor asfáltico como 

construcción de sellado. 

El condado de Fresno realizó un proyecto experimental similar en septiembre de 1966 

en la parte alta de las montanas de la Sierra Nevada, con un extremo de la obra tra 

tada con agente rejuvenecedor y el otro extremo con SS-lh (FL). Se sacaron corazo­

nes en diciembre de 1967. El asfalto de la párte de arriba (1/4" de profundidad) de 

la sección tratada con el agente rejuvenecedcr tuve valores d~ 134 y 101 en dos co 

ra~ones separados, mientras que los cor~~ones de la parte tratada con el SS-lh tu­

vieron valores de 33 y 34. Vale la pena hacer notar que los valores del estrato de 
• media a 3/'<" de la parte superficial, fueron de 70 y 41.5 en los corazones de la -

parte tratada con el agente rejuvenecedor y de 36 ·y 33 en los de la parte 

con el SS-lh (fL). 

tratada­
' 

Existen muchos otros pavimento~ que podr1an ser mencionados como ejemplo de la apli 

caci5n del agente rejuvenecedcr pero les datos. son similares en naturaleza y, con 

objeto de ser breves, no ~s necesario incluirlos. Los pavimentes y la informaci5ri 

mencionada to~dos en diferentes condiciones clim&ticas, variaciones en ccnstrucci5n 

y agregados diferentes, indican que los resultados finales son consistentes en el -

sentido de que las seccion~s trsudas con el agente rejuvenecedor muestran un com­

portamiento superior, tanto.visual como analíticamente. 

También s"e ha dP.tenninado que la tP.xtura superficial de un pavimento qu" ha sido 

tr.ttado con P.l agente l'<'!juveneced<><' como construcción de sello, no cambia aprecia­

blemente. Euto ha sido verificado y documentado por medio de las pruebas ejecutadas 

en el Aeropuerto Internacional El Paso, usando especificaciones de la Fuerza Aerea 

de los Estados Unidos, para medir las condici~nes de derrapamiento con un deceleró-

metro. 

Una técnica para el recubrimiento: 

Este procedimiento para recubrir los pavimentos asf~lticos existentes, est~ ganando 

una popularidad muy amplia y se lleva a cabo en todo tipo de obras con dicho pavi--. 

mento, tales como calles,!rees de estacionamiento y aeropistas. 

Brevemente, el proceso consiste en calentar el pavimento existente y a continuación 

escarificar lo a una profundidad de cuando menos 1/2", preferiblemente 3/4". regando 

el material del recubrimiento con una cantidad de 0.10 a 0.20 galones por yarda cu~ 
drada de agente rejuvenecedor concentrado y entonces ...,·cubrir con una !lleZcla asfAl-. 
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ti ca. 

El procedimiento presente tres ventajas básicas sobre los otros recubrimientos de 

tipo convencional; asegura la adhesión, rejuvenece el pavimento 

(desarrollando cuando menos 1" de pavimento flexible adicional) 

viejo escaroificado 
' ' .. 

y elimina las gri! 

tas su~erficiales rle la capa existente, dilatando por consiguiente el agrietamiento 

Po1· reflexión. 

Otro beneficio que debe mencionarse aunque se encuentra en etapa teórica y que ne­

cesita investigaci6n adicional, es la eliminación de la tendencia a producir lámi­

nas entre el viejo y nuevo pavimento. Bs un hecho que el valor ~e la deflexión de 

una carpeta asfáltica vieja es muy diferente que el de un recubrimiento nuevo; con 

secuentemente, la posibilidad de laminación puede desarrollarse en~~ la carpeta­

vieja y la nueva. Esto se desarrolla probablemente algfin tiempo despu6s de _que se­

termin6 el recubrimiento, pero puede deberse o se atribuye a le falta de tl·abazón. 

Se cree que este tipo de falla se debe básicamente a le diferencia en la relación-­

de deflexi6n. El procedimiento de calentamiento-remezclado, aplicando el agente re 

juvenecedor, produce una A~a de transición que elimina o disminuye los efectos de 

la diferencia en loa coeficientes de deflexión. 

El efecto del agente rejuvenecedor sobre un pavimento existente que se calienta y­

escarifica es pera incrementar el valor de penetración del asfalto de esta capa 

del pavimento hasta une p;oofundidad de cuando menos 3/'<", generalmante de/1", &sto 

~ignifica que si el NICubrimiento tiene una 1" de espesor, en realidad el espesor 

de la carpeta flexible es aproximadamente de dos pulgadas. Muchos corazones saca­

dos de la.a obras donde se empleo el procedimiento de calentamiento-remezclado ind_!_ 

can que el asfalto de dicha cepa tiene un valor de penetración ma.s elevado que el 

de un recubrimiento nuevo. 

Las pruebas de ldboratorio pueden ejecutarse fácilmente sob~ los pavimentos viejos 

pdra dete:rmin<~r 1,¡, cantidad del agente rejuvenecedor, 8$1 c01:10 cu:l.les se.-án los e-
' ' 

fectos. t:sto'se realiza tornando un corazón {6" de.di.im. como minimo) del p.;vimento 

e><.istente, el cual se calent6 :,.escarificó hasta 3/4" y se trató con el agente re­

juvenecedor concentrado, dicho corazón se coloca en un horno a 140°f cuando ~enos 

dos dillS y entonces se prueba. Las muestras con diferentes cantidades de agente "!. 
juvenecedor concentrado exibir~ diferentes valo~s de penetración, y la cantidad­

de concentrado que produce los resUltados deseadOs puede determinarse. 

Las grietas existentes en el pavimento viejo tienden a reflejarse r:l.pidameñte en 

el recubrimiento convencional; pero con la operación de calentamiento-remezclado 

se retarda dicho agrietamiento. Las grietas podrán reflejarse eventualmente y alg2 

nas m!s bien pronto, pero generalmente la n1agnitud de las grietas es inferior a la 

esper~da. 
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Otra, ventaja digna de mencionarse es que se puede disenar un recubrimiento delgado, 

cuando se utiliza el calentamiento-remezclado, el cual evita las coronas abultadas 

y l~s problemas de drenaje. 

r.xisten dos requisitos importantes que deben tenerse en mente para tener éxito en 

una obra con el procedimiento de calentamiento-remezclado: el pavimento no debe -­

tener fallas esl:ructurales; y la escarificacHm debe ser de cuando menos 1/2", pr~ 

feriblemante de 3/1!", de profundidad. 

Bas~ndose en los datos presentados, junto con la experiencia obtenida desde 1961,­

se hacen evidentes las.s.{guientes conclusiones, cuando se usa el rejuvenecador del 

asfalto en un tratamiento superficial en un pavimento recién construido, o en co~ 

jomci6n con la cpcraci6n de recubrimiento a base de calentamiento-remezclado: 

Se restauran las frecciones del asfalto que normaLmente se pierden en la plan 

ta de calenta~iento. 

El nuevo pavimento 1ueda sellado contra la introducción de aü·e y agua y, di·· 

che sello, no se deteriora ni con el uso ni con el intemperismo. 

Se extiende la vida 6til efectiva de un pavimento asf~ltico, general~ente al­

doble, antes de que se haga necesario"el mantenimiento no~l. 

La textura superficial del pavimento no.se afecta apreciable~ente, por consi­

guiente, las caracter!sticas antiderrapantes, ya sea húmedas o secas, no se­

decrementan. 

Cuando se aplica en pavimentos que han sido calentados y escarificados antes 

del recubrimiento, se obtiene un espesor adicional de carpeta fl~xible, se a­

segura la adhesi6n, 1:11! retaNan las grietas por reflexi6n y se elimina la ten 

dencia a laminarse. 

La información anal1tica anterior y las conclusiOnes están basadas en el comporta­

miento particular del agente rejuvenecedor RECLAMITE y no son necesariamente rep~ 

sentativas de otros productos similares. 
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IJn tratamiento Sllperf1cial <..'Ctl'pr0bado en el carrp:~ 
para extender la Vida Util 00 los Pavirrentos As­
fllltio;¡s. 

Por William Cdnel!'sa, P.E. Gerente de Productos de Ingenierfa de Golden 
Bear Division, Wit= Olsnical Corp::tration Bakersfield, california. . -

Existen nmerosas ~ntc.jas en la utilización del asfalto en la ca\Strucci6n de los 

pav:immtca reqooridos para las carreteras, aeropistas, cam.1nos ~ ac=so, cal:zadas 

y :zon<~E de estacionruniento. La prirrera y m1s iirp::>rtante es el msto inicial de la 

omstru=iOO donde el asfalto ha prcbado ser el más econ6nico para cualquier situa 

ci6n dada. cebe nantenerse en mente qun el pavinento considerado es capaz de sop::!! 

t.rr las cargas del tr&lsito m:::der!D, lo que significa que debe ser una estructura­

dise..~ con las ~ altas es¡::eclficaciones. 

Existen pavilrentos asfálticos construidos desde haoo decadas que todavfa están dan 

do un excelente servicio oon un rn1n:!mJ de mantenimiento. La magnitud de la vida de 

servicio de un pavilrento asfáltico, que p.¡o::le considerarse antes de tanar en cuenta 

el mantenimiento, ya sea ~renor o mayor, varia Paza cada sib.Jaci6n dada. HaY muchos 

factores que afectan ra 1.ugnitud de la 11ida de un pavimento asfáltico l.ifre de man­

ten:i.!nientos, esto se del::é a las especificaciones de diseño originalirente estableci­

das para la a:mstrucci6n del pavilrento en si, as1 caro de la nezcla de diseño, cye­

raci6n de la planta en caliente, carpactae16n, oondiciones climatol6gicas durante -

la oonstru::ci6n, bancos de agregados, etc. 

Si por alga, uno o más de los factores anteriomente rrencionados, rx:~ e~mplen las­

especificaciones necesarias, el pavllrento asfál.ti= es tal que deben tnnarse rredi-­

das =rrectivas o preventivas para corregir la deficiencia después de terminado el_ 

camim, ya sea imediatan>ante o años m6s tarde. Alguna de las !Mdidas correctivas o 

pnrn;mtivas generalnente son a base de riegas CD!pletJ3!!tarios de mulsitn asUJ.tica 

(da niebla), riegos de sello, slurry scal, riegos de arena, recubrimientos y otras 

técnicas que L!tilizan asfalto o productos asUlti=s. 

Recienterrentc ha s100 desarrollaOO un producto del petróleo, Recl<m!ite, que es ~ma­

em.üsi6n de (esinaJJ y aceites seleccionados del petróleo, que da al ingeniero_ dedi-

caJa a los pavillcntos una herramienta !lUJ' valiosa para utilizarse en el mantenimien 

to preventivo .Y oorrectivo de los pavinnntos asUltioos. 
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El Reclamitc puede USiU&', en varios rrétcrlos, sobre los pavllrentos asfálticx:o>; (1) ' 

el 11Wi ventaJOSO es el de un tratamiento superficial sobre los pavimentos asftilti­

cos nuovos; (2) IMllteninúento preventivo en los pavim:.mtos más viejos que están --

. rwstrando Bi<Jnos de desperfectos aupcrfidaks debidos al cnvejcc1rnionto del ilsfál 

to; (3) en loa procc,;os de rrnezcla::lo en caliente para recubrimientos (sobre-capa!!) 

en los pavinentos diseñados con deficiencias estructurales, para adaptarlos a los 

est&dares IOOdernos 6 rehabilitar los paviltentos viejos, (4) e.• las ~aciones de 

llenado de las grietas limitadas (calafateado). 

Tratamiento Superfici~ de los Paviroentos A.Sf.Utioos Nue=s. 

los result5Xla benéficos del Redamite o:no oonstrucci6n de sello en loo pav:irnentoo 

asfáltioos nuewn son nuch::>s. El más inp::lrtante es el de inc::rerentar el valor de pe 

netraci6n del asfálto en el: pavinmto mismo. Esto sol.anente sucede en la parte su­

perficial de h. carpeta hasta la profundidad de un 0.6 a 1.5 crns., por consiguiente, 

oo existe efecto negativo sobre la est.milidad de .la estructura. La elevación de -­

loa valores de penetración resultará en un per!cdo mayor sin que el efecto del enve 

jecim1ento u oxidcw:::ión ~era manterúniento preventivo. Otra furc16n útportante -

es el sellado efectivo y duradero que desarrolla, ~ lo que es un sello profurrlo -

que no pJOOe ser afect6io por el tr&lsito o la meteoril.acién, También contrarresta 

los efectoo del scbrecalentami.ento accidental en la planta, que resulta en un paVi­

l'llmto quebradizo prematuro, restaurand:l l.aa fracciones ll'ás reactivas .¡ue co:rurnente 

se pierden por el scbrécalentamiento¡ si la trezcla de diseño resulta en un cnnteni-

00 bajo de asfalto, el Reclamite parará el desprendimiento y el Oesgarratdef'!to ,que 

can.rrrrente se desarrolla en las zmzclas con bajo =tenido de asfalto¡ si .resulta -

la o::npactaci6n inadecuada debiOO al uso indebido del equ:ip:) de o::npaetic16n t:f.mpe-, 
ratura.s aribientales frías, o rrezclas frías, debido a las largas distancias de aca-­

rreo, el Reclllrnite sellará la superficie com se in:licó anterionrente. Tanbién se -

ha óet.errniJlacb que las ~rficies debiles del ~ilrento que han sido tratao:las con 

el ag'dlte rejuvenecedor del asfalto caro cnnstnrc:16n de sello no =W.an apmcia-­

blarente. Esto ha sido verificaó..:l y cbcmlentado por lflldi.o de pruebas ejecutadas, en 

el Aerq:¡uerto Internacional del Paso usancio procedimientos y especificaciol'leS dO la 

Fue=a Aérea de los EE.UU. para rredir la rugosidad, por rre:iio del l.lSO de un deoole­

rtmetro. Debe tenerse la precaución con respectn a que el Reclamite no sie:rpre debe 

usarse en cualqUier pavinento asfáltico, nuovo o viejo, donde hay asf:Uto libre en 

la superficie o se trata de una rrezcla .tiseñada a:m exceso de asfalto. . . 

Mantenimiento PZllVerltivo en los Pavirrentos Asfálticos Viejos 

Bl efecto de ~lamit.e en lee paVÚtaltos nás vieJOS que han alcanzado un estado ~ 

cb se hace deseable el !Miltenimiento preventivo para exterrle:r su vida, con un costo 
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mlni;ru, :.., ~Jrob.><h se!- fl,_¡y efectivo. Det"" tc:nerse en cuenta que si esttl.n ~nvoluc.-a­

dos prolllmns estructurales o el pav.wer.to hii llegado al estado don:ie se hace nece-­

sario el lfl'lnten:imiento correctiiiO, un trat.amienoo superficial =n Rcclanute ser.1 de 

poco o ningún valor. Estas o:::.ndiciones requerir/in otros m.'itodos o procedimientos ~ 

ra corregir la situaci6n, pero solarrenw con un pavim;mto asfl'i.ltioo el ingeniero de 

rranten:!rniento tiene disponibles varios néto<bs para enfrentarse a la corrección de 

las cordiciones qua han llevado a un estado l!ás allá del manten:im.iento preventivo. 

Proc:cso de Recubrimiento cnn Parezclado en caliente con R13clamite. 

U...:> de los problenus a que se enfrentan las def;endencias gubernatw:lntales Tesp:msa-­

bles del diseño y ITUlltenimi.ento de carreteras y aep)[listas, es la dEmanda creciente, 

tanto en el nCncro de veh:i:a.!los y del tr11nsito aéreo, as1 = del incr6lle1l.to de car 

gas. 1'\uo:]uc nucOOs pavillentDs asf.1ltioos, tanto para autos= para aeronaves, fue-­

ron dlseñados ~te en su tietp:> y han darb buen servicio, atora est.án en el 

estado en que deben ser reforzados por Jredio del incremento de espesores de la ~ 

ta. Con un pavincnto asfl'iltico, esto puede lograrse con un nún:ilro de esfuerzo sinrJl.':'. 

ment~ colocando , el espesor requeri<b JXlr el diseño de un pavilronto asf.!Htico nuevo, 

sobre el pavilfrmto existente. El procedimiento de recubrimiento con una rrezcl.a en ca . -
tiente y aplicación de Reclamitc ha definicb ventajas sobre los cubrimientos oon ric-

c,o de liga, ya conocidos, y el nétodo de recubrimiento nornal!rente usado.
1
Este _pr~ 

dimiento consiste en caleritar el pavirrnnto exi;tente, escarificar hastJ una profundi 

. d:ld de cuando llenos 1.3 or.s. preferible 20 =·, regar de 0.6 a 1.2 litros ¡ur met.tv 

cuadrado de Reclamite C>::lfl<:Entrudo, y entonces recubrir con una rruzcla asf5ltica. Es­

te procedimiento tiene tres ventajas 1:1isicas sobre los ti[X)s de n.'CUhrinuento conven 

cional: {1) asegura la trabazón, {2) rejuveneo:> el pavittelto viejo escarificado, lo­

grarrlo cuanrb menos 2. 5 rns. de pavinento flexible adicional,· (3) elimina las grietas 

superficiales en la carpeta, retard~ por consiguiente el agrietamiento par refle­

xión. flt1a beneficio que clebc 1!'Cilcionarse, al.lrqUE! en fonna tOOrica, pero sin anbargo 

significante y que neoesita investigación adicion.:ll, es la eliminación de tcrdencias . . 
de laminaci6n entre el paviJTcnto viejo y el pavittento nuevo. El valor de la deflexi6n 

Ce una carpeta asUltica vieja es rruy difewnte que el de una sobrecarpeta nueva, oon 

mcuentemmte, la posibilidad de laminaci6n puede desarrollarse entre las carpetas -­

viejas y nuevas, y <XIfllm"ente desarrolla en uno o tres años después de <f""' se termina 

la sobrccarpcta. Se estima que este ti.po de falla es debida basicarrente a la diferen 

CÍi:1 en los valores de la deflcxi6n. El r~zclado en caliente con Rec.:lamite deSarr-o­

lla un.J. ~ra1 de tr.:l11Sici6n que elimina o disrrunuye los efectO!; ele la diferencia en -

los coeficienteS de deflexi6n y elllni~ este tipo de falla. 

Llenildo de Grietas (calufateo) 



1;1 RLlclillllit.c usado cn el llenado de l<~.s 'Jrictas ha prob<ido ser de mucho 6<ito si-
' .' se usa en grü:t;u; de 0.6 uns. de espesor o ncnos. Este ti:f1laño de qrict;;l es difícil · 

<b llcn,u- o.111 lt>,; <nf\X:.I'Cil<,tcs OOI.11\lleH l"r'' t,,¡ crcctn utilizando asfnlLo, mH·ntro~.~. 

·~"-' 1.1 VÍ""-'\lHid.~II•UY b.lj,l <k~ lh"t;l<II11Íio• lo> 11-"'' •¡••· Hl' Ílll.nxluzc;,¡ {.'11 ],¡:, •¡rio':l.,:; -¡;;­

dlncnte. 1\ L'\•1Lillu..u.:i6n su riCtJ<l aren,, sd.•rc el .'.irca dgrictuda y se .::lhrc d =lino 

nucv¡¡mente al trfutsito. 

Las ventajas de esta t&:nica son varias (1) las grietas no necesitan linpiarse, (2) 

el Rt . .>clamite restauiCa la flexibilidad en el ~a agrietada' elir:tinando así el ~ 

tillantiento, (3) Ó provo::a deformaciones o decoloraci6n. También es digno de mencio 

n.lr""..c que, d<:iliidQ a que el Reclarnite no ra:¡uicre calentamiento, se sin{llific.1.toda 

.la O!lCICilCi6n. 

Conclusiones 

' 
lDs pavimentos asfáltia::s son ext.runadarrente versátiles, si JX>r algo, se abusa im--

prqJiancnte en el diseño; mezclado, rr.:meJo o tendich durante la construcción inicial, 

la fragilidad resultante puede corregirse por uoo de varios nétoó:ls. Estos pavimentos 

dan una vida iltil larga y cuarrlo parece que han llegado a su fin, aún p.lede extender­

se su vida C\til o utilizarlos caro parte de una capa adicional de pavirrento asfáltico 

aplicand::> el procedimiento de rE!Il'CZclado en caliente o si se trata de una carpeta con 

mezcla en el lugar utilizarrlo asfaltos rebajados, puede restaurarse rctrabajando, adi 

cionando agregaa> y rebajado asfáltico. 

!.1 p.1rto import:.c1ntc que lu..:.1 ,,¡ ncclumitc en el cau¡:n de los pav:inentos asn'ilticos 

¡_~; l<~ de cxtcrri<)r y aún d<•l.Jlilr el ti<"l"' Jc vid.:! antes <.le que se haga ~S<Irio el 

JruntcnimiG<lto OIJnrol. fC:Xistcn.Pilldt.:ls publimcioncs que tratan t:ilnto 1a infonnaci6n -­

<.~nalítica caro la de las prucb<ls vinuales, que prucb<m la efectividOO del Reclarru.tc -
• 

sobro los rrétodos convencionales que utilizan materiales asfálticos. Un hecho :llip:>r--

tante que debe terierse en a.zenta es que·aurque el Reclanite ha probado sc.r efectivo 

en muchos casos, no puede usarse en cualquiera ni en t.o<bs los pavirrentos p;Jrque no 

es lllkl panacea para todos los problemas de pavim:mtación que se encuentren. 

LiLs =nsideraclones ecorónicas son de surra ilrport;ancia para los ingenieros y los ad­

ministradores res¡;xmsahles de la o:mstrucci6n de pavimentos asfál tioos. El costo de -

un tratamiento con Rec:lamite variará desde ($ 1.50 pesos a$ 2.25 pesos por ~retro cua­

drado) para la propo=i6o media de aplicación de 0.4 a 0.6 litros p::>r metro cuadrado . . 
de w-.a dilución 2:1 (dos partes de Raclarnite por W>a de agua). El precio se incraren­

tará ligerancnto en las obras fuera de los ~;stados Unidos por ejrn1plo en el aercpuer­

to Internacional Honolulu de Hawaii los precios se incrarcntaron liger<l!fCnte hasta -­

$ 2.80 pesos por metro cu..ctrado, terminada en el lugar con una aplicación de 0.5 li--

' 
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RECLAMITE 

Una discusi& de cuando y ó::xDe debe usarse el mn.A"'ITE 

= aplicarlo debid81l'ente, y alguoos datos que rruestran 

sus efectos. 

------------------------------
Los in:Jenieros de:ticados a la CCl'IStruccUin de camin.)s cada vez incranent.m el uso 

del agente rej~r Reclamite* en sus procedimientos de mantt.1:trn1ento y en -

sus p:rogratl!lS de construcci6n. Ent,¡:e los trabajos espec!fii:os en que oo est§ apl.!_ 

carrlo están los siguientes: 

PEstaura o fi'Cjora gran::iarente la flexibilidad y ductilidad de los pavilrentos 

asf!lticos viejos que han sido ahc~do'l por el intatr¡::erimo. 

En construcci6n nueva, para restaurar las cualidades originales del asfalto, 

que han sido parcialrrente perdidas debido al erwejcc1rniento artificial ocurri 

do durante la cperacifn de c.llent:<miento en la p~. Ia acción de rej!Nel'lE!­

cimiento ccurre solammte en la parte superficial de la carpeta hasta la pro-

fund1dad de 0.6 a 1.5 ms. por consiguiente, 

en la estabilidad de las caq:etas. 

ro::o prOITOCa ningtln efecto adverso 
. ' 

Rf:duoo la .intrusifn de aire y agua proporcionando un sello profuró:¡ y durade­

ro-que roo p!Ede ser rmovido por el tr!nsito o el ~t.ef{>erisno. Esta acci6n­

ocurre en los pav:ims!ntos viejCB y en los nuevos que reciben un trataniento -­

con RECU\MITE. 

Ayuda a reducir la ~ilidad dcr.de las densidades deseadas no se lo;ra­

= debido a las bajas tellperaturas éll'bientales o a las roozclas atpleadas du­

rante el acarreo debido a 1M largas distancias deade la planta hasta la obra. 

Los tratamientos con REC:UIMITE tambi!§n son usados arl¡:lliarrcnte para ml!jorar las -

prc:pie<lailes del asfalto en las q>eraciones de reciclamiento en caliente y repav;!._ 

mentaciOn en caliente, y para llenar y sellar las grietas- pequeñas del payilnento .. 

O%l'o tales tratwdentos tienen !llUClu uso, cada vez incranenta la :iPp:lrtancia de 

COJDcer y entel'rlm:' cuarrlo son mis efectiVO!I y cuando deben aplicarse, particular 

mente en las aplicaciones a ronstrucciones nuevas. 

La experiencia-ganada con JlioA'II'I'E, el. agente rejuvenecerlor más ef~vo y nás­

!!rl'pliamente ~~ ¡:tlE!de ~a guiar a los in]enieros cuarrl:l están oonslder13!!. 

do programas de tratalliento rejuve.'leCedor. ~1 agente, que es una arulsi6n =na­

gua y petrcqu!micos seleccionados, se prC{'Orciona en forma de un concentrado fr1? 

y diluido en el lugar de la obra con cualquier agua fr!a disponible (aún agua 

de mar) en una dilusi6n de dos partes de concentrado por una de agua. 
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Puede ser a¡:>licarln por los veh1culos di'Olt.rib.lidores convencional(,s o regado con -- . '. 
equipo manual sin mlentar, 

• 'I'.M., Golden Belu' Div., WitcoO"oernical COrp. 

Prueba del Anillo de Grasa 

La prueba del anillo de grasa prop::>=iona un m§todo sllrple para determinar la ccrJdi 

ci&l de absorbencia del paviirento, su prq:oiedad para el tratamiento rejuvene::ed:lr -

y la proporción debida de <~plicacU;n. Esto consiste en .fornar un anillo de 15 ons. 

de dikletro sobro el pavinento de pnleba con un tubo de grasa para lograr un reci­

piente sellado para la aplicaciÓ!l de una cantidad decreciente de la EmJlsi6n. El la! 
tuche de prueba contiene un fras= rnarca&:l que correspcn::1e a varias prqx:Jrciones de' 

aplicaciOn. 

La cantidad en escala decreciente del agente rejuvenecedor se basa en un juicio pr~ 

liminar de las cordiciones del pavir¡Ento, se rnide en el fras=, y se vierte dentro 

del anillo, y se extiende rapidlrnente y unifomanente dentro del Mea circular ron 

un cepillo pe:r.l(!ño. El tiallp) requerido para que el agente penetre en la SUpar~icie 

a:. ra;istra. La prueba debe reali~se sobre las huellas del ro:.'laniento, ébnde el @ 

vinento es crntúrmente rrés denso (mayor difia,iltad para penetrar) para asegurar los 

mejores resultados y pocqua las oori!ici.ol'Es superficiales vartan, debe repetirse -­

en dife.rentes ~eas. 

La infornac16n y los datos que deben registrarse de estd prueba· incluyen: descrip--
. ' 

ci6n de la superficie de prueba: localizaciM del anillo de prueba; tiatpJ de ~re-

trac16n para cada cantidad aplicada; y la velo:::i.dad de aplicaci6n, que dehe ser la 

nayor cantidad que penetre la superficie en un tienpo de 15 a 20 minutos. 
' .. 

Si en el área superficial apareo::! residuo esp¡!so del mater~al aplicado, pennanec~ 

do después de un intervalo de 15 min., in:Uca. que se us6 rnuc::ro_ agente rejuveneoecbr 

para la prueba o que el pavimento no requiere tratamiento. 

D:lnie se está prcbando el agente para usarse = pavlll'entos asf.Utioos nuevos, la pr~ 

porl7iOn reo:nendada varfa desde 0.3 hasta un máximo de 0.6 litros por lfCtro aladrado 

y can!lnnente caer:l dentro del intervalo de 0.3 a 0.5 litros por metro cuadrado. Ja­

mAs debe excederse de O. 75 litros por metro cuadr<!do de la dilución 2: l. 'ii O. 3 li-­

tros _par matro CU<odrad_o del agente no-penetran ~letaJW>.Ilte un pavimento nuevo, en­

ton=ea no· debe aplicarse. 

' ' 
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Las caractar!sticas del nuevo pavilrvmto dict:lllftinarAn el criterio del J.nqeniero no -

ao:urtlente en la veloc:idad de aplica::!&. del material sino tm\tién en si debe hacer­

M el tráblmiento. se debe hacer C\l.id.!ldoeo de las condiciones del pavimmto, antes 

de &,cidir sobre el uso de un tratamiento de este tipo. 

El pavi!tento asfáltico debe tener un amtenido de vacíos de cuarDo menos 5% para -:­

que la aplicación resulte práctica y beOOfica. tos pavimentos mn un contenido de -

asfalto alto o en exce!IO, tienen po::os vac1oe y p::rr lo tanto están sujetos a ineS~ 

bilicl.lld, surcan:ientos, y llorado ya sea que sean o ro tratados mn el rejuveneoe1or 

por lo tanto, el trat!rniento de tales pav:!Jrlmtos es contrairdica&l. Metás, si la -

calidad del agregado es tal que S!h-á p.1lido o de;Jradado rapidaltentc, la lorqevid.ad 

extra que un trat.r.liento p:roporc1oriar!a se nulifica, 

. evitarse. 

por lo <pe el tratamiento deOO 
' 

Loe pavi:tentos m!s viejos, antes de ser tratados con RD:U\MITE en un manterúmiento 

preventivo, tsnbU!:n requieren un exaren cnfdndoso. El tratmdento será efectivo so. 

lllnente si el material rejuveneoedor pJede pe:mtrar debids'rente. El pavimanto no -

debe exhibir asfalto. libre en !iP.l ~ficie, y su absorbencia d&e det:.eJ::miruroo -

cx;~n la prueba de anillo de grasa, LOs pLopozcionarniento& de aplU2ci6n re<;x::rnenda-
- . 1 • 

(ba var1an desde 0.3 a l.7•litroa por metro wadrado depend1errlo de las caracter!s-

tic:as de absorbencia. 

10111 i.n:]enierofl deben estar alerta!~ sobre ciertas condicia'leS que hacen los pav~ 

toa m!s viejos inadec"'"Ó')S para tales traucnientos. Entre estns est!JH los pa~ 

tos recientatente sell4dos am JMteriales asfAltia:>s {tip:> niebla), enulsi6n asfá,!. 

tica o rebaj~os¡ las superficies inestables (a::IIO las indicadaa por 81.1rC311ientoa, 

=rr1miento9 o grietas) ; las superficies qoo han desarrollado zonaa vidriadaa px 

el tdnsito o aCI.mllaciones considerables de materiales extraños qoo pueden evitar 

la absorciOn del agente. El REcrRJITE det:e absorberse o:rnpletaitente, para que sea 

de valor. 

• 
AplicaciOn 

El RECl.llMITE se riega nejor usamo una Petrolizadora oonvencial de asfaltos. 

. . 
El equipo det:e estar liltpio, sin rananentes de asfalto o ~solventes en el tm'lqUe -

y ajustado para que rD se propicien goteos en las =nexiones. Es'ao:.nsejable apli­

car una pequeña cantidad del material a través de la barra·diatrihlidora, fuera del 

crn1no, para asegurarse de que la barra está l:l!!pia y debid3tente ajustada.· LaS ro­

quillas rociadoras deben ser del !l'e!Dr diámetro (aproc~te de 3 milirnetros de 
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abertura en los orificios} , 

El RE:CLAMITE FUErle ser general!rente regaOO bajo un ~liD rarqo de tmperab.lra desde 
•• ·1 -

tan bajas caro o•c, hasta tan altas= p.leda haber. Debe ser aplicado a los pavi-

mentos secoa cuanó:;¡ la lluvia no es imúnent.e. La ex¡:eriencia ha m:istrWo que la pe­

netrac16n ocurre ués rapi&lmente si el trabajo se ·ejecuta durante climas cálidos. 

Pavimentos Tratados o::m ArE!neo --- --
El efecto del RF.r:IA"'ITE sobre 111. tracci!'.n de los caminos deperrle de las =n:l.iciones 

y de la textura superficial del pavirrento antes del tratamiento, Después del trata-­

miento, puede existir en ciertas casos un peligro twp::>ral. Esto incluyu: Penetra~­

d.On incx:Irpleta de la E!J!lllsH'n debido a la aplicaci&l excesiva o no un.ifome o a las 

variaciones en la permehabilidad del pavimento; ao..rrulaci.cl'les de aceite y grasa de­

bido al goteo o a renanentes de aplicaciones&: sellado previas en 1~ pavimentos; 

agregados expuestos que han sido pulidoo p::lr el tranaitD hasta suavizar la superfi-
: . . 

cie. 

Si se encuentra una condicH5n resbaladiza ~s del tratamiento, la aplicaci6n de 

O. S a 1.0 litros de arena ~r metro C!Wr&Xl de arena seca o polvo de mea general­

mente proporcionar.!!. la tracci6n necesaria para reducir el derrapamiento a un min11ro, 

En c.lalquier caso dorde hay duda sobre la seguridad del tr!nsito en un pavimento -

tratado, se debe aplicilr areneo y, si es necesario, re¡:etid5!E:!I'te de acuerdo a las 

oordiciore~ locales re4les. se ha detexminado durante diez añoo de experiencia en -

loe tratamientos =n REOA"'TTE que los pavimentos m!s viejos rEqUieren ~ si se 

van abrir al trl\nsito en unas cuantas horas. Sin EJ!lbargo; se ha er\Caltrldo que el -

areneo es generalmmte ineoes~rio en las ZCI'lilS de estacionaniento y en otros pa.vi-
' mentas que p.lE!den cerrarse al tránsito durante varios d!as. 

DJrante cualquier tipo de trabajo en los =nioos, incluyendo tra~ntos con R!OA 

MITE, deben usarse señales preventivas, barricadas, sistSna.s de oontrol de transito 

(tales a:no )xn¡bres oon banderines o autos pilotos). Donde es necesario el ari!neo, 

el trabajo no debe oor~siderarse terminado a menos que·se haya propoicionado diCho­
areneo adeo..ladmente y hasta que el rejuvenoceior sea absorbido crnpletarmnte. · 

• 
Es~ exposición ha tocacb principalmente las mnsideraciones para la aplicación de 

Ra:UIMITE caro un tratllrniento én los pa.virrentos nuevos y = rnanteni:.\iento preven-
' . . 

tivo en los pavilrentoll más viejos, Debe mencionarse su uso l'decuado u otra;' 4rea.s 

de 1Itp::Jrtancia corerc1al: Recubrimiento cm escarific:<rlo en caliente, Y llemdo de 

grietas (calafateo) . 
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En el proceso do e$Ci'.X'ificacien en cali_ente, el Recllltn.ite se aplica sobre la ·carpe­

ta vieja despuAs de la escarif~i&, en fODM. oc:ncentrada (sin diluir) ~ proporci~ 

nas que var!an Oesde 0.6 a 1.2 litros por IN!tro e.llldr$D. Es práctica c=ún recubrir 

1mladiat=mnte el pavi!rento escarificado y trabdo. En OCIIoC1ones esta . etapa de re­

OJI:lrimiento se retrasa, y es rlesei!!hle abrir-al tdnsito la aecciOn escarificada y c:a:!!. 

pactada. Si esto suc:ede, deOO hacerse sol.tmelte si ha ocurri&:l la penetraci61 o::np~ 

ta'i:ente y la superficie ha obtenido suficiente coeficiente de fricci6n para calSide­

rarse segura. 

Existen d:ls requisitos iltportantes que deben tener.en mente para tener ~toen una 

obra de escarificaci6n en caliente¡ El pav1rncnto existente oo debe tener fallas es-­

tructurales; y la escarificac16n ~ llegar hasta ruando menos 1.5 =·, preferibl~ 
mente 2.0 ans. de pro!unii.d61. 

Este procedimiento tiene tres ventajas b!sicas sCbre un Upo cx:mvencialal. de recu:..._ 

brimiento: 1) Ase:jura la tral:lazOn; 2) rejuvenece el pt~Vilrlmto viejo escru;ti'icado, -

desarrollardo cuanOo menos una p.~lgada adicional de pav.:trrento flexible; y 3) elimina . . 
l.a.s grietas superficiales en la carpeta, retardando por lo tanto el agrietmniento -

reflectivo. 

El Reclanite usaó:::o en el ~o de grietas ha pl."l:lbOO.o ~ rruc:ho éxito i se usa 

en grietas de un cuarto de p.llgada o nwmos. Este t.sMiio de grieta es dificil de lle 

nar o:m loo CCI'lq:IOOOntes rlCli:TMles para el calafateo que u~lizan materiales asfll.lt!_ 

COII, lllientrAS que la baja viscosi&ld de Reclanite le permite penetrar en las grie­

tas f4cilmente, A continuación se riega arena sobre el área agrietada y el pavimm~ 

to queda listo para el tránsito. LaS ventajas de esta técnica son: 1) rn es receM­

rio linl>iar las grietas; 2) el 16:1EU1'1ite restaura la flexibi~ en el hea ~ta 

da por lo que elimina el descantil.Urniento y las zonas. frá9iles; 3) no prtmlC<l de--. . 
formaciones· o deo::lloraciOn ¡;eligrosa. Tambi& es digno de mencicnarse que debido a 

que Peclanite no requiere calent:lniento, se sin"plifica" toda la q.eraciOn. 

El pavj!nento asfal.tico es estranadltnente versatil, y si por cualquier rootivo se ab..i­

sa en un diseño in"propio o durante la cc.nstrua:i.OO. .inicial en las q.eraciones de -

mezclb:lo, Las fallas resultantes p'E!den o:::rrregirse por al.quno de los diferentes"m!!to 

dos que existen. 

Dicho pavimento prcporci.a)a una vida fitil larga y, CUMrlo parece que ha ooncluido su 

~iatpO de vida,· p.xde adn ser utilizaOO y formar parte de una capa adicional de pavi 

mento II.SU . .ltico aplicardo da C:Bca:tif.icaciOn en caliente o las t&:nicas · cawenciona-~ 

leS de recubrirniento. 
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El Pecl.amite es :!np:lrtante en el C5llpO de loa pavimentos asfálticos porque extiende 

y aOn dobla el ti~ sin que se haga necesario el manterúmiento superficidl ~, 
• 

EXisten mclus p.lblicaciones que llllestran tanto los datos e.nal!tioos = laS prUe- . 
bas visuales que C011prUeban que la efectividad de REO»'llTF. es superior a la de los 

~tcdoa que utilizan OCtTO base los materiales asflilticos. 

un recho irrportante que ~ tenerse en mente es que aurquc RECIJ\MITE ha probado 

ser efectivo en muchos casos, no sienpre p.¡ede usarse en tcdos los pavimentos, no­

es una panaoea para tcdos los problE'!1l<L!I de pavimentación. 

LQ =nsideraciones ec:orónicas son de :ímp:n:tancia pr:lm:mllal para los ingenieros o 

aatlinistradDres encargados de las pavimentos asUlticos~ El costo de un trat<rniento' 

ca'l RB:lA'UTE variará desde cuatro oentavos ($ 1,25) a $ 2,50 por rretro cuadrado­

coo un prore::l.io de aplicaci6n de 0.5 a 0.75 litros por rretro cuadrado de una dilu-­

ci.6n de 2:1. En obras fuera de la ~ona continental de los EE.UU. el precio serl.i li­

gerrurente m4s alto. Por EÍjenplo en el Aerop.¡erto Internacional de Honolulu, en Hawai 

costó ($ 2.80) ¡:or metro cuadrad:> teDn:iJlado en el lugar con \ll1a aplicaci6n de 0.6 -

litros por metro cuadrado sobre la pista 4 izquierda. 

' A continuación se da la informaci6n de varias obras de prueba para C011p<lrar el ef~ 

to de los tratamientos a:n el Recl.amite sobre el valor de penetración del asf.Uto -
. . 

c;a¡parard:>se con el de los pav:úrentos ro tratados, o tratados con los pro:iuctos con . -
vero::icnales tales cx::no los rebajad:>s de fr<iguar:lo dpido y medio o bien con amlls1o­

nes asfálticas. 
. 

l. corazones extraidos en roviatbre de '1967 de la Carretera a Dinkey Crcek, 

del Condado de Fresro, calif., construida en septie!t>bre de 1966. Porci6n 

del pavimento tratado con 0.6 a O. 75 litros ¡:or netro cua1rado de una -­

dilución de RecléW!Iite en la porci~ 2:1; la parte restante se tratO con 

EmulsiOn asfáltica ani6nica de rcmpirniento lento (RL-1), Mb:>s casos co­

IID oonstrucci6n de sello. Dos oorazones de cada sección. 

VM.llRES DE ~ON DEl. ASFAL'I'O EXTM.IOO. 

Profurdidtld 

Parte superior 
0.6 ares. 

0.6 a 2.0 ans. 
134.0 

70.0 

101.0 

41.5 

5ecci6n con RL-lH 

33.5 

36.0 

34.5 

32.8 
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2, COrazones sa.cadoa de la, Carl:etera 178 (Autop1sta) de calif,, Bakersf.ield, 

oonstru!da en Diciembre de 1966. Porci&l del pavitrlento tratada con 0,5 -

litros ¡;or rretro cuadrlldo de una d1Iuci6n de Peclmnite 2:1 la otra parte 

se tratO con sta.llsi& asf41Uca an16n.ica (RL-1), amb:ls tratamientos = 
construcciOn de sello, lDs mrazones se sacaron en marzo de 1968. 

Parte superior 
0.6 ans. 
0.6 a 2.0 Crns. 

57 .a 
13.8 

11.5 

13.2 

3. Corazones de la carretera Estatal de Nueva York, seoci6n Berkshire, trata 

da con 0.6 litros por rretro cuadr&io de W'la dilucié!n de RECI»t..TE 2:1 en 

Aq;:lsto de 1964 cuando la edad del pavinento ea de 6 años. Los corazones· 

se socaron en octubre de 1965, dos =razones de cada se=i6n, 

Seooi6n ocn RFX:L."'MM:TE Secci6n sin tratar 

Parte superior 
l.Sans. ·• 43 - 42 20 - 19 

4. Corazones de lln!ll carpeto de granul.arlrtx!a densa sobre la carretera al Nor 

te de c:arscn City, Nevada, tratados en septiertbre de 1965 con 0.75 litros 

por metro ruadrado de una d.ilu=i6n de REOA"'I'l'E 2:1, con excepci.6n de tr~ 

1108 cortos que se dejaron para ~aci&l. 

Profw:didad 8ecci6n con :REl:U.MITE Sección sin tratar 

Superior 1.3 ans. 82,0 23.5 
N:lV/1965 1.3 - 2.6 ans. 46.0 45.0 

2. 6 - 4:o ans. 45.5 48,0 

Superior 1.3 ans. 48,0 19,4 
ABR,/1967 1.3- 2.6 QTIS. 40.0 34.5 

2.6 - 4.0 ans. 41.6 34,5 

SUperior 1.3 ans. 39.8 16,11 
DIC/1968 1.3 - 2,6 ans. 34.6 22,0 

2.6 . .:. 4.0 ans, 33,5 26,0 

• 
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5, COrazones de la carretera f'Erleral 50 al oeste de COld Springs, Nevada, 

oonstruida en jullc de 1967 con asfalto 85/100, oon granulCJnetr!a o!lbieE_ 

ta scbre una densa. se efectuaron tratamientos superficiales experimen­

tales scbre· secciones oortas separadas, en el verano de 1969, Se tcrnaron 

cora:tOOI!S en enero de 1970. 

VMDRES DE PENE:I"RN:IC!'I DEL ASFAI.IIO J::mtAllXl DE l. 5 GIS, SUPERIORrn 

Sin tratar 8.6 
,.._ 

250 o. 4 litrc:a!m2 10.1 

flM - 250 0.4 litros,nn2 '·' 
REICA'UTE 0,36 litros/lfl2 21.4 

~ 
0.68 litros(m2 (Lab.proeba) 28.5 

6. COrazones del proyecto de investigacifu sobre la Carretera Federal U.S, 

101 Zaea - Wignore, División de Carreteras de california. El REOJ\MITE --

JUL/1965 

FEB/1970 

se aplic6 el 1 ode dicianbre de 

dilución 2:1. 

1964, O. 75 litros pX metro cuadraOO en la 

' 

Proñmdidad secctf.n con ~ Sin tratar 

Superior l. 3 ~'· 47 .o 33.5 

4.0- 5.3 ans. 64.5 62.0 

Superior 1.3 anil. 27.5. 11.2 
1.3 - 2.6 cm;, 62.8 14.2 
2.6 - 4.0 cms. 49.2 34.5 

4.0- 5.3 ans. 56.8 51.5 

• 
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RECLAMITE 

Fw1ci6n del RfOJl.MlTF: en el ~,>rocediÍllientn de E:scarificaci6n en Cali<?nt:f, 

l'oc Inq. Wilhilffi D:lnel,¡sa 

Gerente de Pn:ductos de Ingenieria 

Q>lden Bear Division, Witco Olanical 
O::lrp:Jration Bakersfierld, callfomia. 

En vist<~ del alto COI>to actual de los materiales de construccién de cam.ioos y del 

!Miltunimiento de los miSiros, jW'lto con el hecho de que la renta p:lblica de los ca 

minos no se está increrentan:l.o y en ml.\Ch;ls Meas se es~ reduc::ierrlo, la utiliza­

ción o:::nflleta de los pavilrentos asfálticos existentes se hace una necesidad econ6 

mica. Sin Embargo, para que este paviirento existente sea una parte integral dtil­

de un recubrimiento planeado o de un pn>:Jr= de rehabilitacifu, tiere que ser -- · 

restauraX:> a su ccndiciOn original o cerca de la original. Esta restauraci6n pue­

de hacerse a través del procedimientO de recicl.ámiento catpleto del espesor total 

de la c=peta, o por el méto:io de escarificac100 en caliente donde la restauraci6n 

se realiza generalJtente en la parte superficial· a 2.:5 ¡:ms. de Profundidad del pa­

Vimel'lto existente. 

Este articulo se dirigir! a este tilt:iJlo ~todo de escarificac:iOO en caliente y -­

apl1cac16n de ROCIAMin: para La cehübilitac16n de los pav:irrentos de concreto asfál 

tico existentes, lo cual es mucho ~renos cvstoso que el reciclaniento. 

Funci&\:.del REO.AMITE: 

un paso inportante y vital en el proceso de escarificaciro en caliente es el dE! ~ ' . . 
juvenecer cuando neros 2.5 un.s. de espesor del pavilrento existente {parte superfi-•· ' ' 

cial), .Y ~to puede realizarse solarrente =el uso de un a:¡"ente :rejuvenecedor PI!?. 

badofy conocido = el REX:UIMITE. El RECU\MITE es una ~sMn catifnica de malte 

nos que restaura la plasticid<rl y ductili.d.<d del pavirrento asfáltico hasta la pro 

fundidad donde penetra. Esta acciOO se r:caliza gu!miC2111ente ¡::or la adición de las 

fracciones del asfalto que se pardieron durante el proceso de envejecimiento, incl:"e . -
rrentMJdo pOr consiguiente el valor de penetraci6n del asfálto existente. El uso de 

em,¡lsi.ones ru;fálticas, rebajados, o cualql,úer otro producto asfáltico no l:"ejwenece 

riÍ. un pavinento asfá~t1co existente. 

El RUVIMITE 'tiene una funcifn rruy 11t1l en ·la Vlda toUil de un pavirrento asfiHt100, 
• • desde .;~ nr::m2nto en que el pavilrento se coloca al nivel y se usa el REcrAMITE Ccm:l 

coostrucci6n de sello, basta el m:m>..nto en que el reciclamiento se hace necesario -
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y el RECIA'1I'l'E se usa para reju~necer el asfalto existente. Entre estos dos extr~: 

rros se usa = ll'anten;imiento preventivo o en el sellado de qrietas o en el proceso 

que se detalla a cont:i.nuaci6n (escarificación en caliente). 
- !.." 

Escarificaci6n en Caliente 

El avance de la escarificación en caliente en los recubrintiGntOS ofrece tres venta­

jas b5$1cas sobre el nétcrlo convencional de riego y re:.:ubrimiento: 

1.- Asegura una trabazón positiva ent:J:e el pavilrento asfál.tioo viejo y el rruevo. 

2.- El uso de RECIAMITE rejuvenece la parte superficial del pavirrento, generalnentc 

desarrolla cuando I!Bl10S 2.5 ans. adicionales de pavilrento flexible. 

3.- Las grietas Sl.lp<!rficiales en el pav:i!rento existente se eliminan, retardando sus 

efectos o reflecci6n, y por caJSiguiente la magnitud de la grieta ae reducirá -

oonsiderabl~nte. 

ROCIAMITE es una marca registrada de la Witco Olemical Corporation. 

Hay una limitacifn en el espesor del recubcimiento en este pr=eso. Para el espesor 

de 10 ans. o mmos, el procedimiento de escarificaci6n en caliente es probablarente 

el ¡¡ejor. Espesores de 10 a 15 ans. requieren un estu:lio y el juicio de la ingenie­

da. Para espesores sobre 15 ans., la esc;:u:ificaci6n en caliente ti~ne m,¡y ¡:oca o -

nada de ventaja. 

se tiene taltli~n el mlitcdo que usa un slurry seal o aun un riego de sello cerro re~ 

br1rniento en lugar de una sobrecapa, para rebajar el costo. Este se ha realizada ~ 

tisfactoriarrente y ha sido planeado ¡x:>r varias agencias, pero solarrente debe consi­

derarse para carnin::¡s oon voluroon bajo de trlinsito tales cerro las calles residencia­

les o aeropistas pequenas usadas sola:rrente p:~r aviones ligeros. El proyecto (la obra) 

deOO estar estructuralrmnte sano si se planean recubrimientos delgados y debe corre­

girse cualquier falla local de la base antes de iniciar los trabajos de escarifica-­

ción en caliente. 

CUand::l el nivel no presenta prob~s el espesor del recubrimiento puede variar de­

perdiendo de los requerimientos estructurales del camino o de lo que sea necesario 

desarrollar para un nivel adecuado. Sin atbargo, si existen factores de control ta­

les caoo cunetas, banquetas, coladeras, consideraciones de drenaje, acotanientO> de 

concreto asfáltico oon banquetas de concreto asfáltioo, o estn~ctura.s dondi, el e~ 

!IOr del recubrimiento necesariarrente será m1nim:o, se w que la escarificación en e~ 

liente es prd:lablmente el Cinico rrétcdo que aportará un resultaio satisfactorio y "' 

de larga duraci6n. tb hay necesidad de r6TI!U'C<!r la irrportancia de la pulgada adicio 

nal de pavimento flexible que se desarrolla con el procedimiento de esco.rificaci6n 
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en caliente y aplicaci&i de ~ cuando se va a usar un reo.lbrimiento (l. 8 a 

2. 5 an.s. ) o s lurry seal. 

Existen dos prooed:imientos para la escarificación en caliente, el rrétcdo en serie -

y el rrétcdo de pavin'entación retardada. El rréto:lo en serie se usa cuardo el recubrf. 

iniento va a ser de una rrezcla. de graduaci.OO densa. Para recubrimientos de granul~ 

tr!11 abierta, slurry seal o riego de sello, el rrétOO.o de pavilrentaci6n retardada es 

el que debe usarse. TarrbiSt p.Ede usarse el de una graduación del1Soll después del ~ 

vbrento retardado. 

~t.cdo en Sede 

Este rrétcrlo de escarificaci6n en caliente y aplicacil'n de l<EC1IIMITE en procesos <fu 

reo.ilirimiento es un procedinimto de 4 pasos. El priller paso es para calentar y esca­

rificai la parte superficial o:m espesor de 1.5 a 2.0 cns. del pavilrento. El segun­

do paso consiste en aplicar por :regado de 0.5 a 1.0 litros por rretro cuadrado) de-­

REl:l»>ITE concentrad:! i.mediata!rente des¡:u& de la operacién de escarificación para 

rejuvenecer el rraterüU. viejo. 

En la tercer etapa o paso se ooloca un reo.lbrimi(lnto asUltioo nuevo sclxe el pavi­

mento rejuvenecido. La oolocaci6n del recubrimiento se efect11a en Í:Oona orven~ooal 
tan prcnto crno sea práctico desp;és de la aplicaci6n del REClAMITS. Debe mantenerse 

en rrente que debe haber suficiente espacio entn! las cperaciones para que el eu:¡ipo 

furv;:icne debida y eficientanente. 

El cuarto paso del procedimiento es la carpactac11'n. Para <=tpactar se usan catpaeta 

dores amvencionales de rodillos de acero y neunátioos con objeto de lograr una car­

peta adecuada am la rrezcla preparirla y la de asfalto fresoo. un tratamiento subsecue!:!. 
te de la scbrecapa =n apradmad~te 0.25 11. 0.35 litros por rretro cuadrado de ROCLA­

MITE: diluido u ruz6n de dos partes de ooncentrado _por una parte de. agua prolongara -­

la vida Gtil del pavinento. Debe hacerse rotar que. s.i el RECU\MITE se va a usar crno 

=nstrucci6n de sello el nuevo recubrimiento no debe diseñarse con un alto =ntenido 

de asfalto y que debe haber Cllll.lrlo rrenoo 4% de vados en la carpeta. 

~todo de Pavirmntaci6n r.:.-tardado 

Este rrétodo de pavinentaci6n es el siguiente: el primer paso es de calentamiento Y -

escarificaci6n. El segwm paso es seguir irm";diat.!mante detra& de la escarificadora 

=n equip:> de <XlJtlactaci6n de ro::lillos de acero y neurráticos. La aplicaci6n de ~ 

MITE por medio de riego sobre el lima ornpactada, se hace al final de cada d!a de -

trabajo. La prq;orci6n de aplicaci6n puede variar desde O. 70 a 1.12 litros por rretro 
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C\Uidrado de RECU\MI'rE, y se rnc:anienda qoo se diluya antes d.! la aphcaci6n. La ra.--' · 

z6n de la dilución es de <Da partes de mx:rA'ii're a uro pm-te de agua.. La nueva car­

peta asfáltica, slurry seal, riego de sello, o mezcla di! granul=tr1a abiert<i.-p.¡e­

den colocarse cuando el área total se haya escarificado, a:mpactado y tratado con 

REx::LAMJ:'!E, lo cual puede ser cos<~ de dfil!l o aún de scnanas despulm que el trabaj0 

se ha iniciado. las aeiq~istas deben cerrarse al tránsitn hasta que se tenr.ine el 

recubr:iJniento. En otros lugar.cs, el trfulsito de vehfculos puede permitirse antes -- · 

del ~:ecobritniento, sin prob}.em¡¡s. Sin embargo, si hay partes del p¡.\firrento que sean 

de mezcla muy gruesa que se desprenda fftcilnente, entonces puede requerirse el recu 

-brimi~to im-ediatamente. Se sugiere que en el "contrato se incluyan los requeriir.icn 

tos de b..ln:-ido y de riego de liga o::m vcncional en caso de que sea necesario uno o -

ant>os, con la estipulación de que pueden se~: eliminadOS sin costo para la agenci.J. 

oontra.tante. 

Pruebas Prelimindres 

se ha desarrollaOO un rrétaio para probar los pavi..mmtos que van a ser calentaó:ls y -

escarificados y determinar la cantidad de REO»>I'''E que debe aplicarse y el efecto -

que tendr.!i en el pavin-ento existente. El pr~ento ccnsiste en renitir al labor! 

torio _de prueba tres corazones de nuestra cuanc:b rrenos de 15 crns. de di~...ro. Un O?. 
razón se prueba para detenninar el valor de penetración del asfalto de la parte su­

perficial del paviirento (2.0 ars. de espesor). Los otros d:ls corazooes se calientan 

y escarifican hasta una profurdidad de 2.0 cim,, entonoes se apliCd 0,5 litros por -

rret.ro c:U!rlrado de RI!ClJIMITE concentrado scbre uno de dichos carazonas y 1.0 litros -

por retro cuadrado sobre el Otro. Estos o:rrazones se oolocan en 1m horno a la t.wpe­

ratura de 6o•c durante un t.ien{lO m1ninu de tres d1as, después de lo cual se extrae -

el asfalto de los 2.0 ans. superficiales de cada roraz6n y se prueba. 

~ tabl.a.s siguientes I!UeStran los resultados de variilS obras d:lnde se realiz6 este 

tipo de pruebas en el laboratorio de investigación de la Golden Bear Division, \~it­

oo 01e!nica.l Corporation, at Bakcrsfield, California. 

La!! tablas I!UCStran dichos valores de penetraci6n del asfalto extraído: 

Aerq;.uertO Int.crnacional 
de lbnolulu, AeJ:OPista Sin trat:aJ: 
<.R-22L 

20 + 000 

37 + 000 

Del Río Texas 

6.3 

Danaci.:ó::J duro 
para reportarse. 

Tratado oon O. 5 
litro/rn2 y REcrA 
MITE ooncentracb 

35. o 
34.5 

Tratado con 1.0 lts;\n2 
y nECIJ\IoiiTE ccncentra­
do. 



1-'.!C<:Oll:l:.:oción 1 

I.ocalizaci6n 2 

t».pdrtarrcnto du Tnms 
portes de Arizona c.i= 
rretera Panarfl:'rica."J.a 

10.3 

25.3 

6.5 

6 

16.0 

46.4 

19.9 

lB.l 

63.0 

35.5 

r ... siguiente cperaci6n es do un corazón de prueba del ' aet"qJuerto del Co:Uaño de 

Yuba Califomla, que se escarifio:'i y se trató con R.<:CLAMITE, ooloc!ndose adarás 

u."Ja sobrecarpeta de 6.5 ons .. El oorazón se tunó, aprox:iJTiadamente, tres rrcscs des­

pués que el trabajo se termiOO. 

Espesor de 1.5 aus. de nezcla 

nueva sin trntar 

2.0 Ol'tS. del ~nto original, 

escartfiCd<b en roli.ente y trata 

do CQ'l LO litros/m2 de ·RFX:l.NU:::­
TE ooncentrado. 

4.0 c:m;. bajo la p:rci6n escari­

ficada en caliente-

CIN:RE10 IISF'M.TICO (lleciclado) 

Descripci6n: 

37.4 valor de penetración 

· 147. O valor de penetraciOO 

r:enastaOO duro para ragi~trarse. 

El concreto asfáltico reciclado oonsistirli de roozclar en una planta el material re­

ltOVicb de a_cuerdo = el artículo 2020030 y un agente reciclante para fomar una ca 

pa de pavirrento de acuerdo a los requerimientos del proyecto y de los requisitos e~ 

P"'Ciales. 

Material: 

Agn!ga<b Mineral: 

se procesa el concreto asf!lti= existente para que Cllli'la los siguientas requisitos 

00 granulamtría: 

' 
Pasa Malla Por ciento 

1 1/2'' wo 

'" 90 - 100 
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Material AsUltico: 

• 
El agenta reciclante debe ser equivalente al Ciclcgen (L) y co.m~Plir lo siguiente: 

Visoosidad a 60"C es BO - 500 

Punto de inflamación, """· Min. 171° 

Separaci.On por destilación: 

N/P .,_ o. 5 

(N+A¡)/ (P + A2l Min. o. 4 

""". 1.2 

El contratista deberá enviar, al Laboratorio de Materiales, una muestra de su agen­

te recicl.&1t.e prcp.:aesto, para su aprobacién, dos seranas antes de iniciar las q:;er~ 

ciones de rreu:lado. 

Requisitos de la Planta de M::lzclas Asf.Uticas: 

La planta será diseñada, equipada y operada para que el prop::~rc1onamiento, el calen 

t.arniento y el rmzclado proiU%can una I!E!ZCla uniforme, que cwpl.a lo establecido en 

estas Especificaciones. La capacidad de prcducci6n de la planta será cuanOO rrenos -

&! 150 tal!!. por hora. 

El material asfálticn se intrOO.uclrá en la nczclad:lra por un disp:>sitivo de entrada 

ccn desplazamiento positivo. Este disp)sitivo debed estar equipado para variar las 

velocidades de entrega. 

la planta deberá estar Ootada de controles para cierre entre el flujo de cada á~ 

tad:Jr de agregados y el flujo del asfalto. El =ntrol de cierre pro:lucid una señal 

visible o atrlible C'llal'ño el nivel de flujo alcance la capacidad indicada de los dis­

positivos alinentadores. 

La planta debe tener un dis¡::ositivo de mezclado capaz de producir hafo:¡eneidad y cu­

brimiento uniforma, la produo::iOO. da roozcla no debe exceder la capacidad indicada por 

el fabricante. 

La planta debe estar equipala coo un dep:Ssito de agitado, aprobado, en la descarga. 

Este dep6sito dendrá una capacidad superior a 20 tcns. y estará: equipado coo un ~ 

rOOor de porciooes (cantidades) también ooo ag-ita<Xl aprobaOO u otro nétod::> satisfac­

torio para evitar segregacif:n de la nezcla asf.!Utioa mientras se descarga en los ve­

h1culos de acarreo. 

Las lineas de al:Urentaci6n del asfalto y del derivl!do aron:!ti= (hidrocarb.u'o) dehe­

dn tener terJtóootros blirrlados de rarqo y apr0xmaci6n adecu<rloo. En loo canales de 

descarga del calentador deberán instalarse pirútetros eléctricos o indicadores de ca 

• 



• 

- ' -
r!tula u otrOs iru¡trlmentos te:armétr1cos"apmiwt>s, pan. dÍ!teminar la tatperatura 

de los a;p;egados aafálti0Cl9." 

El ca'lb;atist.!l Oebe instalar. dispo!litivoa aatisfacb:lrtos de precipitacifn o usa:c -
otros tipoe de aparatos para el cx:ntrol. de emisiones excesivas chlrante las cparacio 

nes1 d& r18«:laCio d!l la planta y CU!9llr las fX)t1NIS para la p~ del 8fltliente, 

tanto las IDeales = las Estattlea o Fecklrales. 

El cxmtratiata debe penar espechl atenci6n a las posibi'i<l....,.... de enisitn e:l((ESiva 

de oontaninantes Qel ~te debida a lO!J materiales asfáltiooe pa~a el reoJbrlm1en 

to, utiliz.me en la mewla. 

K;!zclado: 

La ~atura de rremlado de l.aa c:an:etaa asfUticas recielad,.,s estarán en elinter 

valo de as• a 100°C, 

¡., atencitJn del ca~tratiata ae dirige a las poefb111cJadtwo de emfaf,oln eKOelliva de CC!! 
' 

ttl'ninantel!l del al!biente cWrldo al material r:ecubiertl:l = asfalto. Pcr lo que insta-

lará elerrentoa de o:ntrol pan¡. estas enisiooes duronte la cperadalea de la pümtli. 

de mezclado, eurplitmdo as! las norrMS [....,.le<J,. Estatales y Federales al respecto, 

El oooc:n~to asf.Utio::J para rec1clald.ento se _intri;Xiuoe a la planta y se' Jlll!~a ~ 
!M&Ine:nte CO'I 1.0 por ciento de agente reciclante cmo porcentaje d.;¡;l ¡:cio toial·de 
la mezcla. 

El potce:utaje real aa detezm:1narf, o:n la f6rnula del mezclado en obra. 

se debe adicionar unifOine:~nte, de cinl:x:l a siete ~ ciento de agua en peso al ~· 

qado, irrl'etl.4tmlalt:e ~ del ne:tclado, ocn objeto de reUirdar la inf~ del -

agente recicl.ante y I."Órir la ~U~taninaci6n del aire. 

La tellp!lratura del caiCieto ufáltioo.rec1clado, jU9t«fente mtes de~~ no­

debe se:r menar a 77°C¡ sin mbarglo, la 1::mp:lratura deber! aer tal que el material ~ 

ciclaa:l p.Jeda ser ooloc'Kb, ~ ':1 carpsctado seg6n lo requerlm por el iDJen.1! 
<O, 

Se debe ~ar de S a 7\ en ¡:eso de agua al agregado por nmio de bcquill.M roe~ 

ras col...........,•s en dos o m!.!¡ lugares 11. lo largo de la blinda de Al.úrentac11'w¡ en fr1o, -

con objeto~ retardar la inflarm.ci6n del agente :reciclante y de redu:::ir la oontami­

nac16n del aire. 
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En el caso de que la adi.cibl. de agua junto ca1. otros ccntroles de enisiones no re::lu~ 

ca la cantidad de ccntaminantes hasta un nivel satisfactorio, fUE,'de adiciooarse 1m -

ágrega:lo coo la siguiente granulcrtetr!a y en una cantidad que no exceda del 10%·de-

la mezcla total. 

Pasa Malla ' 
1/4M 100 

. 

-·' 70 - 90 

N:lm. ·200 o ' 
teb:i.do a la adici6n de agregado, puede ser necesario cambiar el tipo de agente mci­

clante mp~o y el o;orcentaje que debe usarse. No se harA pago adicicnal debió::l a 

un c:anbio de aste tipo. El pago por el agente reciclante se hará de acuerdo a lo ccn 

venido ccn el contrato respectivo. 

El c==eto'asf:Htico rect9lado se ocnpacta cuardo.nenos al SS% del peso e.sped.fico 

m.h!m::l, deterrninado CCfl el Método de Prueba 811 de Arizcna. 

Métcdo de Medicibu 

El Concreto ASfáltico Pecicl&fu se mide por t:OO.de IIEZcla reahmnte usada, incluJ'e!! 

d::> el peso del agregado mineral y del agente reciclailte (rejuveneoedor) • 

Bases wa el Pago, 

LaS c:antidades aceptadas de Ccncreto Asfáltico Reciclado, medidas de acuerdo cm lo 

anterior, se ~arán al precio urútario estipulaio en el ca1.trato, para la rrezcla as 

fáltica tenni.nada en el lugar. 

El pag:¡ se hará par: 

Pago por Articulo Pago unitario 

<:aJc:reto Asf-'ltico (reciclado) Tonelada 

Pag> por el Agente Rsciclante (para el Concreto Aafáltico Reciclado se hará de acuer­

Oo oon el articulO 4010200). 

Especificaci(:n 4060701 de 20- Rev: 2;.-III-78 

- -- - ---- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -- -
Articulo 4060701 

ROCicr»Ulllli DE CJ.~ 1\SFALTICAS 

El trabajo amsideri5do en este art!ct,Lo o::msiste de calentaniento, eSOll'ificaci6n y-
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ruvzcla.OO de la carpeta asfáltica existente, dende el inqeniero lo juzgue práctico, 

. scbre la cual se colo:::a a:mcreto asfáltioo. 

El e.-¡uipo de escarificacil':n cm caliente dcl:e llBM o::nn crnblsti.ble gas licuado deri~ 

vadn d~l ¡.>etr6100 que CU!flla crn l.as especificaciones de la OfiC:L= del Ccntrol de -. 

la COltaminaci6n J\mbiental, de la OiVisil':n de servicios de Salubridad Ambiental del 

Departarrento de Salubridad de Arizona, E. U. A. 

Antes de iniciar l.aa q.eraciores de escarificacUn en caliente debe ~iarse, el ?o! 
Vimento Eix.istent:B, de tcdo na.terial extraño. cuando sea necesario debe refon:arse a 

Ú barredora rrecaniCd ccn un barrido a-mano, hasta qUe todo el material perju:liCial 

se elimine de la uuperficie. 

El pavimento existente debe calentarse hasta una extensi6n m1n1Ina de dieciseis (16)­

ors., más grande que la mtllihrl del material que va a ser escarificado. 

El material que se va a reciclar debe escarificarse y voltearse para· "separar las P'!E· 
tícul.as pero no al gr<do de qi.Ebrar el agregado. El material escarificado del;:e dis­

trib.lirse por Imdio de una máquina pavirnentadora aprcbada o cualquier otro equipo ca 

paz de producir eli!Úsno resultOOo final. La extensi6n del materiAl procesado"por la· 

pavirrentadora u otro diq>OSitivo de nivelacifn, deberá oonfiarse a la eKtensi&. ari­

gin.al del material escarificad:>. Se estiJM que se alcanW la profundidad de escarifi 

caci6n re::¡uerfda, cuardo al rredir dicha profurmd.!d se tiene un m!nino de is cms. -

No IJ"eJlOS de SB.S kgs. por metio cua:irad:l, de acuerd:> oon el procedimiento 409 de~ 

zona, de la superficie del pavilrento existente deberán escarificarse y rmezclarse -

basWose en un peeo unitario"de 2,300 kgs.¡tn3 del material especificado. El ingenie 

ro deberá ajustar los kgs. especificados por metro cuadrado cuarrlo las pruebas in­

diquen que el peso específico del material escarificado varb en I!"A-5 del Sil de 2,300 
kgsAn3. . 

El peso espec1fiC:O deberá deteJ:núnarse de acuerdo al mt!to<:b MSH'IO T-166 E!!!Pl.eanéb -

el material escarificado, o::npactado según el art!culo 3.S de ~tcrlo AASmQ T-24S ex . -
cepto que las tarperaturas de eotpactaci.6n del::erán ser de 150°C ±. so. 

La escarificaci6n se c:onsiderad aceptable cuarrlo el praredio nóJil de tre (3) prue­

bas consecutivas (al azar) sea igual o exceda a los sa. S kgs/m2, detenninado cm el -

Método Tentativo 409 de Arizooa. Si oo se ?btlenen resú.ltados satisfactarios desp.ll!,s 

de la primera OOra CU!{lleta de q>eraci6n, se susperdei:á la escarificaci6n. El traba­

jo se .rearnñar§ s6lanente después de que el contritista haya hecho ajustes y de que 

el io¡Jen.iero ~ruebe que poJE>den cwplirse los requisitos. 

La tEnperatura del material escarificado no deberá exceder de 2B0°F cu.a:ndo se mide -

inrediat.an"ente atrás de la escarificadora: 

• 
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El material escarificado debe o:npact.arse inrediatarrerite desp..és de la esca:rificaciOn 

Y mientras el material esté caliente. SOllm"ente se requiere un ccnpactaOOr qUe pUede 
ser -nelmtitico, nxlillo de ~_ro (tardeml o rcrlillo vibriltorto. 

El ingeniero especificará el tipo requerido. Los crnpact:adores ne>:II'A.ticos y el ro::1:i 

llo de aoero en tandem deben omplir los requeritnientoo de la Subsecci6n 406-3.05 -­

{F) (2) y'()), respectivammte. 

Debe hacerse t.crlo lo posible para cbtener el nuyor peso especifico y el nejor acaba­

do de la SUperficie. 

Imle:tia~te desp.l6s de te!:minar la o::ctpactaci6n, y mientras el cmcreto asfálti= 

esta todav!a caliente, se debe aplicar la resina ~ petróleo errulsificada de aCuerdo' 

a lo especificOOo en el artirulo 4012311. 

' 
Si el ingeniero considera que ha ocurrido desprendimiento excesivo, irrlicará al ccn-

tratista la aplicac16n de' un sell.a<.'b utilizand:> el tipo de asfalto especificOOo par<l 

el riego 00 liga. 

La IIEdiciOO de este trabajo se hace ¡;or netro cuadrado de carpeta asf6.1tica esc:arifi 

C&la. 

El pago por el trabajo de escar1ficaci6n se hará al precio de mncreto por netro Cll!! 
drado ~el articulo 406D-701.:.RECicr»UENI'O DE CARFTI'AS ASFALTICAS, a.lYO precio­

debe Ser la carpensaci~ total, incluycrdo la o:::upactaci6n segün se describe aqu1 y 

en los~. 

El~ por la resina de petr6leo anulsificada y por el material asfáltioo que se·-­

mplea en el riego de sello o de liga se hará bajo el artíc.llo del cootrato respect!_ 

' 

Estipulaciones Es¡)eciales 

IR-I lD-4 (66) y I lD-4 (75) 
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INFLUEN::IA DEl.. AGENl'E RBJUVE:NECfDJR DEL ASFALID aMl o:JNSTRXX:IOO DE SELLO 

EN L05 PA~ ASFALTIO:::S. 

PQr el Ing. William Caneasa, 
Gerente de Prcó.lct:os de tnqen.ier!a de la Gol<!en Bear Divisioo, 
Witco Olem.ical O:::ll'pany, Inc. , 
Balwrsfield, California. 

La vida t1til.de un pavirrento de c:xncrEto asfáltico puede extenderse cons~derablanen­

te usao:b agente rejuwneced::lr del asfalto = oonstrucci6n de sello. Esto es veri­

ficado por los inspectores de canpo y el análisis de laboratorio Je los paviirentos -

const..J;u!dos en 1961 en 10111 que Be us6 agente rejuveneoedor del asfalto = oonstru­

oc::i6n de sello. 

El aqente rejuvenecedor del asfalto ha sid:> efecti= en una variedllrl de usos, tales 

= (1) mantenimiento preventivo de los pavilrentos nás viejos, (2) operaciones de· 

llenado de grietas (calafateo), (3) construcción de sello, (4) sobrecapa coo r3lJ3ll­

cl!ldo en caliente. 

Existen muchos articulas e instructiVOII publicados que describen el primero de los 

usoo anteriores, y un departamento de ~tera..B estatal está en el prooes.;l de est!:! 

diar y preparar un reporte detall.&D sobre el uso del agente rej~r, as! co­

rro el uso de otros productos, para el llenado de grietas •. 

Este art!culo tratar! en detalle las dos 1llt.imas aplicacicres nencionadas anterior­

mente, o sea el uso del agente rejuveneceó::lr caro oonstruoc::i6n de sello, y en la 52 

bracapa de renezcl.&D en caliente sc:bre loo paVllrentos asf!lticos existentes. 

El rejuvenecedor del astalto que se use en el trabajo aquí descrito es "REOJ\MITE", .•• 

que es una enulsi6n de resinas y aceites sel.eccicnados del petrOleo, desarrolladas 

por la Golden Bear Division de Wita:> Chwlical Cl:llpany, Inc. 

Construcción de Sello ------
Suponiendo que todas las fases de la c:a"~Stn.la::i6n de una obra de pavimentación ccn 

concreto asfáltico se ejecuten oon los mejores rrótodos actuales, at1n ~ tres 

funciones b!sicas de los proca:Hmientos de construcci6n que acortan la vida li.til es­

perada de la obra, (l) la operacUm. de calentam1ento en la planta c:brrle el asfalto -

se expone al calor, (2) que las terperaturas anbientales y las distancias de ac:arroo 

sean tales que-enfrien la. mezcla caliente hasta un grado en que rv p..¡eda OOtenerse­

la debida COI¡:l4Ctaci6n, lo cual poateriorrrente expone al pav:iroento a la int.rusi6n de 

.tire y agua, y {3) las caracter1sticas qu1micas del asfalto. 
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Usado o:rro construcción de sello, al agente rejuvenecedor terrlera a co¡;rcgir estos -, 
' 

tres problemas, (a) restaurando las fracciooes del asfalto que se pierden durante --

el Ciclo de nezclado en la planta en caliente, (b) sell.ando la superficie contra la 

intrusi6n de aire v aaua, oon un sello p¡:ofundo crue no pl.l(,!de ser rero'Jido r:or, el uso 

o al intawcrisno, {el catl'biando !;:1.9 caractedsticas múmicas del asfalto rr•:noriUY.D 

BU durabilidad. 

La Figura (1) rrruestra da~ de Cllltp:> sobre varias obras de =nstrucci6n de sello, in 

dicardo 1~ valores de penetración de las áreas sin tratar o tratadas con 61Ulsi0o -

asfáltica c:afPiU'"~ Con aquellas trat..adas oon agente rejuvenere:lor. 

La Figura (2) Tnll($tra el valor de penetraci6n del asfalto a diferentes niveles dal -

pavimento asf.fiti=. Debe ootan;e que la curva normal de los valores de pcnetrr.ci6n 

del asfalto a diferentes niveles del pavin'ento es inversa desde la superficie hasta 

aprat~te W'\a profundidad de 2.5 ans. 

Erl 196)_, dos pllv1lrentos en el COOOaCkl de Kern, california, y uno Arizona, se trata-­

roo con agente rejuvenece:lor o::mJ o::mstrucci6n de sello con fines experimentales. -­

Estos fueren la Ruta Pan5llá y la Carretera ~las en el COndado de Kem, y la Cilrr§!_ 

teril Hilton, perteneciente al sistEma de p3.vimmtos del ~to de carreteras -

de Arizona. 

SObre la Ruta Panmrá, se afeo;:tuarern pruebas de pemehabili.dad inroediatament.e desp.lés 

da bmtli..Mda, indicando 102 ml/Jnin en la secx:iOn sin tratar, y 54 ml/min en ln"'por-­

ciOO tratsia. En 1964, tres ai'Ds desp.lés de la oonstrucci6n, se tanamn oorazones de 

las secciones tratadas y sin tratar para análisis y o:::rrparaci6n. El valor de pcretr~ 

ci6n del asf.Uto extraíclo de la parte superficial con espesor de 1.3 =· de la par­

te tratada fue 46, mientras que el valor en la ~ci6n sin tratar fue 13, ver Figura 

rdlm. 1. Debe hacerse rotar tallbi~ que en la parte tratada con el agente rejuvenece­

dor ro se ven dcsprendi:uientos o desperfectos, mientras que en la sección sin tratar 

estaban ertpezando a desarrollarse grietas fOr cootracci6n, despren:iim.ianto y dCter~ 

ro <]el'leral. 

• 
IDs corazones taraó:>s de la carretera Dou;Jlas en 1964 y 1966, ind1.c:an la mi.rnlll terr*-

denc:1a ~al. En 1964 el valor de penetraciOn del asfalto extra!do de 1. 3 cms. de 

espesor superficial de la parte tratada era 37 y de la sin tratar 18, mientras que -

en 1966, la tratada tenia un valor da 25 y la sin tratar de 13, ver Figura l, NueVa­

fl'eflte, la inspeoci6n visual de este paviirento irrlica deterioro superficial en la se­
cc16n sin tratar, mientras que la sección tratada está en t:uenas Q:)O:tici.ones. 
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1..1 sce<:iOO d•· prualn de la carrctcn1 lli1ton en Arizon.> j<~~~is- su hü rrucstr"''u" ¡nr -

~ lo qu.::o 110 so U.is¡xme de inf.ornaci6n a11<1.U:t1ca ... Visualmente, ésta es unil dcrncistn•--­

ción muy espo...'Ctacular dal hoo.neficto duradero del efecto·benéfico del aqente n~juve­

¡wc._·Uor crmo co,~strucci6n de sello. La t;oc..;il".in sin tratar anpez6 a mostrar de.fl¡¡ren­

Uimiento sevcm Cdsi irmediat<m..'flt.e, mluntras que la tratada ccn agente reJUVrn1E:Ce­

dor no he!Lía ¡oc,rdldo material.. En 196(, cmp;l<mron a Oesarrollarse grandes grietilS -­

l(M)qitudinalPs en la secci6n sin trata!- y se detuvieral en las l!.reas tratadas oon­

<~1 ag<.'flW !-.:-juc'<Ooee<.'<lor .<;in la apanci6n de qrietas en h-. porci6n tratada. 

P.n aqc¡sto de 1'f63, .,¡ ~rt-.amcnto de Ci!.rreteras de Nuevo ~i= usó aqente rejuve­

necedor· crmn <JO'l'>tnL<-->ción dc sello sobre un =il de una obra de cuatro vías. Se -

tonaron =r.>zon.,s <>n =de 1')(,5, y los an:ilisis fueren los siguientes. lJ:IS V<>lo­

t-es de ¡x:m.,truci6n del asfallo P.n 1.3 <JTlS. de espesor superficial en tres diferen-­

tes oorazoncs de las sca:::icnes trlltadas oln el agente rejuveneced= fueren 52. ~S '! 
40. ven t.res ~;.urilzo~s d<l la &--c<.:i6n f)in tratar, se obtuvieron valores de 17, ''y 

~2 (Fi•;ura l) . La ins¡:>:!cdón v1sual de este pav:i!rento nuev;snente Wica una di fere!! 

cia espectilclllar !•ntre la r.art.ü lratadil y la sin trat<U, qrietas y despr.,ndÍ!'liento 

en la parte sin tratar en todos los 6.0 kilanetros de longitud del carril, tal dEote 

t'iom superficlal no mcisttl en el carril tratadO. 

' Un hecho irrp:lrtante que debe mencionarse en los ~r:irrentos de Arizona Y '"'-leVV ~ 

xioo es la extr(:'!M diferencia en las con:liciones climáticas. La secciOn Jc pnlelxl 

en A.rizona está cerca de Plnenix, qUe es una hea extrE!Mdalrente seca y caliente; -

mientril:l 'JU"' lH !l<lcci6n de Nl1evo Me.xico está en Bibo, 'JU<:l está a una altitud de 

1 ,600 mt.'l. S .N.M. y expuesta a severas cordiciones invernales. 

A fines de 1964, la Divü'lil'in de Carreteras de califomia recubri~ un tr11100 de la ca 

rretera de C'lw.txo carriles u.S. 101 ron porciorcs d~ los carriles hacia el norte y 

hacia e1 ""r t.ratado.<l con uqente rejuvena-edor. En julio de 1965 se sacaron cor"zo­

r.cs y los vahnes d<l per~tmci6n del asfalto de la parte superior de 1.3 ons. de es 

pesar de la ~-..=ión Lratad.!.l fue de 47 y de la Sin tratar 33 (Figura 1). 

Para este tit.111J'U 1., diferencia entre la tP..xtura superficial de las dos secciones era 

nol:<lble, irrli..;and-:> 11\lf!V<Irentc ~niida de rMterial, desprendimiento y deterioro gene--

nll de 1_,_, :;,'ílU<"f Lcü~ en las secciones sin tratar, pero tales condiciones oo eran vi­

~ible-:: cu '"" ¡ldrt:t.>s tr<~taclas. 

Otro pnly,~tn ~'x¡..>eu·Lrrrental de _La l.livisi&l de Carreteras de California se realiz~ so­

bre- la <:: • .-lrrcUt.·,, l7i! <•n tl<lk.!rsficlfl, Cálif., donde se~ el uso de agente reJu­

venec_uk)r c•TT•> c,·~·stlu<;.--cl6n <lP. ""llo, r..on Lm r1ego negro de a1ullsi6n asfáltica (sello;!. 

d<.:J !:liJO ~<id_,J,~l (:1.-lhl. 1'<1nto ,¡ "'-'I'"Jll•~ r.:.wver><'Ce<br caoo la en1lsi6n 1<.~-1 se rog~ 
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ron -sobre el pav:iloonto asfáltico nuevo en diciEI11bre de 1966¡ se sacaron =rownes -• .' 

en mano de 1968. El valor de p¡metraci6n del asfalto en la parte superior de 0.6] 

cms. -de espesor en la porci6n tratada mn el agente rejtJVeneCedor fue de 58,. mien­

tras que en la se=i6n tratada con la errulsi~ ani6nica RR-1 el valor fue de 12 -

(Figura 1). 

El Condaéb de Fresoo dispuso una secc1!m e¡q:erilmntal similar, en septienbre de -

1966, en una de sus <:bras en oonst:rucci6n en la pa.tte alta de ].;,s rrontanas de la-· 

Sierra NeVada, con un extrano de la obra tratada con agente rejll'JefleCo:l.or y el otro­

ccn anulsiOn aníónica R+-1. Se aacaron corazones en dici(Abre de 1967, obteniendo­

se. los resultados siguientes. El asfalto de la parte superior oon espesor de O. 63 -

ans. de la secci6n tratada con el agente rejuvcnecedor tuvo valores de 154 y 104 -
' . 

en dos c:orazones separados, mientraS que loo corazones tratados mn la mencionada -

611.1lsi6n tuvieron valores de 33 y 34 (Figura 1). Es interesante notar que los yalo­

res en la capa ~ida entre 0.63 a 1.9 cms, rredidos desde la parte superficial 

fueion de 70 y 41.5 en los' dos corazones tratados con agente rejuveneccdcJr, y 36 y -

33 en los corazones tratados Con la B111.llsi6n (Figura 2) . 

Hay I!Lichos otros pavin'entos que p::drlan ser rrencionados, pero la inforrrac:i6n es si­

milar y debido al desoo de ser breves se oons:lder6 innecesario incluirlos. Los pavi . . 
mentos y la informac16n mencia\ada teinada en diferentes 'cordiei<nes clinláticas, va-

riaciones en la COI1fltrucci6n, diferencias en los agregados, etc., prcpo=ianaron !! 
sultados finales similares, en que las secciones tratadas oon al cw;¡ente rejuveneoc­

dor indican caTpOrtalliento superior, tonto visual cerno anal!tieanente, a pesar de­

las diferencias en las ocn:itcioneS cli:tláticas o pn>eedimientos de construce10n. 

' T<Silbi&l se ha deta1nittad:7 qua la textura de un pavillcnto que ha sido tratédo con el 

agente rejuveneccdor del asfalto cano amstru=U:n de sello no ca'!lbia apreciablonen 

te. Esto M sido verificado y docJnentado IX'r las p~s realizadas en el ll.e~! 

to Internacional El Paso U!Jafldo un procerlimi.ento estándar de la FUCn:a 1\érea de los 

Estl!dos UnidOs pua medir la textura superficial de la'! pistas por l!'clio de un dcc! 

"'"""""· 
Tanbián debe not:lLr8e que d$sde 1964 /l'liCMS dependencias públicas (en ciudades 1¡ ~ 

dado&) han estlldo especificando el agente rejuvenocedor del llsfalto para usarse en 

la ronstruooi6n de sello en sus otraa de pavjmenti!J.ci6n asfáltica. 

este proced1Jniento para reo.Uxir loa paviltentos,asf!lticos existentes está extendi~ 

do su popularidad y IMI está efectuai'IOO en todo'! los tipos de obras de pav:LJrentaciOn, 

talca cnTC> calles, estacionamientos Y. acropista1, 
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l1l.lchas depeOOerlci-.,~tales han utilizi5do_ este avance y han tenia> grandes 

oct~tratall durante -U. tres 6 cuatro años pasados; por nr:rni%ar llfDI cuantos, San J~ 

sá cal.Ucrnia¡ !'en:~, Neva:Sil¡ lAs vequ, Nevl!lda¡ u! o::roo los do loa ~tos 

"de Carreteras de loa ca-dado& de l(em y '1\il.are en califomia. Las aeroptstas que -

han sido recWrl.ertaa usardo este ~· • ' 8Cf1 las del Aerop.lertD Intemacialal El -

Paso (tres =ntratos), la Base de la FUerza Aérea !obui\Ulin Hcm!l, La Basa Aérea en 

T:ravis, la Ditac16n A4rea Naval en Point M.lgu y las E:staci.alea Navales AnMdas en 

el Laqo OdM, as! cano en las can:etera11 de las Bases di! la F'l.lerZa ~ea en Wwards 

y Vandent:ler9. 

Sreooa1ente, el pzoceso CttiSúte en calentar el pavimento exilltente, eiiCarificarlo 

hasta una pw!undidad de cualrlo nerw::lS 1.3 ans., preferiblellente 2.0 crns. y luego -

regar de O. S a 1.2 litros por netro cuadrado de agente rejweneoi:rlo/ ca¡cer¡trado, -

y a ccntin!Jaci6n mcubrir o:in !!Wi!ZCla .uf!ltrlca. Este prooe.-o tiene tres ventajas bá 

aioas sob~ loa t1poa de ~lmiento ocrn.oenclonal (1) asegura lll traba.zOO, (2) ~ 

j~ el pavinento viejo escarificado desarrollaOOo, cu:mdo meros, 2.5 ans. de­

PI!Vimento flexible adicicnU, ()) el..Un:ina las grietas superficiales en la carpeta -

edstente rotardanOO u! las grietas par refleld.6n. Otro l:eneficio q.¡e debe mencio­

nar., aun:¡u11 de tip:~ te6ric:o, que sin ~ es si.qnificante y que necesita tnves 

tigac:t&\ adicia'lal, es la elim1nac16n de 1u t;.erdencia.s de lmdnac:l6n entre el pavi-, 
llll!il'ltO viejo y el IU!IYO. Es un ~ que el valor de la deflext6n en una carpeta as--

. 1 
f!ltica vieja es rruy diferente ~ el de la sc:bree4Pa fQI!Va,. c::oraecuentemente, la -

Jl0Bib1l:Ldad de lllfdn5c1& pll!de ~llarse ..tre las copas viejas y ruevas. Esto 

pmilablaLEUb!l Be desarrollad &lqQn timp> 1 v& de que a& haya tenlliMdo el ~ 

br:lmJ.ento, pem as! ., ......... , y se atr1br.te a la falta de trnmtfn. se cree que este · 

tipo de falla IMt debe bAsL N ente a 14 diferencia en el valor de la deflexi6n. El -

Ea~~B%Clado en caliente con el a:¡ente rejl,llleL" el:or desarrolla un area de transición 

para i!l:leorber o N'Qlrtiguu" loa efectos de la diferencia en loa CXX~ficientes de de­

tlexi6n. 

El efecto dol agente rej~ en un pav1me."lto escarificado en caliente, es ál­

de incnrl'entar el valor de penetraci6n de esta capa de pav:Ullento twlta una profundi 

dad de cua00o meLlO!I 2.0 0!18. y generalmente hasta 3.0 ons. Esto siqrrlfica que si 13 

sobrucapa Uane 2 o 3 qns, de espesor, en realidad el espesor del pav.imento nuevo -

e~~. de 4 a 6 QIIS. Varios c:oruot~es extra!cbs de las obras de Rrt'leZclado en caliente 

indican que el .ufalto en la capa. ra:16Zeleda en caliente tiene un valor de penetra­

dOn rnAe alto que el de una sobrecapd LJ.IE!Va. 

Las pruebas de l.aboratorio se ¡:ueden efectuar f&ci~te sOOre lo9 pavimentos viejos 

para deterndnar la cantidad de aqente rejuvenecedor que debe especificarse y ta:nbi6'1 



cual sera el efecto. EstO se re.lliza eoct.r~ un~ {dikrletro mtn:lno 1.5 ans.l 

del pavimento existente, calentarlo' y escarificar lo hasta 2, O ans, y tratarlo a:m '...: .. ,: 

el agente rej~ ooncentrado, y a CnntinUilei6n colocarlo en un t"PITD con tan-:-
. - . 

peratura de 60•c durante ~ rne:ncoe~ ó:os d1aa, y lU13J0 proeeiJer con la prueba. lDs 

siqu1entes 90fl datos de l.alxlratorio obtenido de corazones extraiQ:Is de una aeropista 

de la Marina de Estdcbs unidOS. El ooraz& sin tratar estuvo denasiaó:o duro para re­

gistrarse, por a:~ns1guiente 'b.lVo un valor de penetraci6n de cero, el valor de pene­

traci6n se ino::::r9rerlt6 hasta 12 CD~ una t~plicaciOn da 0.6 litros p:~r metro cuadrado -

de un agente rejuveneoodor cuoeeutrldo¡ hasta 19 CD~ 0.9 litros por n-etro cuadrado­

y hll&ta JO a:m 1.2 litros por mrt.ro cuadrado. T51lhién es Mhido que los valores rea­

lea de penetración en el Cllf!Pl, de los pavilrentos. tratados con agente rejuveneoedor 

y ~;1:clados en caliente, generaltrente doblan los valores de penetraciÓn obtenidos, 

en el laboratorio. O:lnse::uentEmente, por razones ec::orlmicas, las ~ci6n para 

e.rte pavil!ento particular de la Marina fue el de llllllr 0,9 litros por retro cuadrado 

del agente rejuveuece'ior, ya que se eat:inó que un valor de penet:rac1.61 de 40 'serta 
saUsf~io. 

Por los datlllli siguientes, ~ por el laboratorio, se ~ el hech:>­

de que los datr:os de Cllltp) l!l.iestran valores de peneU'aci6n más altos que los de ~ 

pruebas de lalxlratorio. Las ~ se realizaroo en la capa superficial de 2.5 ans. 

de •¡ esJr c;le1 pavirrl!:nto. 

Valor de penetraci6n 
cbl asfalto original 
sin tratar 

Valor de penetraci&l 
del asfalto tratado 
en el laboratorio con 
Bgenb!l rejuvcnec:edor. 

Valor de penetraci6n 
del asfalto de corazo 
neo extra!doa daJ ~ 
ses desp.lés del rmez 
clao:b en caliente ooñ 
el agE:~nte :rejuvenece­
dor en la obra, 

1 

12.5 

2~.0 

33.0 

C O R A Z O N 

2 3 4 5 

17 .S 19.0 18.0 14,5 

• 
32.0 29.5 27 .o 24.5 

49.0 64.0. 50.0 60.0 



- 7 -

Lllll griet.aa exi!ltentes en un pavilllentO viejo tierden a :reflejarse rapida:Tente en un 

recubrimiento CDJVenC!a'l41, pero en la cpn'aciiSn de nmetclado en caliente, el agrie 

taad.ento por reflex16n se retMda. Ulll grietas se reflejaran evenb.loü'l'ente y algunas 

1,., har&n m&a bien prmto, pero ~alllente, la JMgnitud de la grieta es I!UCh:> rM­

nor que la e.peroda n:maalnente. 

otra ventaja que dell& rnenc1.onane es· cpe cuando &e utiliza el ranezcla!D en caliente 

puede diaeñarse una IICbrecapa delgllda, la que a su ve2 evita la cnnstrucci6n por arr,!. 

b! de la corooa y p:l1" lo tanto los probletnaS de drenaje, 

EXiaten dos requisitos JJrp;lrtantes que óeben tenerse en cuenta ¡:ara chtener éxito -­

l!r'i una cbra de ~lado en caliente (1) el pavimento no debe tener fallas estru~ 

mles, y !21 l.a escarit1caci6n deba llegar hasta cuando menos 1.3 ans., pr;eferibl~ 

te hasta 2. o Qftl!l, de llr'Ofundidad, 

CON C L·U SI O N E S 

BMandoiSe en los 04tos pr, htados, y en la experiencia obtenida desde 1961, laa si­

guientes conellllliorea aon evióenteS CUIIJ'do ue usa el agente rejuvenece:Dr del asfal­

to CXIID trat.niento 8\Pl%'ficial aabre pavilrentOS recientanente construi<Ds. o en con 
. 1 

1unr::ihl oan el t&Dbac:lado,en Olllt.ents, en las operaciones de recubr:imielltf· 

1. Lu fr~ del aat&lto qua n::mnal:rente se pierden en el calentamiento 

en la planta se re•tauran. 

2. El pavimento nuevo se aella contra la 1ntruai6n de aire y agua formarrlo un 

sello que ro plede ~ nm:wido por el uso o el intEI'Ipf!risr!O. 

J. -La vida dtil efactiw. de un pa.Virrelto asf.tlU= se extienie, generalnente 

al &::blo, IIJltes de que se haga necesario el mantenimiento superficial nor 

mal. • 

4, La tertura del paV.trnanto oo ee afecta apreciablE!lellte, por lo que las ca-­

~ de ptq:eusi6n al derrapamiento oo se increl'entan ni en moja­

do ni en Beco. 

5. CU<ud::l se uaa sobre paVimentos que han sido calentad:>s y escarificados an­

tes dal recubr:imiento, se obtiene un espesor adicional de pavilrento flexi­

ble, llfloB9\ll'an:b la trab.uón, retardando el agrietamiento por reflexi6n y -

elún1.nard:;l las terdenc:i.as de lalninaci6n, 

IDE datos all4lttio:::~~~ y lal!l ~llllliooes anteriores estan basados en el agente re:ju-­

venec lfd. •t" dl!ll · aafalto {Ra:tAMI'I'E) ya que otros 11\ilteriales o ~stos que pue:Ien --
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usarse o:::rro agentes rejuvenecedores ~ oo tener los misrK>S resultados finales . 

. . 

El agente :rejuvenecedor del asfalto del:er~ estar canpuesto de una base de resinas y 

a:::eites del petroleo EmJl.sificados un1fomerente ca1 agua. 

la Emllsifu rejuvenecedora del asfalto deber.1 CUTtJlir los siguientes requisitos ft­
sicos y químicos-: 

Designación de la 
-~ificaci6_o_ Método de Pnleba ------- ReqUisitos 

Visoosidad,S.F. a 25°C seg. 

Residuo, por ciento (1) 

Miscibi lidad coo carente · 
porUarrl, por ciento 

Retenido en Malla 200, P:Jr 
ciento máx. (2) 

Carga de la part!cula 

!>ruebas sobre el Residuo 

Viscosidad, es, 160°C 

Asfaltenos, por ciento maj!:, 

AS'IM-0244-60 

ASIM-0244-60 (M::d) 

AS!l+-0244-60 

AS'JM-0244-60 (~) 

AS'N-0244-60 

AS'IM-0244-60 (MOO.) 

AS'l'+-0445 

AS'IM-02006-62-T 

15 - 40 

58 - 62 

0.10 

Positiva 

lOO - 200 

0.75 

(1) La Prueba de Ev~r=i6n AS'IH-0244 modificada, para el por ciento de residuo, -

se hace calentarrlo una muestra de 50 gr. a 149°C hasta que cesa 

oontJ.nuaci6n se enfr1a y se calculan los .resultados. 

la es¡;una, a -

' (2) El procedimiento de prueba es idánti= al l\S'lM-0244 'exe€pto que debe usarse agua 

destilada en lugar de la soluciOn al 2~ de oleato de scdio. 
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Par ~lilliam Canessa, P. E .• 

Gerente de Pra:luctos de Ingeniería 
Golden Bear Divisia;, ·,•litco Clnnical Corparation 

Bakersfield, california 

1-llcho se ha publicado sobre las técnicas, pi'OU'!dimientos, equipo y todo lo den!s 

imroluc:rado en el hea de reciclamiento de los pav1Irentos asfálti=s, tanto super 

ficial caro profurdo. 

r:~te artfculo se dedica pr~anente a decir caro evitar la etapa de reciclmú.en­

to total que resulta caro, px rredio de la utili:r.aci6n de herramientas disponibles, 

tecnología y materiales para prolongar la vida de los pavinentos existenteS, usan­

do procedi;nientos de mantenUniento ya sea preventiVOS o oorrectivos. 

Sin ellbargo, antes de entrar en materia, ser:l:a wnveniente hablar por un nnrento 

acerca de la signific:ancia de los agentes rejuverece:iores en los p1:ocedimientos de 

recicldllliento y de = se relacionan para el desarrollo de un procedimiento racio 

nal Oe disai\o de la mezcla. Estos son conceptos qua ya hab1arros presentado otros 

crnpai'Jeros y yo en lbs articules recientes. 

Urx> de ellos, sali6 en la junta de la Asociacif.n de Tec:n6lC90S en Pav.úre?tos Asf.i.! 

ticos, y es una gu!a para un procedimiento de diseño racional de la mezcla y el -

otro que apareci6 en dicianbre de 1977 en la junta de la liS'IM, ofrece recamndacio . -
nes pdcticas para seleccionar el agente rejuvenecerlor irxil.caOO. Las o:JPias de <n­

tos articulas estM disponibles para los que deseen más detalles. 

Uno de los principales puntos de estas presentacicnes es la imp:lrtancia de rejuve­

necer o reconstituir el asfalto residual más bien que limitar el procedimiento de­

recicl.niento a la adiciOO de un asfalto de alta penetración para satisfacer la -

dananda total de _asfalto del aqregado. Creeros que la O.ltima CO'ld1ci6n es insana -. . . 
desde el 

"""""' "' 
punto de vista de la irqenier1a. Si hay un 4% de asfalto residual y la d~ 

• de 6% ¿caro ¡:uede alguién igoorar el 60% decl aglutinante?. Tiene que res-

taurarse si la rrezcla final reciclada tiene que ser durable. ¿Porque aceptar tedas 

los problemas, gastos, esfuerzos y el uso de la energ1a para reciclar sin asegurar 

la durabilidad?. 

También cuestionanos la práctica de adicionar 50% de agregado virgen al pavi.nento 

asf.1ltico envejecido triturado. Se dice que esto se hace para eliminar el problE.m"' 

de la =ntaminaci6n ambiental. La opini6n de la Golden Bear, por otro lado, reco-­

mienda la adición del 10 al 15% de agregado v1ryen, si es necesario para ajustar -

la granulanetda. Los fabricantes del equipo y los operadores de la planta son ca­

paces de_ maneJar el problana. de la oontaminaci6n, y de verdad. que lo hacen. 
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La adlc~6n de gr3!1des Cilntidi.ldes de agre<JadO virgen o el levantamiento del espesor' 

total de la llis'.> U'" ugreg<idos para ITII3Zclarla con el pavi.nento envejecido, diverge 

mucho del oona:•pto de recicl<mliento. Lo cu01l demanda cant:u:lades significantes del­

asfalto y agregados que es precisaroonte lo que el recicl<rniento está tratarrlo da -

evitar. 

El procedimiento establecido ¡xlr la Golden Bear para clisei'lar la nezcla asf cano el 

sistema de aditivos desarrollado para rejuvene<:>er y recontiwir el asfalto residulll 

ya se ha puesto o:m:J uso prS.cti= en el C<llll'O· 

Entre las obras de reCiclarniento total que han usad:> el !!Étcdo de disei'io y los a­

gentes rejuvenececbres Ci'ODGEN y REX:IA"'l'''E son las siguientes: 

Av. Russel, Corrlado de Fresno (Ci'OCGEN ME:, fd:o y en el lugar); 1-8, Departamentn 

de Transportes de Arirona (C'lCLOGEN L, caliente, fuera del lugar); Viaducto Georg:e 

Washington (C'letJ:X;J;N L, caliente, fuera del lugar)¡ 1-10. Depart.ar¡ento de Tr~!. 

tes de Arizona {Ci'a..o:::fN M, caliente, fuera del lugar); Cii.Xiad de Reno (REX:I.A~IITE, 

fria, fuer<~. d<ll lugar); l\erl:pi.Erto de Maltana (!IEX:LAMITE, fdo, fuera del lugar);­

algunas obras del ~partancnto de Transportes de Texas tanto fr'(o en el lugar cx:rro 

caliente fuerd d<il htgar us~~ndo REC!A"'ITE. La Gol.den Bear ha usado la serie del r::t 

C!..OGEN en los Departammtos de Transporte de Nevada, M:ichigan, Uta}¡ y Q:llorudo y __ 

en el servicio forestal de los Estados Unidos, as1 cano en n~rasas ciud<!des y -­
condddos de ese Pa.ís. 

Para proce:ler con las principales materias, referentes al mantenimiento preventivo 

y oorrectivo, estos proce:lim1entca son mucho rrenos onerosos que reciclar y son ro­
lativ~nte mis simples de realizarse. El mantenimiento preventivo es el procaso -

para realizar alglln tipo de tratamiento superficial al pavinento asf!iltioo micntnUI 

<>e encuentra adn en buenas condiciones de servicio, 

El procedimiento mis efectivo para extender la vida de un pavimmto es utilizar un 

agente reJuven<.•ccdor ya CI:Jiltlrobado tal ccmo el m:IA'1JTE_. El RECLA"llTE no sol.illren­

te efcctUD.r.5. acción reversible da lil oxidación que se ro producido en la parte Bll­

perficial d"l pavim:mto (de O. 75 a l. S =· de profurdidad) sino que desarrollarli 

un sollo n:.'iistente al uso y a la acción d" la 1nt.elp3ri.e ya que es un "sello pm­

fundcl" • Sin onbaxgo, si los pav~ntoo en cuestión no po.lf!d= ser tratados mn.el­

rejuveneced.>r dcbulo a llls condiciOI"IE!S de la superficie que no p'.mnitir6 la r.ene-­

tnu:::ión, y óstd deba ser efectiva, el ingeniero puede utilizar otros ~éttllmientos 

superficiales disponibles tal~ = ri<"'-'o de sello usando emlsi6n asfl!.lticu diluJ_ 

do~, rJ.¡;;Jo,; de .u-ena, slurry seal, o agregado fino, Sin enbargo, nin:¡uno de estos -

tratamientos th:ne acción rovcrsible para el proceso de envejecimiento, lo Cllill so­

l~nto el i•0<mt:" rejuvcnocedrir puedo r<lillizar. 
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El procedirru.ento de recubrimiento aplicando la escarificaci6n en caliente y RECl.J\MI­

TE se unplca para cubrir el .irea de rrantenirniento correctivo y es probablenente el 

•nenas util i:tildo o o::trprerdldo. Tcrlas las aqcncias interesadas del::erJ:an de examinar­

<..'>IW .w.uK'tl ..:uid¡uklsi~lomtr~ y .>~us tn·>' lll<lrc~ul vcntoj .. nJ: l.- r.cnncrn!u, 2.- <..>vitar o_•l 
' alto oosto del reciclamiento total¡ 3.- se dispone, <~1 miSmo tiarp:¡, da 5 a ~O años 

o más de uso adicional al oost:O IDII1nal. El proceso de calentamiento-escarificaci6n 

se termina generalmente ccn una superficie de ro:laniento en b.lenas axxilciooes de -

tra=i6n para el tr&lsito, que ¡:uede ser un slurcy o riego de sello para caminos de 

bajo volunen de tr§nsito o bien del tipo de granulotetrS.a densa o abierta para los 

caminos izfp)rtantes y las aerqliStaa. 

S.. anexa a este articulo una oopia de = presentaci6n hecha en la Universid.:d de -

Texas, que des=ibe tcdos los aspectos del proceso de calentamiento escarificación­

detalladamente, junto oon el procedimiento que usa la Colden Bear. en las pruebas - 7 
prelilni.nares de los pavimentos para determinar la cantidad del agente rej~ 

que deba aplicarse y lo que se tw:! oon un pavimento da!D. Tanbihl se incluyen pag_i 

nas seleccionadas de las especificaciones del Departallento de Transportes de 1\rizo­

na, que establecen detalladarrente los requisitatpara obras recientes de reciclillli!!:!! 

to total fuera del lugar, as! caro en la aplicacifu del agente rejuvenecedor en el -

procedimiento de escarificación en caliente en este misrro prCJjectO. El ~to 

del Departamanto de Transj;ortes de Arizona par<!! las carreteras de carriles múltiples 

es el reciclamiento en caliente del ca=il de vi11je, fuera del lugar, y la escarifi­

cación en caliente en el carril de rebase, y entooces colocar = acabado una Sl.lfle!: . -
ficie de ro:larnien~ adore la ~leta extensifu, oatSistiendo generall!lmte de una --, 

!J'ezcla de granulaootr!a abierta de 2.0 ans. La. p::>rcitXl de reciclamiento de estos con­

tratos re:¡uiere la ~~plicaci6n del l!ditivo C'fcu:::G'N-'IM y para la escarificación en -­

caliente requiere del aditivo REXL'\MITER. 
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r.ps ASPtx:'IQS OOIMl<XlS DEL ROCICUIMIENIO DE LOS PAVJMEmOS ASFALTID:IS QUE 

DEBE a:NXER EL ItGNIEOO. 

IN'I'fOI:U:CIOO. 

Mi ccntribuciOO en el sifrpo5i1Zll es un intento para presentar los puntos de· vis­

ta de un ingeniero, sobre los aspectoS qu.!rnicos, del reciclarniento de los pavi­

rrentoa asf.Uticos. Es basic:arnmte w:lil. discusiOO de c6to, el U:pico de este sim­

posium, se trata g~ralnente. se han publicado un gran nGrrero de articulas y -

reportes por los in:;en1eros que tratan oon los aspectos lmCiiJti.COS y econónioos 

de la materia, pero su lectura revela Wla clara crnisiOO de los aspectos quirni-­

cos relevantes en las coosideracicoes ingenieriles. Las presentaciones hechas -

por los qulínicos son, en la mayoría de los casos, difíciles de enterrlcr para -­

los. ingenicroo. I.<:lB tlinninos ci~tfficos de las reacciones quimicas, rlClllbres de 

catp.Jestos quínucos especfficoo la estructuración con las f6mulas y de otros -

recursos para describir los fenómnoo qullnicos, que resultan claros para un,qu_f 

miCO ory&lioo con práctica, resultan barreras para los ingenierOS encargados de 

la oonstrucci6n y por lo tanto dichoo artfcul~ resultan confusos. 

Nosotros los ingenieros, debido a nuestra pr~tica, no tellf;'!OCIS dificultf para 

enterx:ler los feróteros químioos, ;;ero c:uando aparece la qufmica es otra histo-­

ria diferente. Sin ~. tensnos rmchas preguntas ccn respecto a la qu!¡nica 

de los materiales que manejamos y usamJS, pero por las razones mcnoionadas la -

mayor!a de los inqenieras e.stan tanerasos de preguntar. Afortunadamente yo ten­

go rruy buen trato ccn los químicos que tratajan con el asfalto en nuestro depa,E 

tanento de investigación y tuve oonfiam.a de preguntarles sobre la química del 

asfalto~ sobre la cual recib! m.JY t:uena.s reS¡x.¡estas en un l~je facil de en­

tender por el ingeniero c1vil. 

El propósito de este artfculo es el de rrostrarles lo que yo aprendL 

N:l ~ mi intenci(n indicar que los aspectos quim.icos SCC'l los únioos que del::en 

considerarse, pero quiero enfatizar que deben tenerse en cuenta y que no p.~edcn 

ignorarse en las aplicaciones de la ~er!a de los pavillentos asftllticos. 

La presentaciOO CCJilllren:!e los siguientes t(;picos del reciclarniento: 

(1) ObJetivos Generales 

(2) Operaciones ~icas 

{3) AspeCtos f1sioos y qu1mioos fundarrentales 

{4) Procedimientos de t:peraci6n 

· (5) flesunen 
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Para discutir estos t6pioos intrcduciré los as~ qufmicos involu=.:rlÓS, en 

los puntas a.propi<dos, e intent~ mmejar conjuntcmmte los hechos qulinicos y 

f!sia:>s de acucrOO = su aplicaci6n en las operaciones de recicl.runiento. 

E11 mi cpini6n, el hacer práctico el uso Ue tcd1s los ils¡;ectos cicntifi=s en 

la ejecución de las operaciones llCC&úcas, es lo esencial de la tl.."C110lo:¡-fa. 

Objetivos del Reciclamiento en General. 

"Loa objetivos básica~ del reclclamiento de los pavimentos asfálticos son los -

mi5li'Os qua los de cualquier industria: (1) Resolución de un problema de reposi 

cU:n, y (2) salvar la materia prima valiosa oontenida en el material deacarta­

oo. 

Los aspectos econ'inicos del reciclam:iento son bU!n comcidos y no _se requie~ 

que se discutan aquL Los oostos d,el reciclcuuiento son pr:imeran-ente conse;cuen­

cia del casto del equipO, maoo de cbra y trans¡;órtación. ~s, caro no se-­

usan ni agregado ni asfalto nuevos, el costo dE!l material es ccrto.UlTiente menor, 

lo que o:mstituye la principal atracción ~ca del reciclamiento. 

Un sistana de equipo para reciclamiento se oonsigue de finnas respet.:Wles. Las 

capacidades y detalles del equipo disponible son bien conoc:idos tanto FQr los 

distribuidores cerno por sus fabricantes. La decisifu final en lo referente al 

enpleo del e::¡u1po y selea::i6o de pi'IXEdimientos deOO siaTpre hacerse por el in 

gerúero de diseño encargado de la obra y familiarizado =n las =rdiciones. 

TodaS o parte de las cperaciones de reciclamiento pueden efectuarse en ~1 lugar 

o fuera de él (en otro sitio) y pueden hacerse ya sea en caliente o en frie. -­

El reciclaniento puede .involucrar 1<1 profun:i:id&i total de un p;wimento o sola­

rraJte la parte superior de 5 ons. de espasor, lo cual se =~ = reciclaniE!!! 

to superficial. El recicl<miento superficiaL in sib.i es el rrenos caro y el mM 

simple. Sin Embargo, el recÚ:larniento superfi~ial, solanente es apropiado si la 

base y sus con::liciones estructurales son adecuados. Es de esperarse que el reci . .-
clamiento superficial sed m!s arrpli~te usado- en calles y caminos secu:rrlarios. 

La Figura 1 muestra fotcgraf1as tonadas durante uno~ cperacU:n de reciclmniento -

superiicial realizada por nosotros en 1955, ·lo cual prueba, incidentalmente, que 

hatos practicaó:l el recicl.arni.ento durante un largo tierrpo. 

Existe equipo disponible para tnias las ccrtbinaciones posibles en la ejecución -

de W"la obt-a de reciclMniento. Se cx:nsidera innecesario describir la operación, -

particularTTa~te debido a que todos los términos usados para clasificar loS mllto­

doa se explican por s1 miS"/108 y son ~letamente descriptivos. 

' 



/o'.ectinica del Rociclamiento. 

La> usp<-'ctos l:ésicos que deben cons1dcrarse en todas las oper&;ionüs de recicla 

miento son los rniSTJJs. 

ll:>s pasos e.iecutaOOs son t<lmbién los rnisnos, y consisten en (l) desbastar el I!! 
vimmt.O viejo,· (2) analizar su o::nposición, (3) detemli..nar la cantidad requeri­

da. dt;o agente rejuvenecedor, (4) mezclar los iu]redientes, lo cual en algunos ca 

sos puede incluir pequeñas cantidades de agr63"ados y asfalto nuevos y (5) ten-­

der el paviltcnto reciclild:>. 

El rrit~r hecho h'isico .- g1.1e debe considerarse es qUe el calent<lil\iento es be­

néfico en tcUas las operaciones desde el desbastado del pavirrento hasta la eta­

pa final de tendü'b de la nueva mezcla. 

El calentamiento mcrlerado red.IXE la viscosidad del canento asf.!iltico envejecido 

y por lo tanto ayuda a desrrenu.:ar los trozos de la carpeta vieja sin triturar -

el agregado; el mezclado en caliente agiliza la crxnbi.naci6n de los ingredientes 

(asfalto vieJo y OOitivos) y ayuda a la distrib.Ici6n unifoD!le del CEiOOilto asf~_! 

tico nuev<'llente formado, a través del agregado¡ el cilentarniento a-rple<>do al pa 

vimentar, uyuda a la o:npact.aci6n y agilü.a las operaciones de acaMdo. ptro. 

punto lmp:>rtnnte es que "en t<;rlas las operaciones, el calentamiento, reduce el 

uso del equipo Btpleado. Al eso:ger el equipo, el prop:¡rciorurniento de calor, en 

adicit:n a las ~raciones rrecáni.cas eficientes, será siarpre preferido. 

El segundo aspecto básico.- que debe cnnsiderarse es que entre mayor sea el vo­

luren del aditivo que se incorp:ore en la nnzcla los resultados son nejores. Es -

dificil, y frec:uentenente ilfq::osible, di.strib..lir nnifonuaueute Wli'l pequeña canti­

dad de fluido a través de una cant.idad grande de ,in;rredientes sólidos secos. Una 

masa porosa seca, cerno la de un pavdm:mto viejo "desmnuzddo, absorl:crá rapid~ 

te cualquier ti¡::o de hidrocarb.lro l1quido en el lugar dende se adicione antes de 

que pueda ser disLrib..i.ido unifomerente en teda la mezcla. I.a situaci6n se agra­

va si se usa más de lU1 aditivo. Por <:=Jur~plo si los ingredientes que van a nnz-­

clarse son (l) el pavilrento Viejo desncnuzacb, (2) un agente rejuveneo=dor, (3)­

agregado nuevo, y (4) a.sfalto n~vo. la práctica nejor sed. prenezclar (l) con -

(2) y (3) con (4) y entonces CO!ibinar dichas rrezclas. 

Tal rrezclado multiple de ingredientes multiples requiere de consideracHlnes es~ 

cia.les en '-""l.lilflto al equipo y tienpo de !ll3zclado eupleadoa en cada paso. 
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El cunpllm:i<=nto de lo dictado Wl este segundo aspecto b&>ico requiare que sola­

rrente se u,;e un <iditivo para rf.ljuvcnecerc un pavirrento viejo y que el voltiill"!n de 

fluido agregado S<';la tan grarrle cc:mo sea pemlis1ble. Esto se curple mejor us.ando 

el aditivo en ¡.,.. fonm. de anulsi6n en la cual el o:::ntenido de agua es el máxirro 

que puede tenerse bajo las oordiciones de tenperatura y tienpo determinados ¡::or 

el equipo y las c<ndiciones anbientales. El uso de un aceite estable, en una -

em..il.si6n ccn agua, tiene la ventaja adiciooal,de prcporcicnar tierpo suficiente 

para la distribución unifome de la fase aceite antes de ser absorbido y canbi­

n<Wo o:o el asfalto envejecido. 

La figura 2, muestra cuan facilrrnnt:.e un agente ¡:-ejuV!'ncc:edor errt.llsific1ldo se -­

lll<!Zcla con el aguil adicional. La figura 3, es una microfotograf1a de una go~ -

de a:ulsil':n diluida. 

• 
El tercer as¡;::ccto básico .- qoo dcl::e considerarse es que la traba)abilidad nlec! 
nica de una mezcla o la apraciencia de una r;<Eva capa de pavirmnto no es garan­

t'(a del valor en tellllinos de catp)rtaniento y durabilidad. El eutplimiento de -

la calidad requerida soianente puede lograrse por la mruperacifu del asfalto -

envejecido hasta una consistencia (medida por la viscosidad o penetraci6n) del. 

<>sfalto con gr<>do de pavim!ntaciOO con una COI'pOSicifu qufmica que asegure un -

alto grado de I.'e!listencia al envejecimiento. 

Para CUJt>li< estos OOs ~rimientos (oonsistencia y canposici6n) se debe usar 

un agcnt;(! rejuvenecedor que :inparta al asfalto recuperado la viscosidad y otras 

l':t:qlif.."'<iadcs roologicas del asfalto y 'J'X' ·=ija su· CCllpOSici6n quirnica hastll 

oont.cne<, dentro de ciertos lfnutes, un m1nirro de CUipXlelltes susceptibles a la 

oxidaciOO y a otras reacciones asociadas con el envejectmiento. Estos ciertos -

límites están definidos por el requerimiento de que el cerrento a:sfaltico nueva­

rrente formado sea estable y libre de siOOresis. 

NJ'I'A: Sobr-e el término químico sinéresis: Es el fenáreno que se observa en la 

coagulaciOO de las disoluciones coloidales, la cual es seguida durante -

un til3lp0 más o 11enos ¡:.oroloo:_;¡ado de una e.xu:iolci6n del U:quido conten:i,do 

por el <:leágulo o jalea, y éste, al !1\i.<:rro ti6tp) que errlurcoo, disminuye 

progresivarruntc de volunen. 

Coloide: SistEm'l. en el cual las part:Lculas de una substancia se hayan en 

suspanci6n en un líquido. 
•• 

La experiencia en el laboratorio y en el cmp::~ practico ha rrostrado que un agC!! 

te <ejuvenecedar que inparte a un cem:mtD asfaltico envenecido la consistencia 

de UJl CA-10 y UJl paramatro de CCfl{Xlsici6n de (N+A¡) 1 (P+A2) de 0.4 a 1.2, pre­

ferenterente de 0.4 a 0.8 será efectivo en casi ta:los los casos. 
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I·:><L.o ha bid" ml l'rinl'rn n~fcn•nd,, ~~>bn• ],, ~x...,idOO qufrnica y croo upn~·i~l 

tl<> f'Xj>lic\"lr L1 I<>I"Lil><'!lei..l úu la <¡u'fuLi.:.l ''" l;o iH¡urli<,·f.J t•n P!;t" I'UIOI.ll. [¡¡ -­

<JU'ÍinÍC'..> dc•l ilsf;dw "" m.'ls ifnVlrtante <..""U:>ndo !l.f! e.Xdlnina la durabilidid. Ya yue 

la Lüta deo durabiliclad as la e<~usa del dcteriuro, y rcst:aur.u- la utilidad de 

los ¡xtvii!Ento.c; del"riur;>dos constituye la esencia del reciclilmiento, por lo que 

as conv~_icmtc ¡.>Oflür un po::o de atención a la química involucrada. 

F'Undarrentos Ffsicas y Quirnicos del ~clamiento. 

El cmportamiento JTeC&úco dal asfalto y de los agregaO;)s, así caro de las rrez­

clas de los dos est.S gol:emado por las J eyes de la ffsica. Los principales fac­

tores que deben con las leyes de la ffsica. lDs principales factores que deben 

oarl!liderarse son los efectos de la tenpe~:atura y de las fuerzas rrec!nicas apli­

cadas. Est.l es el hea dondt:! el .:qu.ip:l eficiente es más i.nportante. Debido a la 

provisión de los fiiliricantes de equipo, actualnente se tiene disponible maqui-­

naria que 'prop:u:·ciona, en el lugar o fuera de 61, mezclado efectivo y calenta-­

miento cuarrlo se requiera. se est1i. desarrollando nuevo eguipo para CIJTPlir con 

las necesidades y adaptarse oon los procedimientos de prooesamiento nejorados. 

!.<:>s fabricantes de equipo están rn.¡y avanzados en el carrpo de la pav1.mentaci6n. 

r.a 1nvcstigaci6n qufmica ha =eado ¿qcntes rejuvenecedores que fJ.lCden rFs~ 
tuir los C>"llmntos asfáÚ.icca envejecidos hasta una calidad superior en durabi­

lidad al asfalto originalnente errpleado en el pavirren~ viejo y, aún su¡:erior, 

él la de muchos asfaltes que CUI{llen solamente los requerimientos de la especi­

ficuc.i.6n física. La C011p0Sici6n de los agentes mjuvenecedores p.rede especifi­

carse, .:>hora, para asegurar la crnpatibilidad deseada con tcdos los asfaltos -

envewcidos, y un alto grada de durabilidad del asfalto nuevarrente fonnado. 

r.1s Fi.<¡uras 4 y 5 muestran los cambios Hsicos y qu1micos de un asfalto duran­

te el enveJeCimiento, recicl11Tliento, y reenve)ecirniento. 

El requerirnient.o iltportante de que el agente rcjuvcnecedor debe impa.rtir liga­

zón a la mezcla, es olvidado oon frecuencia. La ligazón es J"1e00lsan.a no s6lo -

para desarrollar la cohesividad en la mezcla durante la ~ci6n, sino tam 

bién «lhesi6n y fusi6n de las capas, si un pav.in"ento es terrl.ido en dos o m!s -

niveles. 

IDs principios químicos pertimntes que gobierna el cxnportamiento de un asfal 

to pueden explicarse y enterderse facibrente ccn unos cuantos hech::ls fundamen 

tales. Las asfaltos consisten de cinco grupos de car;::onentes: 



A- Asfaltenos -que prcrlucen consistencia, 

N - Buses de ni u-ogeno, o empuestas pola­

~s in.saturados-peptizcdor {solvente) 

p.lra A, 

IDI'A: Peptizaci6n: DH;oluci6n de un gel por dilución en ugu¡¡. 

Gel: Masa que resulta de la floculaci6n y coagulación 

de una disolución =loidal. 

A1 - Prin'erOs acidoafines, o hidrocarburos insaturados, 

Grup:> 1 solvente para A, pcptizada. 

A2- Segurrlos acidoufincs, o hidrocarburos insaturados, 

Grl.\>0 JI solventes para A, ~tizada. 

P - Parafinas, o hidrocarburos satm;:<>dos-agente geli2:a.J! 

te {floculqnte) para A. 
' 

tmA: Gelificar: Transfonnar en gel. 

.... '" 

Estos son los últ:irros grupos bási=s de ~tes y su función en el asfalto. 

El hectu de que los grupos in:Hviduales de crnponentes ccntenqan una multitud 

de carpuestos químicos es imlaterial, ya que cada grupo qu1mi~nte identifi­

callle se CU!{>)rta de una TMnera predecible y tiene propiedades especificas ge­

néric.JS. Es inportantc, sin embargo, que los cinoo currponentes estén presentes 
. . ' 

e~ un asfalto dcbidarrente balanceadas para asegurar el o:nportamiento satisfa.<:::_ 

torio Clurante un período laitJo de tiB!pl. Para funcionar caoo un agente ccnle!'l­

tante adecuado el asfalto debe ser un sist:Gna hc:m:qéro que a:ntiene tedas los 

cinco CU!p0Jlel1tes en la fonna de u.'la soluciOO est6ble. 

Los cuatro caqxmentes N, A¡, A2 y P, t<Gbién llaroados TMltenos, son mutu~­

te solubles en tcx:las las proporciones. La fra=i6n A (asfaltenos) es, sin em-­

bargo, solurrente soluble en la fra=i6n N y en los maltenos que =ntienen una 

cierta cantidad de N, que funciona o::nn peptizador para A. La fracción P es el 

agente gelizante para A y, aunrue juega una parte :inportante en la durabil.idad 

y en las prq:>iedades reol.cx¡'icas, no dem esceder de un cierto l!.rnite. Expresa­

do en forma diferente, una solucitn de A en N puede ser diluida con las otras 

fracciones de maltenos (A1 , A2 y ?) sm floculaci6n de A mientras se mantienen 

las re lac10nes balancnadiJ.s de A a N y de N a P. 

I.as fracciones N y A¡ son las can¡xmentes qullnicarrente más activas del asfalto 

y ¡;or lo tanto más susceptibles al envejecimiento que las. otras dos fracciones 

de maltenos, A2 y P. Todos estos hechos son tunados en cuenta por las' l.e.es-
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l.:ecificaci6n de que la relaci6n de ~iciOO, (N+A¡l 1 (P+A2), _debe estar pa­

ra un asf¡¡.lto altarrente durable antra 0.4 y o. a. 

La relación, N/P, cantidad de p€ptizador (solvento) para el agente qelizante -

(flcollante), regula la sinéresis, o sea l<l e<:nq:>actibilida::l de las fracciones. 

ra viscosidad de los !Mltenos la roozcla de N, A¡, A2 y P, jueg"a un papel siqni 

ficante para fannar un asfaltO de acuerdo con la cantidad de agente estructUr~ 

dor (Al necesario para satisfacer los requerimientos de consistenci<~ del asfa!_ 

to. un asfalto con valor de_penetración' de 60 (p:¡r ejellllo, BPR 34B) que conti~ 

ne malte!"ICIS tXll1 una vismsidad de 300,000 p:oises a 25°C contiene solam::mte 11% 

de usfaltenos, mientras que un asfalto con igual penetraci6n (por ejSlfllO asfa! 

to BPR 349) que ccntieoomaltcoos coo viscosidad de 6,000 paises a 25"C tiene-

· a¡.>roxin'adament.e 28\ de asfaltenos. 

El envejecimiento de un asfalto se inicia al aplicarlo. El envejecimiento causa 

un desequilibrio de estos COTqXliYmtes, resultarrlo en un increrento de asfalte­

nos a expensas de la fracción de maltenos, los euc1les se convierten gradualnen­

te en asfaltenos. 

El efecto sobre los pavimentos es de andurecimiento, pérdida de cohesión, des-­

prendimiento, agrietamiento y desgarr<miento. Estos efectos adversos del envej~ 

cimiento son pro:¡resiwmente más severos con el =ntenido de vacios inc~ta-
' do del pi.ivimento. Un ¿¡gentn rcjuvenL>cwdor dcbidam::mte fOil!Ulado rerunstituye al 

asfallo enve"jt~ido rwbastociendolu l<J cantirl.ad requerida de las fra=iones de 

malt.eros, 'fonnando un nuevo omento asfáltico alt:anente durable. 

Esto es en forma sinplificOOa, tcria la quWca que el ingeniero de pavimentos -

necesita ~ra especificar un agente rejuwmecedor adecuaOO. Las especificacio-­

nes para los ilgentes rejuvenecedorcs que se muestran en las Tablas 1 y 2 asegu­

ran que el cemento asfliltico reciclado tenga W1il o::nposici6n que le de lil:crtad 

de sinéresis y resistencia al envejec1rniento. 

En mi dist."US16n sobre la qufmica del asfalto, yo conf1o en los estudios qulinicos 

y en las interpretclciones de los resultéldos que se practicaren en nuestro labor.<!_ 

torio de investi9-aci6n. Estoy consciente de que algunos otros usan difürentes -:­

recursos. Yo estoy usando solam:mte los recursos de la Witco--Cnlden Bear para ~ 

plicar nuestros ratonamientos y presentar las evidencias eJ<f'E'rlltentales aOlllllla­

d~. 

Procedimienl;cis de Operación. 

El principal pre-requisito para un procOOimiento de disefu racional es entender 

y conr.cer la validet de los principios cientificarrcnte establecidos aplicables -
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al reciclarni~nto. Ignorar los hec::hos inalterables es una garant1a de falla .. r..n­
tes de iniciar cualquier qoeraci6n el wgeniero debe coocn-r la condiciOO del -

pavim.mto que va a sor reciclodo, las cantidades de lllllterial involucradas, -y el 

uso c-;pec'[flco final del :naterial reciclado, por eJerplo, si va a ser usado pa­

ra material de base, para nivelar una capa que se va a recubrir, para la o::ms-­

trucci6n de un pavimento en la misma manera que con llEzcla de cmcreto asftilti­

co nuevo, o crno una revoltura para increrrentar el VOlU!t'JOn de una nezcla que 

a:mtiene esencialmmte cemmto asf.Utico y agregado. En el significado cOrrecto 

del término, el n..::iclamiento verdadero es solanente la parte de la cperaciOO 

que o:uprerde la ccrnbinac16n del pavilmnto Viejo con el agente HlJUvenecedor. 

Una vez qua estos hechos han sido establecidos, los pasos a seguir son directos. 

El primer paso es tonur una muestra del pav:irrcnto viejo para que sea aruüizada 

en un lab:Jratorio de prestigio, donde se le deteJ:minará: 

al Lios ¡Xlrccntajes de agregado y de asfalto viejo. ' . 
b) La granularetria de los agrega<'bs, y 

e) La ccn;istencia (peootracHn o viscosidad del asfalto viejo extra.:Wo. 

' 
COn esta inforrnacifn el ingeniero puede establ=er la cantidad y tipo del agen~ 

rojuvcneccdor para l<J. rre>:cl<J.. 

Una. sillplc f6nwla ~<Utenática puede usarse p.ua c<J.lcular la cantidad de ilSfalto 

necesaria en la ffl(!zcla reciclada, lo rnisrro que la cantidad de agente reJuvenece­

dar que dcl;e agregarse, la cual igualará a la daMnda de asfalto rrercs la canti­

dad cr asfalto en la newla vieja. Esta f6mula se encuentra en la Tabla 3 .. 

LJ. vis=sidad de penetración del asfalto reciclado puede leerse cin los ncr.:~Cqra­

mas. la fl'imula en la Tabla 3 y las grlificall nustradas en las figuras 7 y 8 

sa-t ¡:¡ara un agente reju-""necedor especifico y para un carento asfáltico recio..:l~ 

do, •::on la viscosidad de un asfalto UO. La exp:!ricnc1a .'le., mostndo que un sim­

ple agem:e rejuvenecedor del t>po es¡::edficado y con u...a vis=sidad de uri asfal 

to j 10, se pueden satisfacer casi todas las Cll?"r<-eiones 00 raciclamiento. Pue­

den hacerse ajustes para l03r.:u: algún fin deseado, usando un ¿>g<'.nto rejuvene,cc­

dor de viscosidad rrás alta o rrás ba.Ja. S1 el agente reJuvenecedor CWII>le con -­

las especificaciones que limitan la CO!VlSición qu:única Y" c1tada, la durabili­

dad del asfalto reciclado estará asegurada. El ingeniero solancntc necesita proS' 

cuparse del =ntenido final del asfalto y de la visoosidad. 

RESUMEN 

la infonnac:il'in presentada en este artfculo dem..lestra que el reciclamiento de los 

pavirrent.os asfálticos ha almnzado un nivel tecnol&Jico que ase.qura el éxito en 

. . 
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cualquier obra de recicla:miento ca1 lil =ndici6n de que sean obscrrvados los pri_f! 

cipios científicos adecuados y que se use ei equipo aprq>iado. Se ro rrostrcdo -­

que la química del asfalto no es tan cc:ntlleja cano se cree ~rnent.c, sirp que 

puOOil! entenderse fácilmrmte si se reduce a lo f~ntal y se ve <ll <lsfalto COrló'_ 

tituido de 5 fl:·acciones oon propiedades especificas relacioil3das con el a:rnp::!rta­

m.ient.o del asfalto total. 

Los principios quimioos y de ingenieda presentados est~ de ¡:¡cuerdo con el co­
noc:intiento t6cnico general y a;ll1. los hechos es¡;ec1ficos de la qulinica del asfal­

to involucrada y o::mprctrada en los estudios realizados durante fi'Uc:hos años en 

los Laboratorios de Investigación de la Wit= Golden Bear Division. Tcdos los as 

pectos rrostrados están bien dOCU!leiltados en a literatura publicada. 

Se ha hecho un esfuerzo para ro wencionar s~lanente un e:JUipo o mlterial espr 

cífioos y ¡.>..~l"" usar sol;:m:mte términos y definiciones gent'ricos. Sobre solicitud,. 

ooo gusto prq.urcionareros el material y el equipo especHicos crue se us<>ron en 

los ejarplos, as! crno las referenclas de la literatura que d<:>c:wenta los hechos 

l!DStrados. 

TABLA l 

ESPD:IFICACIOOES PARA EL NiENI'E REmJVENECE:OOR 

PIUIEIWl 

Viscosidad 140 F, CST 

Punto de InflurtlaCi6n Cql<l. 

Abier-ta de Ck-vel<md 

Volatilidad 

IBP, F 

" " 
' 
' Crnpatibilidad, N/P 

CcnposiciOn Qufmica, 

(N+A¡) / (P+~) 

METOOO 00 PRUEBA 

1\S'IM D 21/Q-74 

AS'IM D 92-72 

AS'IM o 116{)-61,. 

10 nm. 

1\S'IM D 2006-70 

ASIM o 2006-70 

ESPOCIFICACIOOES 

lOOQ-.4000 

350 min. 

)00 min. 

375 "'in. 

410 min. 

0.5min. 

0.2-1.2 

• 
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TADIA 2 

ESPECIFICACic::NES PARA EL AGFNI'E REJU\1ENECEOOR ENUL5IFICAOO 

PRJPIEIYID ME'IOOO DE PRIJEI'A 

ViSCOSl-dad 77 F 1 Say-
t:olt-F\Jrol-seg. ASIM D 244-76 

Estabilidad de Ba1boo G. B. ~tho:l 

Grosor de l<l anulsiOO,% Petenido en Malla '!; 

Sensibilidad a los fi-

~.' 

carga de lu pilrtfcula 

CIX1Centraci6n de la -
fase aceite 

Misctbilidad oon a:roento 
port lirnd 

ASTM O 244-76 

J\S'IM D 244-76 (MJD) 

-

TABlA 3 

ESPECIFICACIONES 

15 - 85 

Pass 

0.1 =-

2.0 !MX. 

Positivo 

60 nin. 

CALaJL0 DE lA CEWlNDA [E ASFAL'IO DE lA MEZClA 

P=4R+7S+12P 

"' 
X 1.1 

' 

P = %Total de asfalto reqoorirlo en la mflzcla reciclada (asfalto 

viejo + agente rejuvenccedor) 

JI. = Gravn (retenida en malla lb. 8) 

S = Arena (pasa rralla tb. 8; se retiene en No. 200) 

F = Finos (pasa mal.la No. 200) 

• 

" .' 



Suf)erfleie antes 

del Reclclamlento 

• 

Petrolizadora 

Aplicando el Rejuveneeedor 

atras de la E5cariflcadora 

FIGURA - 1 

12 

.. 

RECICLAMIENTO SUPERFICIAL. 

(REEDLY CALIF, 1955) 

1 - r. .. 
• 11 •• 
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Nivelación sobre la · 

Superficie Tratada 

• 

Superficie después ,.,~;;¡o,.;.;~~!"~~~ 

la Compactación. 

FIGURA- 2 RECICLAMIENTO SUPERf"ICIAL • 
(REEOLY, CALIF. 1955) 
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FIGURA 3._ ACEITE EN EMULSION CON AGUA 

( AMPLJFJCACJON 530 X) 
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FICJURA 5 -CAMBIOS !N LA COMPOSICION QUIM/CA DE UN ASFALTO EN 

EL VALLE DE CALIFORNIA. 
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F JGURA 8;.. RELACIONES CE SOLUBILIDAD DE \..OS COMPONENTES 
DEL ASFALTO. 
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FIGURA 7-NOMOGRAMA PARA. VISCOSIDAD 

to' 

~ 
w 
~ 

to' 
o 
~ 

f-z 
w o 

o ,. • o 
"' ., 
~ 
o 
o ,. w 
o 

f 

r 
1 

w 
z 
w 
>· 
=> 
-~ w 

"' 
w 
f-,. z 
w 
~ 
~ 

~ 
w 
o 

o ., 
o 
~ o 
o 
~ 

> ,. 
o 00 

% EN PESO DEL AGENTE REJUVENECEDOR EN LA MEZCLA 

:<l[l) [1': E1'1PLEO: Trace ¡¡na Hnea recta que ccnect.e la viscosidad del asfálto 

enveJecido o:m la viscosidad del agénte rejuveneccdor, tra­

ce una linea vertical hacia arriba desde el por ciento de -

agente rejuvenecedor en la rrezcla, la intersecciOn de las -

dos líneas define aprox:iJrad.a:rrulte la prediccicrJ de la visco 

sidad del asfálto reciclado. 
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FIGURA NUM. 8 NOMOGRAMA PARA PENETRACION 
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nido de asflilto y a la penetraciOn del pav~ 

to enveJecido, dibuje una Hnea recta desde el­

ongen O, a través_ de X, la intersecciOO de e~ 

t.a Hnea coo una línea vertica.l que representa 

el contenido 00 usf5lto <'lcscado para el pavi-­

ncnto reciclado (asf.'ilto envejecido + aqcntc -

re j UV<:nece<.Jm:·) dn lil' predi c<.aóo i.l)JrüX¡,nuda .de 

la pcnetraciOO del asfálto reJuveneculo. 

LA 



centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios de posgrado 

!ngeníeri11 una m 

SEGUNDO CURSO, DISEnO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

.. 

RECUPERACION Y RECICLAJE DE PAVIMENtOS FLEXIBLES 

PolccO<> de ""'""''" 

Diseno y const~ucción de matetiales 
asfálticos reciclados 

tng. Rafael Limón Limón 

Septiembre, 1980 

Calle de '"'"b" 5 prl..,e• ploo M<l~lco l. D. f. 





Este 

cia, 

DISERO Y CONSTRUCCION ~E MATERI~S ASfALTICOS 
RECICLADOS. 

''" 

THOMAS- W. KENNEDY 

Profesor de Ingeniería Civil 
Vicepresidente Suplente de Investignci6n 
de la Universidad de Texas en Austin 

Articulo presentado 
en el V Ciclo de Con 
ferencias sobre Ingi! 
nieria del Transpor~ 
te, septiembre 11-15, 1978. 

RESUMEN 

articulo comprende los resultados de un estudio para evaluar la resisten­

la fatiga, y las ·caracter!sticas el:lsticas de los mater-iales asfálticos 

reciclados para pavimentaci6n, y.paroa desarTOllar un-procedimiento de diseno 

de la mezcla preliminar-. 

Se evaluaron las mezclas con diferentes tipos y cantidades de aditivos par-a -­

tres proyectos de roeciclamiento en Texas. El pr-imero método de evaluación fue -

con la prueba de tensi6n indirecta con carga est:ltica y con car-ga repetida. Se 

obtuvieron estimaciones de la resistencia a la tensi6n, car-acter-ísticas el6sti 

cas roesilientes, y las car-acterísticas de fat!ga, Se formul6 un procedimiento 

de diseno preliminar de la mezcla, el cual se bas6 en los resultados de este 

estudio y de las pruebas est¡!,ndar en la mezcla y en el asfalto extr-aído, asf 

como en una revisi6n de la literatura pertinente y de las exper-iencias pasadas. 

El objetivo de este procedimiento de diseno preliminar es par-a pel'mitiro a los 

ingenieros empezar con una rutina de diseno de las mezclas que involucr-an cemen 

tos asfálticos deteriorados reciclados. 

Los resultados pr-eliminares indican que las mezclas asfálticas recicladas pueden 

ser tratadas por medio de la adiciOn de esfalto y/o agentes reciclantes para­

producir Un material que exhiba propiedades ingenieriles satisfactorias medidas 

poro pr-uebas de laboratorio en especi!:lenes preparados, así como en cor-azones toma 

dos en el campo. 
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' 

Se pr;sen~a un procedimiento preliminar para obtener la me~cla, el cual puede 

usarse para disei'lar las me~cla.s recicladas. Futuros ~ahajos conducirán a mo­

dificaciones de este procedimiento. Sin embargo, act~~ente se siente que el 

procedimiento es práctico y capaz de ser usado rutin~iamente. 

' 



niSE~O Y CONSTRUCCJON DE HATERIA[.ES 
ASFALTICOS RECICLADOS. 

THOMAS W. · KENNEDY 

Profesor de Ingeniería Civil-Vice -
presidente Suplente de Investigación 
de la Universidad de TeKas en Austin. 

Artículo presentado en el V Ciclo -
de Conferencias sobre Ingeniarla del 
Transporte, Septiembre, 11-15, 1978. 

INTRODUCCION 

Investigaciones previas han estudiado algunas de las propiedades de las mezclas 

recicléldas¡ sin embargo, no 

le resistencia a la tensi6n, 

están disponibles propiedades fund~entales como -­

características elásticas, comportamien/o elástico 

resiliente, y propiedades de fatiga. Por lo tanto, el Departamento de Carreteras 

y 1'ransportaci6n P6hlica de Texas solicitó que se realizara un estudio prelimi­

nar de las mezclas asfálticas recicladas. Los objetivos principales de este es­

tudio fueron: (1) evaluar las propiedades ingenieriles de las mezclas asfálticas 

recicladas y (2) desarrollar un procedimiento preliminar de dise~o de mezclas -

asfálticas recicladas. 

PROGRAMA EXPERIMENTAL 

Para lograr los objetivos anteriores se prepararon especímenes en el laboratorio 

y se obtuvieron corazones de prueb!l de las mezclas asfálticas recicladas de tres 

diferentes obras y se probaron a la tensión indirecta usando carga estática y r;=. 

petida, se evaluaron por cornparaci6n de léls propiedades de las mel'Clas r<!cicla­

das con las propiedades de las mezclas convencionales (Ref.l). Se realizaron tam 

bi~n pruebas adicionales y evaluaciones conducidas por el Departamento de Carre­

teras y Transportaci6n PUblica d~ Texas, EE. UU. 



OBRAS Y ESPECIHENES PROBADOS. 

Se proporcionaron especlmenes elaborados con las mezclas de tres diferentes 

obras en construcción en el Estado de Texas, al Centro de Investigación· de Ca­

rreteras por el Departamento de Carreteras y Transportación. La tabla Nú_-n. 1 -

contiene el resumen de la información relacionada con la obra. Los especimenes 

de tres obras pueden dividirse en tres grupos: especímenes preparados en el 1~ 

boratorio, corazones y especimenes de la mezcla en el campo. Se usaron cuatro 

tipos de aditivos en las siguientes oombin~ciones, CA-S, CA-B, reclamite, acei 

tes fluidificantes y CA-8 más reclamite. 

Todos los especimenes de laboratorio fueron preparados por el Departamento de 

Carreteras y Transportación de Texas, de acuerdo con TEX-126-E para los mate-­

riales de la base negra' y TEX-206-F para los materiales de la carpeta (Ref.2). 

Los agregados se mezclaron (en hachadas} por peso seco para cuoplir las especi 

ficaciones de graduación. Tanto los agregados como el aditivo se calentaban y 

se mezclaban durante aproximadamente tres minutos. Se muestraaron espccímenes­

m~zclados en el campo y en la planta, y Se_recalentaron antes de compactar en 

el laboratorio. Se Colaron entonces las lllezclas en hornos precalentados hasta 

obtener la temperatura de cc~pactaci6n y luego se compactaron usando el com?aC 

tador giratorio de TeKas de acuerdo con TEX-206-F TEX-226-F, Parte II (Ref.2). 

Se prepararon por duplicado especimenes para cada grupo de condiciones. Se p~ 

b6 una porción de los especirnenes en el Departamento de Carreteras y rranspor­

taci6n de acuerdo con TEX-126-E, Parte III. Los especimenes remanentes se pro­

baron en el Centro de Investigaci6n de Carreteras Utilizando las pruebas de 

tensi6n indirecta con carga est~tica y repetida, respectivamente. 

Se probaron especímenes de dos tamanos diferentes. Los especlmenus de la mezcla 

superficial y de los corazones tomados en el campo tenian un diámetro nominal -

de 102 m.-n y una altura no:nir.al de 51 mm. Se obtuvieron especimenes de las méz-­

clas para la base con un dibetro nominal de 152 mm y altura de 76 mm. 

Una tercera parte de los especimenes se sometieron a la prueba indirecta de ten 

sión con carga est~tica, y dos terceras partes se probaron bajo cargas repeti-­

d~ para obtener estimaciones de la fatiga y de las propiedades resilientes. 
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Los estudios previos (Ref. 3 y 4[) han mostrado que la relacHm entre la fatiga 

final y el esfue!'Zo de tensión eis lineal; por lo ~anto, solamente dos niveles 

de esfUerzo se usaron en la porció~ de carga repetida de este estudio. 

HtTOOO DE PRUEBA 

La prueba de tensión indirecta consiste en aplicar a un espécimen cilindrico -

carga de compresión estática o din!mica actuando paralela y a ln largo del pl~ 

no ver-tical diame"tral. La carga de compr~si6n se distribuye a través de la e><­

tensi6n de 13 mm de la pieza de carga·de acero, que esta curvada en la cara de 

contacto para ajustarse al espécimen. Esta configuración de carga produce un -

esfuerzo relativamente uniforme perpendicular al plano de la carga aplicada y 

a lo largo del plano vertical diametral hasta causar la falla del espécimen 

partiéndolo a lo largo del diámetro vertical (Fig. Mfim.l). La resistencia a la 

tensión, ~ódulo de elAsticidad, y la relación de Poisson se pueden calcular de 

la carga medida y de las correspondientes deformaciones verticales y horizonte 

les. 

El equipo de prueba fue.el mismo que se usó en los estudios previos en el Cen­

tro de Investigación de Carreteras e incluye una estructura de carga, un cabe­

zal de carga, y un sistema impulsado con dispositivos electrohidr~ulicos para 

aplicar la carga con una velocidad de deformación contl'Olada. El cabezal de 

~arga asegura que las platinas permanezcan paralelas durante la prueba. Una ti 

ra de acero curvada para aplicar la carga se adaptó tanto a la platina superior 

como a la inferior. 

La estimación del módulo de elas"ticidad, relación de Poisson, y deformecionEÍS·­

por tensión, requieren la medición de le deformación vertical y de la horizon­

tal, VRI y HRI de los especimenes. Para le prueba con repetición de carga se mi 

dieron las deformaciones horizontales y verticales por medio de medidores long~ 

tudinales dit variación diferencial (LVDT). En la figura Núm. 2 se ilustra una 

relaci6n ttpica de las deformaciones verticales y hori~ontales "Vs" el tiempo 

junto con el patrón de pulsación correspondiente al tiempo de carga. 

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA ESTATlCA. 

Se aplic6 una precarga de B9 N (9.06 Kgs) al espécimen para prevenir el impacto 

de la carga y para minimizar el efecto del asentamiento de la pieza met~lica de 



carga. Entonces, el espécimen se carga con una velocidad de 51~~ por minuto. 

Las cargas Y las deformaciones, en el caso de la prueba realizada, se regis-~ 

traron con dos graficadores X-Y, un registrador de carga y de deformación 

horizontal y otro registrador de carga y deformación vertical. 

De los registros, se obtuvieron las correspondientes cargas, deformaciones 

verticales y· deformaciones horizontales, y de acuerdo con las dimensiones de 

cada espécimen, se usaron como datos para el programa de computadora (MODLAS 

9) con el cual se calcula la tensión y la$ propiedades el~ticas-est~ticas -

de los materiales probados. 

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA CON CARGA REPETIDA 

Al espécüaen usado en esta prueba se sometió a.una precarga de B9 N (9.06 Kgs) 

la cual corresponde a un esfuerzo aproximado de 1.1 !1/cm2 (0.105 Kgs/cm2), A 

continuación se aplicaron cargas repetidas para producir un esfuerzo total en­

el rango de 12 a 72 N/cm2 (1.22 a 7.28 l(gs/cm2) con una frecuencia de un ciclo 

por segundo (1Hz) con·una duración de carga de O.~ segundos y un per~odo de 

receso de 0.6 segundos. Todas les pruebas se realizaron a 24°C y se continua 

ron hasta que ocurrió la falla, o sea cuando el espécimen se fracturó cornplet~ 

mente. La vida de fatiga Nf es el número de ciclos correspondientes a esta fa­

lla. 

Las deformaciones individuales horizontales y verticales, HRI y VRI se regis'r~ 

ron en los ciclos nGmeros 25 y SO, y pare los ciclos correspondientes aproxil:',a­

damente a 30, 50 y 70\ de la vida de fatiga. Estos porcentajes de la vida de fa 

tiga son de la porción lineal de la relación de deformación. 

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES INGENIERILES 

El an~isis de los datos de estos tres folletos se subdividió en ú) propiedades 

de fatiga, (2) propiedades de resistencia y elasticidad, (3) efecto de los 'adi­

tivos en las propiedades, y (4} correlaciones. 



PROPIEDADES DE fATIGA 

!:studios previos (Ref. 3 y !!) han indicado una relaci6n lineal entre la vida 

de fatiga y el esfuerzo lo cual pUede expresarse como: 

Donde: 

Nf es la vida de fatiga, en ciclos 

es el esfuerzo de tensi6n aplicado, ' en N/CIII 

AT es el incre10ento de esfuerzo '::::: 111
1

, ll/cm2 

K2 es la constante del material, que es el antilogaritmo del valor intercept~ 

do de la relaci6n logar1tmica entre la vida de fatiga y el esfuerzo de te~ 

si6n. 

K' 2 es la constante .del material, que es el antilogaritmo del valor i~ercept~ 

do de la relaci6n logarh10ic.a entre la vida de fatiga y el incremento de -

esfuerzo. 

n2 es la constante del material, que es el valor absoluto de la pendiente de 

la relación logarítmica entre la vida de fatiga y el esfuerzo de tensión -

o el incremento de esfuerzo. 

En la fig. Núm. 3 se ilustran las relaciones eTÍtl'9 la vida de fatiga y el in-­

cremento de esfuerzo. Estudios previos (Refs. ~ y 5) han mostrado que los re-­

sultados expresados en términos de diferencia de esfuerzo son m~s útiles y co~ 

parables con los resultados de otros metodos de prueba. Para la prueba de ten­

sión indirecta, la diferencia de los esfuerzos ha mostrado ser aproximadamente 

igual a !! TT en o cerca del centro del especimen. 

Debe notarse que las pendientes n
2 

fueron esencialmente las mismas, excepto -

para la mezcla que contiene 2.7\ de CA-20 ~ 0.3~\ de reclamite. 

Los ~alores .de n2 para los especimenes reciclados variaron de 2.15 a 8.07 . 
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Es~os valo~es estuvievon en el mismo rango, aun que ligeramente más altos que 

los repc:rtados previamente para los materiales· convencionales G't pavir..entacHm 

(tabla 2). Ya que liT es siempre menor que 1.0, los valores altos de n2 gen.!:_ 

ralmente indicarMI valores menare~ q-Je la vida de fatiga. 

Los valores de K' 2 para los especimenes reciclados variaron de 3.96 x 10 8 a 

1.11 x 10 23 , Estos valores fueron también más altos que los reportados previ~ 
mente para-las mezclas producidas usando oitodos y materiales convencionales -

(tabla 2). 

Por lo tanto, los niveles de fatiga generalmente fueron mayores pai'Q las mez-­

clas recicladas que para las mezcles convencionales. Sin embargo, un pequeño­

incremento en el nivel de esfuerzo disminuiría susrancialmente la vida de fari 

ga como lo indicaron los valores grandes n
2 

·. Los coeficientes para la determi 

nación de R2 para diferentes relaciones logarítmicas generalmenTe vario de 0.79 

a 0.98%, indicando una correlación adecuada entre las variables. 

Los coeficientes de variación de la vida útil (hasta la fa"tiga) para las mez-' 

Clas recicladas variaron desde 3 hasta 67\; estos valores est~n en general de· 

acuerdo con los prev.iamente reporta des para los corazones (Ref. ~) y para los 

especimenes de campo mezclados en tambor secador (Ref. 7). Estos valores, aun­

que es-can calculados baslnCose solamente en tres observaciones, fueron similares 

a los obtenidos con los espécimenes mez~lados en el campo y con los corazone~,­

indicando que una mayor variación puede ocurrir en las mezclas recicladas. 

RESlSTENCIA"y PROPIEDADES ELASTICAS CON CARGA ESTATICA 

Se determinaron estimaciones de la resistencia a la tensión, módulo de elastici­

dad, y relación de Poisson usando la prueba el3stica de tensi6n indirecta y se -

sumari%aron en la (Ref. 1). La Tabla 3 comprendia los resultados de la prueba-­

est~tica e incluye los promedio9 y coeficien"tes de variaci6n, aunque el coeficien 

te de variacióri puede no ser muy lltil debido al nllrnero pequeflo de puntos (valo­

res) ob"tenidos de los especimenes probados y de los valores reportado9 previamen­

<o. 
. 

La resistencia y lo~ valores del módulo obtenidos para la~ mezclas recicladas --

fueron ligeramente mayores que los obtenidos previamente par~ las mezclas conven 

cionales. Por lo tanto, basados en la elasticidad con carga estática y en las --
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propiedades de resistencia, se considera q'e el material reciclado se comporta 

tan bien como las me~clas convencionales. 

RESULTAOOS DE !.A PRUEBA DINAMICA (CARGA REPETIDA) 

La relaci6n entre la deformación permanente y el número de aplicaciones de car­

ga, ea lineal entre 10 y 80\ de la vida útil (hasta la fatiga), y después de un 

periodo de acondicionamiento, los módulos de elasticidad disminuyen con un incr~ 

me,to en el número de aplicaciones de carga,(Ref. 3). Para este estudio, se cal­

cularon las propiedades eltlllticas y aproximadamente 50\ de la vida útil hasta la 

fatiga. La tabla ~ contiene el resumen de los valores de las pruebas y de los 

coeficientes de variaci&n. 

' HODULO ELASTICO DE RESILIENCIA INSTANTANEA 

Los valoN!s pr-omedio de los módulos elásticos ·de resiliencia instantanea para 

especimenes 

x 10
3 N/ar? 

preparados 

17.4 X t03 
' en el laboratorio a 24°C variaron desde U72 X 10 a-

a 70.21 x 103 Kgs/cm2 ) con el coeficiente de varia--

ción variando desde 4 a 28%. Rodriguez y Kennedy (Ref. 7) reportaron valores p~ 

ra las mezclas en tambor sec~dor que variaban desde 128 x 10 3 a 349 x 103 N/cm
2 

(12.95 x 10 3 a 35.42 x 10
3 

Kgs/cm2 ) con coeficientes de v¡uoiaci6n de 3 a 19\. 

Los valores del m~dulo para este estudio fueron mayores que los reportados en 

evaluaciones previas con mezclas convencionales. 

VALOR DE POISSON DE RESI!.ENCIA INSTANTANEA 

Los valo_res para el módulo de Poisson con resilenda instantanea de especi~~~enes 

reciclados preparados en el laboratorio variaron desde 0.04 a 0.68. Los valor-es 

previaiDente ;eportados para estos t16dulos a 24oc para las me"-cl"-S de concreto 

asfáltico convencional de corazones tomados en el campo fuer-on de 0.44 y 0.57 

(Ref. 4) y para los espec'lmenes preparados en el laboratorio fueron de 0.04 a 

0.70 (Ref. 3). Por lo tanto los valor-es de estos módulos de Poisson encontrados 

en este estudio fueron aproxi!Mdamente los mi!"mos que los reportados previame~ 

te para las mezclas convencionales. 
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EFECTO DEL CONTENIDO DE ADITIVO 

Una primera caracteristica en el diseno de las mezclas recicladas involucra de­

terminar el tipo y la cantidad requerida de aditivo. Como requerimiento de con~ 

trucci6n la viscosidad del aditivo debe ser lo suficientemente baja, y el volu­

men debe ser suficiente para humedecer y penetrar uniformemente el material as­

fUtico triturado.que va ha l'eciclarse (Ref. 9). 

Los efectos de la cantidad y tipo del aditivo en la resistencia a la tensión, 

módulo de elasticidad con carga est~tica, módulo resiliente de elasticidad, y 

vida ~til {hasta la fatiga) para las tres obras se ilustran en las figuTas ~ a 

7. Generalmente, las tres propiedades disminuyen linealmente con el increm~nto 

en la cantidad de aditivo. Para los materiales del Dis~ri~o 21 el punto sin adi 

tivo es un punto com~n· para los tres tipos de ·aditivo. El efecto del tipo de -­

aditivo es más evidente para los módulos resilentes que para los módulos estSti 

cos_ y la resistencia a la ten~Hin. Las diferencias medias entre los valores pa­

ra los diferentes adi~ivos son mucho mayores. y existen diferencias más grandes 

entre las pendientes.' Los valores de R
2 variaron desde O. 90 a O. 98 

CORRELACIONES 

Los. estudios previos sobre las mezclas aSf!lticas convencionales estan incfuidos 

y les correlaciones evaluadas entre: 

(1) vida útil (has~a la f~tiga) y deformación por tensión. 

(2) vida Útil (hasta la fatiga) y relación esfuerzo-deformación, y 

(3) constantes de fatiga n y K. 

En este estudio no fue posible desarrollar una relación entre la vida útil {has­

ta le fatiga) y la deformación por tensión o la relación esfuerzo-deformación 

para el material reciclado. 

Adedirnila y Kennedy (Ref. 3) encontraron que existe relilción lineal entre ~2 y 

el logari~mo de K'
2

. Las relaciones obtenidaa usando los análisis de regresión 

para los materiales empleados en este estu~io fueron: 

y 

0.5368 t 0..3793 log K•
2 

' (R : 0.9'1, S : 0.30) 

log K'~ 

" 
= 2.2'126 + 

• 

2.476 n
2 

= o. 78) 
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Las relaciones obtenidas en este estudio mostraron correlaciones francamente al­

tas que son similares a las reportadas en estudioS previos (Refs. 3, ~ y 7). Por 

consiguiente los datos de los estudios previos empleando me~clas convencionales 

se combinaron con los datos de las rne~clas recicladas y se desarrollaron relacio 

nes compuestas. 

Estas relaciones son: 

"' • 0.4835 + o. 3756 ,o, ,. , 

'" • o. 96' ' • o. 29) 

' 
log K' 

2 
= 1.552 t 2.568~ n

2 

{R
2 = 0.95; Se= 0.79) 

Debido a la alta coiTelaci6n de los coeficiem:es obtenidos por la combinación,-· 

se concluyO que existe una relación entre n2 ~ log K' 2 , lo cual posiblemente--­

puede simplificar la estimación de las propiedades de fatiga. 

' PROCEDIMIENTO PRELIMINAR PARA DISENAR LA MEZCLA 

Actualmente no hay un procedimiento disponible para el diseno de las mezclas as­

f~lticas recicladas. Las siguientes recomendaciones se basaron en la experiencia 

obtenida hasta la fecha y son de tipo preliminar. Se anticipa que se requeriran 

modificaciones conforme avance la info~acHin adicional, y se desarrolle m~s ex­

pariancia. 

El problema de disefio comprende: (1) hacer que el asfalto tenga su composici6n -

química 6ptima para la dlll"abilidad. (2) restalll"ar las características del asfal­

to h"sta una consistencia de nivel apropiado para la mezcla. (3) cumplir con el 

requerimiento del contenido de asfalto del procedimiento de diseno de la mezcla. 

l.os pasos necesarios para el disei'lo de las mezclas asf:ilticas recicladas se han 

subdividido en tt·es categorlas: general, disei'lo preliminar y diseno final. 



GENERAL 

(1) Determinar la graduaci6n del agregado en la mezcla que se va ha reciclar. 

(2) Determinar la cantidad de asfalto en la mezcla asfáltica que se va ha re­

ciclar. 

(3) Determinar las condiciones finales del agregado, o sea, graduación final -

despu6s de la adición de un nuevo agregado. 

(11) Determinar> d tamano m~ximo de las paro-dculas de la mezcla despu6s de la -

pulverización. 

DISEflD PReLIMINAR 

Los objetivos principales de estos procedimientos preliminares son para selec­

cionar los tipos y cantidades de aditivos que pueden usarse par>a reacondicionar 

al asfalto en la mezcla que se va ha reciclar>, e involucra la selección de un -

aditivo que suavice el asfalto existente. Existen varios materoiales, tales como 

suavizantes asfálticos, aceites fluidificantes, agentes suavizantes comercial-­

mente disponibles o combinaciones de estos materiales. El pr>imer criteroio es p~ 

re reducir> la viscosided o incrementar la penetraci6n del asfalto hasta que al­

cance un nivel aceptable o especifico. Los pasos básicos se resumen como sigue: 

(1) Extraer> y recuperar el asfalto de la ~ezcla-que se va ha reciclar (TEX-211-f) 

(2) He~clar el asfalto extr>aldo con los tipos seleccionados de.las cantidades du 

aditivos. 

(3) Medir la viscosidad (TEX-513-G, '!'EX-528-C) y/o la penetración (TI:X-502-C) -

del cemento asfáltico tr>atado. 

(4) Desarrollar> las relaciones entre la cantidad de aditivo y la viscosidad y/o 

penetraci6n. 

(S) Seleccionar> aquellas ocmbinaciones que produzcan un aglutinante de la consiB 

tencia deseada, considerando penetración y/o viscosidad. 

(&) Seleccionar aquellas combinaciones que garanticen la evaluación posterior. 

Esta selección puede basar>se en el costo disponibilidad, consideraciones de 

construcción, confiabilidad y experiencia, etc. 
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DISERO FINAL 

Los materiales seleccionados en el diseno preliminar deben evaluarse posterior· 

~;~ente para seleccionar el tipo firial y cantidl!.d de aditivo y para determinar si 

los resultados de las propiedades ingenieriles son aceptables. Los pasos son 

los siguientes: 

(1) Preparar especímenes, por duplicado, de las mezclas conteniendo diferentes 

porcentajes de los aditivos seleccionados aproximadamente determinados en -

el diseno preliminar. 

{2) Las pruebas de acuerdo con las normas usadas en el Departamento de Carrete­

ras y Transportaci6n Pública de Texas son: 

{e) para base negra TEX-126-E, compresi6n sin confinar, y 

(b) para concreto asfAltico TEX-208-f, estabil6metro. 

Otras dependencias deben probar empleando sus pruebas estandar. 

(~)Comparar los resultados con los requerido.s en las especificacioneS en las· 

mezclas convencionales. Las pruebas normales usadas en el Departamento de 

Carreteras y Transportaci6n Pública de Texas, dan los siguientes v~lores .. 

(al base negra TEX-126-E , para el mejor material de base, la resistencia a 

la comp~sión sin confinar no será menor de 3.5 Kgs/cm2 a velocidad len 

ta y de 7.0 Kgs/cm2 a velocidad r§pida. 

Para el material de base m§s pobre aceptado, la resistencia a la compr~ 

sión sin confinar no menor de 2.1 Kgs/cm2 a velocidad lenta y 7.0 Kgs/cm2 

a velocidad r&pida. 

(b) concreto asf&ltico TEX-208-f, estabilidad no menor que 30\. 

(4) Prueba de tensión indirecta aplicando carga est§tice y carga repetida, ~spe~ 

tiva::lente. 

Procedimientos tentativos de prueba con aplicación estática se describen en 

la (Ref. 10). En las referencias 11 y 12 están los procedimientos tentativos 

de prueba de tensión indirecta con carga repetida. 

( 5) Comparar los resultados con los obtenidos para las mezclas convencionales. -­

Las propiedades que deben considerarse son: 

(a) Resistencia a la tensión. 

(b) Módulo de elasticidad (con carga estltica) 

(e) Vida útil (hasta la f~tiga), y 
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(d) Módulo resilente de elasticidad. 

Deben desarrollarse las relaciones entre las'lpropiedades anteriores y la 

cantidad de aditivo. Los valores resultantes deben considerarse entonces 

con respecto a los valores deseados para los cuales hay una cantidad limi­

tada de informaci6n. La mayoría de las especificaciones marcan valores ml­

nlmos de resistencia, etc. Para las mezclbs asfálticas recicladas normal-­

mente se necesita reducir lOs valores por abajo de algunos m~ximos ya que 

el asfalto esta extremadamente r1gido y que bradizo. 

(6) Evaluar la trabajabilidad de la mezcla por inspección visual y hacer los 

ajustes necesarios. 

VALORES RECOMENDADOS PARA EL DISERO APLICAiWO LA TENSlON INDIRECTA 

Estudios previos han evaluado la resistencia a la te~sHin, el módulo estático -

de elas~icidad, el módulo resilente de elasticidad, y las características de-­

fatiga de mezclas asf~lticas preparadas en el laboratorio y de mezclas en ser•vi 

cio. Ya que estos wateriales se es~an coMpo~ando satisfac~oriamen~e represen-­

tan una guia para las propiedade~ ingenieriles requeridas para las mezclas reci 

cladas. 

Basados en los resUltados reportados en las referencias 3, 4 y 7 pa!'a varios ti 

pos de mez.olas asfálti.oas, se resumen los valores tipicos de las propiedades de 

la mezcla, a continuación. Se necesita experiencia adicional y estudios ~eól'icos 

pa!'a definil' el rango de los valores requeridos; sin embargo, por ahora se su­

giere que los valo!'es siguientes pueden servir como una guia. 

Resis~encia a la tensi6n = 52- 138 N/cm 2 (5.25-14.0 Kgs/cc; 2 ) 

Módulo est~tico de elasticidad= 69,000- 345,000 N/cm
2 

(7,000 - 35,000 Kgs/a?) 

Módulo resilente de elasticidad = 172,000 - 620,000 N/cm
2 

(17 ,500 - 63,000 Kgs/cm2 ) 

Vida útil (hasta la fadga): = 2 - 8 

= 1011 -
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CONCLUSIONES 

Este articulo CO""?rendia los resultados de un estudio para evaluar la fatiga y 

las propiedades el~sticas de las me~clas asfálticas recicladas y describe un 

procedimiento preliminar pard el dise~o de me~clas. A continuación se resumen 

las conclusiones y recomendaciones de este estudio: 

(1) Las propiedades ingenieriles de las mezclas recicladas, evaluadas en este­

estudio, generalmente fueron ligeramente mayores que las mezclas convenc~o 

nales evaluadas. 

(2) Basados en los resultados de este estudio así como en la experiencia y en­

los resultados de otros investigadores, se concluye que se pueden obtener­

mezclas satisfactorias con los ma-reriilles reciclados. 

(3) Un procedimiento preliminar de diseno de Dezclas se ha presentado y, será 

modificado c~ando se obtengan experiencias adicionalas. 
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FIG. 1 •• PRUEBA DE TENSION INDIRECTA A LA FAlLA. 
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TABLA 1 - DESCRlPCION DE LAS OBRAS RECICLADAS 

Distrito '"'· ,, Especimenes Tipo de, ditivo 
Condado Preparación 

Aditho! % Wt. 
AgN!gado 

Obra fatiga Est~tica 

" ' CA-3 2.0 ~ 

::¡1' ., ~ 
5 2 CA-3 '·' '" • • 
5 2 CA-3 2-" o "' .. o +'1.-<:Z: 

" 2 CA-3 2.0 '.!: %" íti '" 
8 5 2 CA-3 '"' " ·~ " . Nolan " ' CA-20 3.16 o "" "' " " ~'. lH-20 Reclamite 0.3lt ..... ,., "" "' Labor,..to;roio 5 2 CA-20 2.76 . ~ " 

" •• 
R11Cla:llite 0.34 " 2 .... • o • 

" " CA-20 2.36 " ~ ¡ ~ 
Reclamite 0.34 ~ 

"''"'""' " • CA-20 1.96 • ·-. . ....... 
Reclamite 0.34 " > . ' • o 

" 2 CA-20 2.30 o > • 00 • 

Reclamite 0.20 .. ..... :0 .... ........ " , 
' 2 CA-20 >.5 ~~ • . ., - ' 2 CA-20 2.> <.J .... 'C ... 

" ' Nada* - -
5 ' Nadalr - -
B ' . CA-3 2.5 

Laboratorio 5 ' Reclamite LO !t . 
B . ' Reclamite ' 1.6 

" B ' Aceite fluidifi- LO •• 
·~ Hidalgo B ' Aceite fi!l-l:áifi- LB •• 

Loop '" can e. ,, 
• • ••• 

" B Aceite fluidifi- 2.0 " • o 
B B ceite ~1ltáifi- LB • • • can e. • "" Mezcla en " B CA-' '·' ·• o ·o 

~ •• ,, ·-o B ' CA-3 2.5 • o .• 
• u " > 

" B Rec:lilllli te LB 

" Hidalgo Cora;:;ones " ' .CA-20 L5 Cal ha 
US-281 Triturada 

Ir El material reciclado se calentó y compact6 sin aditivos o ag~gados nuevos. 



" . . 
' TABLA 2 - RESUHEN DE LOS EXPONENTES Y COEfiCIENTES DE fATIGA 

(o) 

• Exponen-re 
Material fuente 

"' 
Espec1menes ,, mezclas a~fal 
ticas :recicladas 2. 15 - 8.07 - - -
Espec!menes ,, concreto asftil 
tico 1.85 - 6.06 Monismith y Seed (Ref.6) 

Corazones de base negra en --
servicio 1. 58 - 5.08 Navarro y l<ennedy (Ref.'l) 

Espec1menes ,, concreto asfal • 
Kennedy (Ref.3) ' <ioo 3.20 - 3.'10 Adedimila y 

E!lpecimenes ,, mezclas en "" -
bor f!ecador 1. 21¡ - 2. 28 ~ Rodriguez y Kennedy (Ref,7) 

. 

(b) 

Material Coeficiente Fuente ,, . 
. 

Especimenes de mezclas asfal- ,, 
10 23 ticas recicladas 3.96 • - 1.11 • - - - -

Espec1menes de concreto asfal ,, 1017 -tico 4. 02 ' - '1.30 • Monismi th, entre otros 
(Ref.S) 

Corazones de base negra en -- ,, 1015 servicio 1. 38 • - 1. 24 • Navarro y Kennedy (Ref.li} 

Espec.imenes· de concreto asfal ,, 
"' -tico 1. 44 X - 3.6B • Adedimilo y Kennedy --

(Ref.3) 
Especimenes de mezclas '" '~ 7.05 X 10

5 ,.e bor secador - 2.52 Rodr!guez y Kennedy - • --
(Ref. 7) 

11 Con contenido óptimo de osfalto. 
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l~co 
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E<pedmone• Pr001edio C""ficient~ dP rone~k Co3Uc¡,~te do l'r~i~ e~< ;e:--.:~ ,, 

N t..,< <go/e.2 Yariod6n ' '¡a N/o<oo31(¡s/em) v,,,.l"cl6o ' \'"' ( ,o:On ' 
2.~\ CA-~ ' "' !S. 9 ' "' IJ.o• '" e .1? " !.O\ CA-l , 
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"' ts. a '"' l •.• , e .o• 
~-~~ c~-s , m l7. 8 "' a.9D 0.17 
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"' 15.9 "' 22.~1 0.11 
l-~·. CA-8 ' "" ••• " " a .75. " 0-'"\ • 

!R 12~ 
),1\ CA-9 , 

"' tJ.e "' 13. 37 

Wborotodo O.J~ilt e 
;.n CA-8 " t•& 1• . 8 " '"' t•. 91 '" • 
~- '"' • 2- J> c~-a " "" 17.6 " "' 19.2~ " ~-1"\ R 
3. 5\ CA-8 , 

'" 13.9 " 9.9. o.'" 
2. 3\ CA-8 , 

"' 22.1 m 16.41 o. 1: 
2. ~~ CA·8 , 

'"' 11-l "' 16.73 0-11 
1/.>d• • , 

'" 19,4 '" '" 2o.J? " li~·lo • , 
"' 22.3 " "' 27 .•• • 2. ,., CA-3 ' '"' 14,9 , 

'" l?.l~ ' ~-37 " 1 . e·. • , 
"" 12.~ , 

"' H.l'' " O-lO , 
1-6~ ' 

, 
'" ••• " '" ) ~. ·~ 

,.. D. 77 :-~ 

I.Dl " ' "" 11.0 " " g. (-6 " ~. 7-' ~~-
l.ó~ Ar , 

" 
.., " " 8.•0 , 0.2~ " t.sl Ar ' "' ••• " " 7. 71 " C.J~ " " 2.0~ Ar , 
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·~~~~, );• 2-~~ ,, ' " ••• ' " 7.00 " o. 20 '" 1- '·~ ' ' '" ll."l , "" " . "e " 0.33 ,, 

C•~;~ 1.6~ • ' '" 13.0 " " 
o •. , . . ". " O.JJ "~ 

2.5~ CA·l ' ... 16.7 ; 1 ¡" 17. IJ " o.'~ , .. 
~-01 CA·l ' "' 19.4 , 

'"' 14. 91 • o.¡~ " J. O\ CA·3 ' ''" 11.61 ' "' 12. o< " o. Jl " 
" ~cr,=?'"'" 1·.1\ CA·20 , 

" 5.67 " "' ' " " O.OJ '~.o 
.,~ 7~1 

!n,.r•do " '" , - , .. n~ " - " Q.Ol·0.'7 ).O¡ 

'" JH) ( ~7 30;) 
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1 .• •. 

, __ . ' ... , .... ' , ... 



lhtdto 

. 

• Laboratorio 

" '" 
·• ... 

1.0\ CA-3 

3.0\ CA-3 " 

2.0\ CA·~ 

1.6\ C..l-3 

3.5\ CA-20 
0.34\ R 

3.1\ CA-20 
0.34\ R 

2.7\ CA-20 
0.34\ R 

2.3\ CA-20 
0.34\ R 

3.5\ CA-20 

2.5\ CA-<0 
0.20\ 1\ 

TABLA U - R!:SUMI:N ti~ LAS fAOPitnA.DtS ELASTICAS CON CARGA REPI:TIM 

Nivd de 

" '" .. 
" " .. 
" " " " '" 

" "' 

" " '" " " " 
"' " " 

• 
hfu~rzos 

••• 
"' .., 
"' '·' .., 
6. 7 . ... 
"' ... 
'·' 
'·' '·' 
2.9· 

••• 
'·' 
"' ... 
'·' ' .. 
••• ' .. 
'·' ... 
"' ••• 

• 

' ' , .. ' . 
' ' ' ' ' ' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' ' ' ' ' 
' ' ' 

. 4$3 , .. 
'" 310:· 

• 394 

"" "'' : 365 

'" .. , ... ... 
"'' ... ... 
"' '" ... 
'" '"' '" '" "' 
"'' '" '" 

·. 

~s. ~g 

~5.14 
~3.)8 

31.50 
39-97 
38.99 
4G. 48 
37.03 
43. 96 
41.30 
44. 80 

4S.ts 
45.06 

4ó. 20 
52. S 7 

4 2. o o 
50. 7S 

~: ss.•• 
'\4. 11 
ss. 86 
37. ~s 

45.49 
62.72 
52.85 

' 

" . -

cJa lnstantAn~a. " 
Promedio 

o .21 

o. 1 7 
o. os 
0.09 
o .13 
0-16 
o .04 
0.13 
0.20 
o .20 

o. 34 
0.11 

0.22 
o. 12 

0.17 
0.19 
0.14 
0.13 
o. 21 
0.19 

0.15 
o.Je 
0.20 

• 

Coefident 
v~riadSc . 

. --

.. 
• 

Continua. . . . . 



·:-.trit~ Nivel ,, 
Propi~dade~ 'i'rata<li~n:~ . . N/CJ02 'Obra 

liada • " "' 2.5\ CA-3 " ,. 
).0\ ll .. 

Laboratorio '" 1.6\ ll '" " 1.0\ " " ,. 
1.6\ " " " " reo~ o '" .. 1.6\ .o.r " " 2.0\ Ar " " ·~'" 2.0\ Ar " " 1.6\ R ,. 

'" 1.6\ R " . . 
" 2.5\ CA-3 " " . 3.0\ CA-3 " " 3.0\ CA.-3 .. . 
" a Cora~~nu ~S\ CA-10 " ' <Jl " 

1.0 • Aceit~ fluOdificantc 

,TABLJ. ~ - (CONTlNOACIOII) 

. 
[sfu~rzos Núr.ler<> ,, 
K¡:s/CJ02 Esp<!ciOienes 

'·. ' .. ' , ,_, 
' '·, • . .. ' • 

'-' ' . ,_, • ,_, • ••• • 
'·' , ,_. • '-" • ,_. • ... • ... • ,_, • '·' ' '-' • , . ' • . '·' • ,_, 

' . ,_, , ,_, 
' '-' • ••• • ,_. • 

'-' ' '-' • ,_, , ,_, 
' Intervalo 

MOdulo de Resi!enoi~ l~~an~anN 
- l'r"""Sdic CoefideC.tc d~ 
lOJN/cm (103Kgs/e~2¡ Varia~i6n 

. 

'" '" "' "' "' 
"' '" ,, 

-278 

'" m 

"' 
m 

"' '"' "' "' ,, 
'" '" "' "' "' 
'"' ... 
339, 

"' "' 
12U , .. 
m 

(209 

1o.n 
47.16 
31.50 
31.78 
34,23 
30.94 
24.99 
23. 17 
·28. 21 z•. es 
11.47 
18. 69 

17.43 
21-98 
20.30 
19. ()>.¡ 

17.64 
11.00 
26.88 
26.46 
:n .93 
24. os 
30.94.~: 

28.91 
JJ. 46 ' 
3~. ~~ 

3&. 33 
31.15 

n. 7$ 
26.39 

• 

--
• 
' • -

'" ... 
' -
' " 
' ' ' • . 
• .. 
" ' • -
-

' 
, 
" • . 
' ' • 
• 
' 
'" -

Valor de roisson ~~r~ ~~=i~~"- _; ' 
Promedio Codidntc• .;. 

Va~lAci6n 

--- - --. 
---- --
o. 34 " o. 37 " o. ~1 .. 
---- --
O. 6B " 0-52 " 0.41 '" o.Js -- ' o. 51 • o. 36 " 
o. 39 " o. 43 • o.n " o.n 3• 
o.n " o. 25 " . 
0.32 l'. -
o. 35 ú .. 
0.37 ' o. 30 --
0.31 .• 

" . ,-
0.17 " 0.10 ' o. 1 S " 0.35 " o. 30 " -
0.33 • o. 35 " . ·- •• o o o & l-GO 
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LlNEAl'IIENTOS PARA EL RECICLAMIENTO DE LOS MATERIALES DE PAVI~E~ITACION 
.CRECUPERACION DE LOS MATERIALES) 

( JON A. EPPS ) 

I. Introducción 

A, Tipos de Reciclamiento (Tabla 1) 

1. Superficial 

']. En el lugar 

3. Planta Central 

B, Ventajas y Desventajas de las Técnicas de Reciclamiento (Tabla 2) 

U. Guía para el Redclamiento de los Pavimentos 

A. Pre~en-ración GraL (Fig .. ll 

B. El Reciclamie':to Como u'na Altemativa de Rehabilitación (fig. 2) 

C. Selección de la Alternativa de Reciclamiento mAs adecuada (fig. 3) 

. D, Factores que se c<msideran (Tabla 3) 

E. 

1. Condiciones Superficiales 

2. Condición Extructural 

3. Textura 

ij, Resistencia al Derrapamien'o 

S. Tr~sito 

6. Otros Factores 

Criterios paN la Selecdón 

L Condición Superficial (Tul> la 

'· Condición E.Hruct"ral (Tabla 

3. Textura (Tabla ,, 
•• Resisunda •l O.,rr.;pa•oiento 

"' ;) 

; . Resumen dol Criterio (Tabla 7) 

III. Econo,nja y Energía 

A. Datos de Costo 

1- Operaciones d" Reciclo.miento (Tablas 8 y 9) 

']. O;>rraciones .le Mantenimiento (Tabla lO) 

3;' Operaci<:mo's de Construcci6n (Tabla 11} 

1 
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'· Datos de Energia 

1. Operaciones d• Recicli1111ien to {Tabla "' 
'· Operaciones d• Mantenimiento (Tabla U) 

'· Op11raciones '• Construcción (Tabla 14) 

c. AnUiais 

IV. Diseno de las Mezclas (Apéndice G) 

A. Propiedades de los Materialea que se van a Reciclar 

1. Asfalto 

2. Ag~gados 

B. Selecci6n del Modificador y del Agregado Adicional 

c. Pruebas y Evaluaci6n 



' TABLA 1 - OPCIONES PARA EL RECICLAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS 

Categor1a Método De~cripeión ' : ' 

Desbastado en Caliente Sin Agregado Adicional " 
o ''" agregado adicional " < Escarificación •o Caliente Escarificación en caliente solamente " ~ Escarificaci6n en caliente .,, '" "' . 

-u cubrimiento delgado o agregado '" 
" Escarificación en caliente ... '" "' - cubrimiento grueso " • 
" Molido Superficial Molido superoficial solamente " 
' '!olido superficial ••• recubrimiento 

" delgado " " Molido superficial ••• recub!'i"'iento ' 
grueso ,'" 

Concreto Asfáltico-Carpeta Mejoras estructurales menores sin•-
menor a 2" aglutinante nuevo " 

Mejoras estructurales menores 000 -
aglutinante nuevo " . Mejoras estructurales mayores sin -
aglutinante nuevo " • Mejoras estructurales mayoN!s 000 -• < o ~glutinante nuevo " , 
Mejoras estructurales menores sin -

" aglutinante nuevo " " Concreto Asf4ltico-Carpeta Mejoras estructurales menores 000 -• mayor a , .. aglutinante nuevo B6 
" . 

Mejoras estructurales mayores sin -
aglutinante nuevo " 
~ejoras estructurales mayores con -
aglutinante nuevo " 

PrOceso de Mezcla en Fr1o Mejoras estructurales menores sin -
aglutinante nuevo " 
Mejoras estructurales menores "" -aglutinante nuevo " 
Mejoras estructurales mayores sin . 
aglutinante.nuevo . " " < Mejoras estructurales mayores con -

• aglutinante '" " nuevo 
• 
" ?roo eso d• Mezcla en Caliente Mejoras estructurales sin ' u menorer¡ -

. . aglutinante nuevo e; 
< Mejoras estructurales " menores 000 -
• aglutinante nuevo co < 
" Mejoras estructurales sin ' mayores . 

aglutinante nuevo " Mejoras estructurales mayores "" -a<rlOJ~lnrmr .. m09~~ "" 
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te 

• R~C;ee ~l •g~iet~i~n~c ?O~ reóic~i6~ 
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do, as~ere~os, surca:~~ien"~s rode~~~. a.-­
~a<.to$ oúMd~•. hll.,s) a "n costo na~.,_ 
n~Ú-

• :·,eje~• :~ :'<·~i•:enci-1 al ~orN;~o;_~nto 

• lc.te<·r~DCiOr.es ::::ln!:Las del tr!nsüo 

• ~e;.o:-~> ~S'ruct~rales sig<,i!':c""'="s 

• r:·n~ te¿~~ oipos y ¡:-hd~s o~ des?erfec-::os 
,;~: pa,::.ec.to 

• Lds ~rietas P"'r reile><iO~ pue~er. SM" dim.!_ 
nad= 

"Se pt:e~e ~-•:oN:c la "'"siste~da a los ehc 
tes ¿tll ."or.eela.~ic~~c 

• :-:sjoN 4 cüidoG ée rod,_-,;e,.to 

• ·:~joras estructcrales s!p;,ificantes 

• ~~"" con~rol ~. cali~ad 

o~"'''" to~cs lo• tinO• y ¡;rado< de des9orfe~ 
~o~ del poviMr.to. 
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TABLA 3 ~ RESUMEN DE LAS CONDICIONES DCL PAVIMENTO EXISTENTE 

Caracterfsticas Vnlor Comentario 

Localizaci6n 

Tamatlo de ,, obra (long. en Kms) 

Clase de camino 

Sección recta del pavimento exis-
ten te Cincluye información, es pe-
sor y tipo de las capas del pavi-
mento original; fecha, espesor y 
tipo de las rehabilitaciones sub-
secuentes y de las actividades de ' mantenimiento) 

GeomAtricas (número de carriles, 
. 

an<:ho, extensión vertical, otras 
restricciones} 

Caracter!sticas de tránsito PDT -
Promedio diario de cal'gas 
equivalente" de 19 kip 

por eje 

Caracteristicas de la ,,., """ 
. 

Condiciones superficiales (tipo -
de clasificaci6n del pavimento --
PRS) 

. 
Condiciones estructurales, (defle-
xi6n, recubrimiento requerido de -
0,01 ,~, 

Textur8 (índice de servicio) 

~esistencie al derrapamiento (SN~O) 

Otros: factores (distancia a la --
fuente de lo• agregados y el aglu-
tinante, equipo disponible y e>tp~ 
riencia del contratista 
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7A3LA f>- SELECCION DE !.AS TtCNICAS DE RECIC!.AMIENTO, llASANOOSE EN LA TEXTURA DEL-PAVIME!fl'O 

TIPO ~E CAMINO 

Indice de 
Servicio 

~étodo de · 
Recicl=iento 

Desbastado e~ caliente sin ag~gado adicional Al 

Desbastado e~ caliente con ag~gado adicional A2 

Escarificación en caliente 

Escarificación en y· recubrimiento 

Escarificación en caliente y_recubrimiento 

MolLdo de la ?arte superficial 

Molido de la parte superficial y ~cubrimien 

" 
~olido de la ?arte superficial y recubrimien 

URBANA 

UITERESTATAL 
PRIMARIA 

> 
N 0 

' 0 N 

' N 

SECUNDARIA 

• 
N 

' -N 

CALLES URBANAS 

• 
o N 

' O -• N 



" TABLA g- COSTOS DE' LAS OPERACIONES DE RECICLAMIENTO COMUN 

OPERACIONES DE RECICLAMIENTO 

desbastado del pavimento 

Calentar y escarificar el pavimento 3/4" -
de 

Pavimento molido (triturado) en frio 

y compac­
existente menor a 2" dEi -

PROMEDIO 

2.93 

RANGO 

1.10-S.lJ 

2.20-7.34 

~':"~'~'ó"'!"'~·~~~jc~~~i~~~~~~~~~~~~l-~~~~~~~~~''''--------t-----''c·"'"'-:'c·c'o'e-----
rriturar, pulverizar, estabilizar y compac 
taxo pavimento existente mayor> a 2" de con-=: 
creto asf&ltico 

Proceso en triturar, colocar 
(proceso en 

Proceso en caliente-remover, triturar, mez 
clar colocar, compactar, control de tránsT 
to con estabilizador 

2.93 

3.67 

" 

5.13 

~ Los costos son por metro cuadrado-centimetros excepto donde se liste. 

1.83-3.67 

2.20-5.13 

1.'17-3.67 

2.20-4.40 

3.67-7.3'< 



APl:NOICl: G 

PROCEDIMIENTOS DE DISENO DE MEZCLAS ASrALTICAS EMPLEANDO MODiriCADORES 

lllTRODOCCION 

El reciclamiento de los pavimentos ~fálticos viejos, comu~~ente requiere consi­

deraci6n especial ya que el aglutinante con frecuencia se endurece y es quebrad,!. 

~o. Los modificadores del asfalto pueden utilizarse para reblandecer estos aglu­

tinantes viejos y as1 producir mezclas con propiedades similares a la de los ma­

teriales asfálticos convencionales. El metodo que se describe a continuación pe~ 

mi te al ingeniero seleccionar> los tipos y cantidades de los modificadores asfal­

tlcos para producir la mezcla deseada. El método es aplicable tanto para las op~ 

raciones de reciclamiento en caliente como en fr1o e incluye modificadores tales 

como agentes rejuvenecedores suavizantes, aceites fluidificantes y cementos as-­

fálticos suaves. El metodo consiste en los siguientes pasos generales: 

1. Evaluación de los materiales recuperados 

2. Determinación de la necesidad de agregados adicionales 

3. Selecci6n del tipo y carotid~d de modificador 

ij. Preparación y pruebas de 1<13 mezclas 

S. Selección de las combinaciones Optimas de agregados nuevos y modificadores as­

f.1lticos. 

La rilosofia general de este avance es la de utilizar los materiales reciclarlos,­

agregado nuevo y modificador para producir un<~. mezcla con propiedades tan cerca-­

nas a la de una mezcla de concreto asfáltico nuevo, como sea posible. Se han uti­

lizado metodos de prueba ~standar donde es posible. El proc~dimiento para la mez­

cla se muestra en la figura Gl y ha sido modelado después de las sugerencias refe 

ridas en G1 a G4. Los nGmeros dentro de un circulo en el diagrama de flujo se re­

fieren a los t6picos pr.,sentados a continuaci6n. 

MUESTRAS DE CAMPO ( 1 ) 

Se deben obtener, de l·~s pavilfl<!ntos que van ha ser reciclados, muestras repr.,sen­

tativas. Una evaluacHon visual del pavimento se debe hacer junto con una revisión 

de los registros de c•~nstrucci6n y mantenimiento para determinar diferencias sig-
1 

nificantes en el mate:•ial que Vd ha ser reciclado "" la secciOn del pavimento. 

' Las secciones del carnina con diferencias significantes en los materiales no deben 

agruparse por que la/ uniformidad y la p:roedicción de los resultados serán inci~r-
' . . 1 . d tos. uas locallzac1C•nen dentr·o <le un proyecto pueden deten!llnarse al azar usan o-
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el procedimiento descrito en la Ref. G5. Se deben us¡¡r cuando menos S o 5 1ocali- , :. 

~aciones y una me~cla compuesta total de aproximad=ente 200 libras se recomienda 

pan¡ la evaluaci6n en el laboratorio. Si se desea, se pueden tam.bién obtener cor~ 

~enes de prueba y usarse para cornparaci6n de las propiedades originales y ~cicla 

das tales como estabilidad y módulo resiliente (MR) (G6). 

I:X'fRACCIO!i Y RECUPERACION DEL ASFALTO Y LOS AGREGADOS (2) 

Las pruebas de extracci6n y recuperaci6n deben realizarse en cada lugar muestrea­

do. Los resultados de estas pruebas junto con las mediciones del espesor hechas -

en los cora~ones, deben ayudaP a determinar la unifonnidad de lCI sección bajo co~ 

stderaci6n para el reciclamiento, Se debe recuperar suficientemente asfalto para 

pe~itir la combinación con los modificadores asfálticos para pruebas posteriores. 

PRO?ItDAOES DE LOS AGREGADOS (3) 

Los agl"<!gados recuperados' de las muestras en el paso ( 2) , descrito anter-iormente, 

so deben probar por granulometrla durabilidad (como las pruebas de abrasi6n, Los­

Angeles), valor de pulido, si es apt-opiado. Si las propiedades de los agrf!gados­

no son adecuadas para la mezcla final especificada, entonces se necesitar~ agreg~ 

do adicional para combinarse con la mezcla vi~ja para cumplir estos l"<!querimientos. 

Típicamente, la graduación no ser~ adecuada si los pavimentos viejos consisten de 

capas mfiltiples y diversos tipos de mantenimiento. 

La graduaci6n debe determinarse en todas las muestras extraidas mientras que pru~ 

bas tales como la de abrasión de Los Angeles y la del Valor del Pulido deben de-­

terminarse en las muestras representativas seleccionadas. Estos datos pueden uti­

li~arse para determinar la uniformidad de la obra. El Valor de Pulido necesita 

considerarse solamente si la mezcla reciclada se va ha utilizar para lY carpeta. 

AGREGADOS 1/UEVOS (4) 

Los agregados nuevos pueden adicionarse a la mezcla por uno o m~s de los prop6si­

to9 siguientes: 

1. Requerimientos para satisfacer la graduaci6n 

' 2. Requerimientos de resistencia al derrapamiento para lii.S c'arpetas 

3, Problemas de contaminación del aire asociados con el cale;otamianto, Reciclamien 
1 

to-en planta central ' 1 
' 

4. Requerimientos de espesor, 

\ 
Las normas de graduaci6n para las mezclas l'ecicladas debeo-ser',aquellas requeri-

das actualmente por la agencia especificadora o ASTM 03515. \ 



Pa>'a propo>'ciona>' 

pa>'a las carpetas 

la resistencia al derrapamiento inicial y en forma duradera -. . 
asf6lticas recicladas, puede se>' necesario combinar el ag>'eg~ 

do grueso sin pulir con el pavimento reciclado. Parece que 40\ en volumen de la 

fracci6n retenida en la malla Núm. 4 que no esté pulida p>'oporciona la buena tex 

tura contra el der>'apamiento en las carreteras con volumen de trAnsito moderado 

a alto. 

Las normas para la calidad del aire en las operaciones en caliente o en planta­

central necesitan el uso de un minimo de apro~imadamente 30% en volumen de agr~ 

gado nuevo. Este requisito se reducir& gradualmente segUn se m~joren las opera­

ciones de reciclamiento en caliente presentadas por los fab>'icantes de equipo o 

por los contratistas. 

Si se requiere colocar el pavimento-reciclado con una sección de mayor espesor­

de material asf!ltico estabilizado, por alg~n requerimiento especial de dise~o 

est>'ucturál del pavimento. Esto puede lograrse combinando agregados nuevos con 

el material reciclado o'con capas adicionales de materiales nuevos estabilizados 

con asfalto. Si se van a utili~ar las operaciones en caliente en planta central, 

parece pr!ctico mezcla,.· los agregados nuevos con el pavimento reciclado. 

DEMANDA DE ASFAL'I'O (S) 

La cantidad de asfalto necesaria pera lograr el reciclamiento de los materiales 

puede estimarse de la siguiente ecuación: 

'" 
Donde: 

(2) 

DR = asfalto requerido para recuperar el agregado reciclado, en por ciento 

0cKE = CKE derivado de los agregados ,..,cuperados o reciclados, en por ciento 

AR = contenido de asfalto de los agregados recuperados o reciclados 

DN = valo:_ del C:KE de los agregados recuperados o reciclados, por ciento 

VR = volumen de los agregados reciclados en las mezclas 

VN = volumen de los agregados nuevos en las mezclas 



- " 

Delte hdco>rse notar que si no ~e van a utilizar agregados nuevos, la ecuación (1)' 

~e convierte en la ecuación {2). 

El asfalto necesario determinado de esta manera es una estimación confiable y d~ 

be utili;:arse como punto de partida para diseflar la mezcla. Debe notarse también 

que el asfdlto necesario se satisfar& con el modificador, que puede ser un agen­

te ,¡uavi~ante, un rejuvenecedor, un aceite fluidific.,nte, cemento asfáltico sua­

"'' o combinación de los anterioN!s. 

PROPIEDADES DEL ASrALTO (6) 

El asfalto recuperado de las muestras, en el paso (2), se debe probar para dete~ 

minar el contenido de asfalto, penetración a 25°C y viscosidad a 60°C. El conte­

nido de asfalto, la penetración y la viscosidad deben determinarse de todas las­

muestras extraídas. Estos datos pueden usarse para determinar la unifoi'!IIidad de 

la obra. 

DETERMINAR EL TIPO Y LA CANTIDAD DE LOS MODIFICADORES (7) (8) 

El tipo y la cantidad de los modificadores puede selecciqna~e utilizando la Fi~. 

G2 o G3 y la Tabla Gl o G2 junto con una definici6n de la penetraciOn o ~jor a~n 

de la viscosidad del aglutinante en el proceso de la mezcla reciclada y en un co­

nocimiento de la demanda de asfalto de la mezcla reciclada que se obtuvo en el p~ 

so ( 5), ecuaci6n 1. Por ejemplo, consideN.r lo siguiente: 

1. Valor del CKE obtenido del material recuperado o reciclado, DCKE=S.O\ 

2. Por ciento de asfalto en el material recuperado o reciclado, AR: ~\ 

3. Viscosdiad del asfalto envejecido 20,000 poises 

~. Agreg~do nuevo adicional, VN= 30\ 

5. Valor del CKE en los agregados nuevos, 

6, Viscosidad deseada del asfalto reciclado : 2,000 poises 

La demanda de asfalto puede calcularse d~ la ecuación ( 1) y ( 2) 

D : V 

' ' 
DR= 5.0 - 4.0 = 1.0 

DT: (0.70) (1.0) T (.30) (6.0) 

'" ,, 



El máxioo po~centaje de modificador pe~ pese de aglutinante total en la mezclaz 

reciclada es el siguiente: 

X 100 

··-,--:;;:;,-,:''o·c'--:--:c-:c- x 100 {.70) (li.O) 1" 2.5 

: <¡ 7i; 

Aplicando la fig. G1 la viscosidad del modifiCador puede aproximarse. Se entra a 

la figura con el volumen en por ciento del modificador con viscosidad mas baja. 

{'17\) y la viscosidad deseada del aglutinante reciclado para localizar el punto~ 

A. El' punto A se relaciona cOn la viscosidad del aglutinante recuperado y la li~ 

nea proyectada, para obtener la viscosidad del modificador. La Tabla G1 indica~ 

que el modificador da ~do A o B se~ía el adecuado. 

Debe hacerse notar que el cemento asfáltico nuevo y el modificador asf~ltico pu~ 

den utilizarse para for~~ el aglutinante nuevo. Si ae seleccion6 un cemento as~ 

f!ltico suave y un modificador, ser! ~azonable considerar que un modificador de 

grado A, seria seleccionado. 

PRUEBAS DEL MODIFICADOR (g) 

Se deben obtener muestras de los modificadores que van a hacer usados y sujetar­

se a las pruebas par¡¡ establecer su comportamiento con respecto a las especifica 

cienes (Tabla Gl o G2), así como determinar la viscosidad del modificador. con ob 

jeto de obtener un contenido más real de dicho modificador (Fig. G2 o GJ), se . 

presenta una lista parcial de los distribuidores de modificadores, Tabla G3. 

MLZCLA DEL MODIFICADOR CON EL ASfALTO RECUPERADO {10) 

Las ccmhioaciones eco el modificador pueden consistir de un cemento asfáltico y~ 

un suavizante, y deben mezclarse con el asfalto recuperado y sujetarse a las pru~ 

has de viscosidad y penetraci6n para determinar si la viscosidad prevista (pene~ 

traci6n) de la mezcla fue exacta. Se sugiere que se hagan des mezclas, una de S\ 

arriba y una 4e S\ abajo del por ciento de agente reciclante determinildo en los 

pasos. 7 y 8 , aproximadamente debe utilizarse de 75 a 100 gramos de asfalto recu­

perado para cada mezcla. Una tercera mezcla puede requerirse para confirmar 1<1 -­

penetraci6n o viscosidad deseada. 

Algunos modificadores reciclantes pueden no ser compatibles con el asfalto recu-

... 
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pm•.tdo. P<Jr consiguiente, debe ejecutarse una prueba de película delgada en la 

~zc]~ de asfalto recuperado-modificador qu7 fue selecciona. Una relación de la 

vincosidad envejecida a la viscosidad original de menos de 5 indicará que el a· 

gente reciclante es compatible con el asfalto recuperado. 

!1E:ZCLAS I'RELIKINAIU:S (11) 

Se d~ben fabricar cinco me~claa diferentes de los agregados reciclados, agrega­

dos nuevon si se desea, y un modificador. Se deben fabricar tres especfmenes de 

cada muestra y sujetarse a la p~eba de estabilidad y a las pruebas para deter­

miuilr el contenido de vados. Estas pruebas preliminares deben variar el por -­

ciento de nuevo cemento asfáltico y/o el tipo y cantidad de agente suavizante,­

aCeite fluidificante, y rcjuvenecedor. Es útil que un ingeniero .. ~;.>erimentado • 

esté presente durante la opersci6n de metclado·y moldeo así como en las subse-­

cuentes metclss de prueba que pueden depender de la apariencia de las primeras 

mezclas de prueba. Debe tenerse en cuenta que los modificadores comunmente tie­

nen una reacci6n retardada para suavizar. 

Deben utilizarse las operaciones est~ndar par~ el mezclado y el moldeo. Un pro­

cedimiento de~rado en horno después del mezclado y antes de la compacta~i6n tal 

como el que 5e usa en California parece ser deseable. 

EVALUACIONES DE LAS MEZCLAS (12) 

Las tres mezclas mejores evaluadas en el pdso (11) deben evaluarse en detalle -­

con respecto a las propiedades que pueden usarse en el diseno de espesores del -

pavimento y para consideraciones de durabilidad tales como susceptibilidad al -­

agua. El plan de pruebas se muestra en la rig. G4 y puede usarse como guia. La -

comtidad de pr<.~ebas depender'á de la capacidad de la agencia que considera el pr~ 

yecto de reciclamiento. 

SELECCIO!I DEL DISEI?O OPTIMO DE LA MEZCLA (13) 

El diseno óptimo de la mezcla debe basarse en los resultados de los pasos (11)­

y {12) y en las consideraciones de economía y de energ1a. La referencia G9 puede 

usarse como guia general. 

La discusión anterior principalmente esta dirigida hacia la aplicación d" las o­

per'acioncs en caliente y en planta central. El reciclamiento en el lugar con los 

modificadores emulsificantes puede completarse usando el modificador base y las 



propiedades del aglutin~nte recuperado. 

Los m€todos de diseno de la mezcla Son log expuestos para la estabilizaci6n as 

fáltica en las capas de base según se indica en el Apéndice F. Las e~pecificaci~ 

nes para los modificadores emulsificantes se muestran en la Tabla G2. 
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julio de 1978. 

Jon A. Epps 
Profesor de Ingeniería Civil 
Ingeniero Investigador, del Instituto de Transpo~tación de Texas 
Universidad de Te~as 
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Jan Epps recibió sus titulos de Bachiller y M;:~estria 

Doctor en filosofla de la Universidad de C<~lifornia, 

en'cienci;:~s, así c~o el 

Berkeley en 1965, ¡Í966 y 

1968. El tiene licencia de ingeniero profesional en Texas. 

d• 

Perteneció al grupo de m;:~estros de la Universidad de Texas en 1968. Sus responsa­

bilidades son las de enee~ar, investigar y, todo esto principalmente en lo refe-­

ren-te a los materiales empleados en las vías terrestres, y en el mantenimiento y 

diseno de los pavimentos. 

Antes de pertenecer a la Universidad sirvió como consultor de diversas compa~las 

nacion;:~les locales, en el área de los materiales, mantenimiento y diseno. 

Jon Epps se ha especializado en 1;:~ organiz<~ción'técnica y profesional, Comunmen­

te es jefe de los comites de los consejos de investigación de carreteras que tra 

tan sobre la estabilización asf~ltica de los suelos, también preside sus comites 
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Ea miembro del Panel de Consultare~ de la Administración federal de Carreteras 
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dad de Inge~ieros Profesionales de Texas y perteneció también al Chapter de los­

Ingenieros Jóvenes en el ano de 1974, 
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Sus articules y publicaciones exceden a 70 con presentación formal, incluyendo 

la extensión de sus trabajos a m~s de 50. Los tópicos de estos articules y la 

presentación incluyen propiedades de las mezclas asf~lticas, mantenimiento y -

manejo, reciclamiento de materiales para pavimentación y dise~o de pavimentos. 
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V - futuro del Reciclamiento 



"c::------c:--"-~----,-------------
: .. ,c~:~t:v.> ~es •. ;~~;.;,~ G.•c..,Nl t~~a~o No. Couo Unit.,.!o 

Prc~edio Dol~res 

·~~ Ce ~c:lO·U?l!tcj ?~r­
oi.l: 

<;~ce sello·a~-;>li:~<l :o­
a> 

,~¿: '"'"~>l ~¿ p¿:-cé!aóo -
>C?erfi::al 

td.~ ¿~ ~--~~)lad<> a ;;¡.l.~u¡"_a 
~. I~ S'-'?~~~:.c;e 

~0!0 (!~ ~SC'-i'~é.o ;" o·e;.dl';! 

ci~o ~•c.~.il 

,,~;lv Jo ~sc~t·O>~~o y repar:! 
~lón :-:m "'~~:;ina 

!CU~"ici•c-<~ oon c~ncr~to .. s­
t~Hlco 

Aplio•oi6n lige~a je ~Cl5J6n 
~il"id~ o ur. Mt~r!e: ap~c.?i4 
Co seo,-,· ur. "''"'il ~"re!~: -

Aplícac:i6n Hr.<:-a d.. o;.:tUls;&. 
~lluid> o m~:erial apropia~e-
5c~re ~n carril comploto en -
U~"- secdOn conoi,,uo. 

h~li~~~:tr. ü "ofoltc y c~":>r_!. 
<~i~n~c con "tre¡>;~do e~ u~a 

.1r-oa li,it~éa 

hplicáci~n Ge asfalto y cubri 
<>i~r.t~ cor, a¡;r~g~1o e01 1..Ra ""' 

plitud total Je car:-H en .n:i 
secd.S~ coo.:tn"• 

Aplic~ci6n por ~~·,odo ~c,..ual 

de un ~~~¡~¡ pn.~zcl~do, -
sobre !a supe!'fide del pavi­
cento 

A?lic•oi~n con rr~quio:a, d~ un 
:=Her~-,l ?::-""u~:~do so~re la 
su~oro'i~ie d~ ?~vim<ro<:o 

Ro~over y '""'P~»ar ~es L~eo.s ~ 

:::::dts~ao us~~do h<!I'~<IOiiec.tu 

IC,\:>UaJ~• 

R~•·O'Ier y re¡>aNr la~ Areas -
limitadas us~f·¿~ equipo roeca­
niz~ic 

Lle"~~o oo grl~us en pavit.lo-". 
~"" f!e~ib~c~ ~on :.a:;eri;;.l as 
Mltico (¡,uede incluir limpif 
za cnn aire c=prit::ido y cubrí 
r.lrr.to con ~.-~~a) -

-'?li~.:;ció" de-una sór"cdF ~"­
conc"~to aof~l~ico c0fl1~r-""!r.te 

""'""" ~ 2" ap=~iload..,.onto 

"•-~---

A?l 
"c.~L 

'= 
" ARI 
CA~ 
~~DI 

so 
ARI 

'" ~ 
'~ 

"' ·~ ~ 

"' CAL 

'" CA~ 

CAL 

·~ );]) 

'" c.•.~ 

" 
"' '" ~!:'>' 

-~!U 

'" '" ~LV 

" 

¡e; 

"' 01. 9~~ 
10:.t~ 

"" 
~~· 

01-c~: 
1~1.~5 

~~~ 

'"' Cl-OSo 
101·.~~ 

•n 
re: 

01-031 
101, ~2 

1~:' 

Cl-C21 
C1-G22 
ct-on 
Cl-C24 
101,03 

~2: 

to: 
Cl-C34 

~ll 

"' rl-0:1 
101.01 

'" Cl·O•: 
Cl-042 
101.07 

4111 

• ~07 Kg. 

O.G>ó/~C2 

' 0.0~9/vd2 0.06 /yd2 
0.06 ,,, 
0.11 /vJ 2 

o. 36 ' /y~2 
o.q lr~1 Q_ ~3 /yd2 

. 0.26 "' o. te /yd2 
0.24 /yd2 
0.23 /yd2 
o. 21 /y!. 

34.%/y<! 3 
147.oo/yd

3 123.60/y<! 

Jt¡,5~/vd~ 
52.!-rt¡d, 
"3-0t/•:d; 
26.50iyd3 
40.~0/ydl 
27 .96/yd, 
21.35/yd 

' 112.J9/'{d3 
H5.00/yg 
55.34/yd 

27.391yd3 
66.00/ydJ 
17.3Sfv<! 

3.38 /~al 
4.83 /ed 
6,4\ /~al 
3. 00 /gal 
1,16 /gal 

71.0C~Iton 

15.12~hon 

e~:'"" 
loo~~¿·~ 

.C9~ 

.00 

2S.OO 

l. ""' 

" " 

" _Q:; 

------"""----

.';?; "-
,, ·: ·:-

o" "-' . l ¡ " \'~ ¡ 

Ga.l~ 170;00 

~o.cc l~J.o: 

10.0~ 7).00 

~-!~ ~-~l 

<l. 'lG ~3.)~ 



" 

TABLA 11 - COSTOS DE LAS OPERACIONES CO~UNES EN LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS 

CLASE DE CONSTRUCCION 

Base sin tratar 

Subrasante estabili~ad11 con Cal 

Subra~ante estabilizada con Cemento 

' Base tratada con Cemento 

Base tratada con Asfalto 

Concr6to Aafaltico 

Riego de Sello 

Concréto Hidr~ulico 

COSTOS REPRESENTATIVOS POR YARDA CUADRADA 
PUt.G. 

PROMEDIO RANGO 

o. 110 0.10 - 0.60 

0.25 0.17- 0.35 

0.30 

LOO 0.80- 1.10 

0.85 o. 70 - 1.00 

1.00 O.BO- 1.20 

o. 35 0.20- o.~li 

1.35 1.00 - 1.50 

' 

TABLA 12 - REQUERIMIENTOS TJPICOS DE ENLRGIA EN LAS OPERACIONES DE RECICLA­
MIENTO. 

L Desbastado en Caliente 10-20,000 BTU'S/yd
2 

3/' pulg. 

'· EscarificaciOn en Caliente 10-20,000 B1tl'S/yd
2 3/, pulg. 

3. Molido ., Caliente 2,000-4,000 BTU'S/yd
2 

¡lU!g. 

., . Molido ., rrio 1,000-2,500 BTU'S/yd
2 

pulg. 

5. Reciclami'ento . , ., Lugar 15,000-20,000 BTU'S/yd
2 

pulg • 

5. Reciclamiento "' Planta Central 20,000-25,000 BTU'S/yd
2 

pulg. 
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' " MODifiCADORES AS-
CONSTRUCCION. 

leo• DATOS " "' COMPORTAMIENTO IU:ItiiA fALTIC08. 

' "" COMUNES 

'" . PAYIIIENTO . 
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1~ ' . • ' . COMPARACION 
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' COIIPOI'ITAMIENTO ~ 

NCLl C ONSTRUCCION "' ME TODOS 

IEOUII"O YENCIONAL[S. 
ES P EC 1 fl CACIONES 

COIIPORTAIILUITO " "'"' CONTROL DE ' 

Ft6. 1- PRESE"TACION DE LOS LINEAMIENTOS PARA EL RECICLAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS 



' ' ' 

7ABLII 14 - CONSUMO DE: ENERGIA PARA LOS MATERIALES DL PAVH1UITACION E:N EL LUGAI 

Energía R~querida 

l!lu/lnn Utu/yd Iltu/yd 2-pul~. p.,f, -- -----~~~--'-='--__:_:_:=-:-~:..:.::c:.:-::':-"'"-----:-'---
CnncPéLo A31,i.ltico ~12,000 1,000,000 27,800 (lJ¡) 

~33,000 1,040,000 . 29,000 (16) 

Cm,créto !lidrtmlico sin Jun­
tus Ruf'or~adas 

Concréto Hidr~ulico sin Jun­
td3 R•,forzadas 

c,n,réto tl:idráulico con Jun-

9'10 ,ooo 

1,210,000 

tü~. R,.for•.ddas 1 ,390,000 

Concreto Hidr~ulico Refor~a-
do Continuamente 

Slurry Seal 

Riego de Sello-Emulsión y Pi~ 
dra Triturada 

Riego final (tipo niebla) 

Base de Piedra Triturada 

Bdse Negra (con Emulsión) 

Base Estabilizada con Cemento 

Base Estabilizada con Ceniza 
Poli hidratada 

1 ,620,000 

235,000 
218 ,ooo 

300 ,000 

600,000 

325,000 

Subrasante Tratada con Cemento 526,000 

Cal - Ceniza 385,000 

Subrasante Estabilizada con -

'" 526 ,ooo 

2,000,000 

2,450,000 

2,B20,000 

3,280,000 

414,000 
382,000 

562,000 

1,100,000 

605,000 

852,000 

720,000 

852,000 

55,500 

68,000 

78,400 

91,110 

1,340 "'* 

3,950 /tf< 

470 M: 

11,500 
10,600 

15,600 

30,500 

16,800 

23,700 

20,000 

23,700 

(30) 

(14) 

( 111 ) 

( 14 ) 

( 1'9) 

( 14 ) 

(14) 

(14} 
{13) 

( 31) 

~ Incluye la energía asociada con la manufactura, mezclado, acarreo, colocación y 
compactación. 

~* Estos tratamientos no son de una (1) pulg. de espesor. 

Convet"'sión "' Sistema Métrico: 

' Btu/ton • 1.1611 J/kg ' ' J/m
2

cm Btu/yd -pulg. • "' 
' Btulyd3 • 1. 381 U o ' ' pulg. • 2. 54 ~ 
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TABLA G1 ESPECIFICACIONES PROVISIONALES PARA EL AGENTE MODIFICADOR 

Grado ' B ' 
Pruebas 

Original 

·-Viscosidad ó 1~0"'F, ~ BO- _1,000- 5,000- 10,000- 20,000- ~o.ooo-

"' 4,000 10,000 20,000 30 ,000 60,000 

Viscosidad a 275°f, es Hin. BO "' 
Penetración a 77°F, Hin. '" 120 

Punto de InflaJildd6n, coc, .,, '" "' "' "5 "' '" M in. 
(350) 2 {350)

2 
(350)

2 
(350)

2 

Oensidad
3 

Despulls de la acción de Enve- w 

' jeCi!!liento 

Residuo 

· Pérdida ,, peso \ '·' "' '·' '·' 
Viscosidad ó 140°f' ~. '~ 1,500 12,000 30,000 60,000 125,000 250,000 

Ductilidad ó 77°F, M in. '" '" 
1 Cubre la Fracción Activa del Aceite 

2 Requerimientos Alternas 

3 Reportar Solamente 



TABLA G2 

?ropiedad 

Viscosidad a noF, SFS 

Estabilidad al Bol!lbeo 

Por ciento de ~tenido 
en malla 200 m~ximo 

Sensitivilidad con fi­
nos por ciento 

Carga de la Partícula 

Concentración de acei­
te por ciento 

' ESPECIFICACIONES PROVISIONALES PARA LOS MODIFICADORES EMULSIONADO& 

Función y Objetivo 

Facil manejo 

Prevención del agrietamiento 
prematuro 

Destribución optima 

Vida adecuada de la mezcla 

Clase de afinidad 

Comprobación del contenido 
de aceite y para. cálcular 

Mét«<o de Prueba 

ASTM D 2""-76 

G. B. Método( 2 ) 

Prueba en Malla, 
ASTM D 21¡1¡-76 (MOD)( 3) 

Mezcla con Cemento 
ASTM D 21¡4--75 

ASTM O 2L¡L¡-76 

Especificaciones 

15-85 

Piez;a.!l 

0.1 ma><. 

2.0 max. 

Positivo 

60 min. 

(1) Los aceites usados en las emulsiones "deben cumplir las especificaciones listadas en la Tabla 1. 

(2) La estabilidad del bombeo se determina cargando liSO ml. de emulsión en un vasO picudo de un litro y hacer circular 
la emulsión a traves de una bomba engranajes rotativa de (Roper. 29. 1!22621) que tiene U!\ cuarto de pulgada de en­
trada y salida. La emulsión para si no hay separación significante de aceite despues de circular die~ minutos. 

(3) El procedimiento de prueba es idéntica-al ASTM O 244 excepto que el agua destilada debe ~arse en lugar de la so­
lución de 'oleato de sodio al 2\. 

(L¡) L<l prueba de evaporaci5n ASTM D 244 para el por ciento de residuo está modificada en que se calientan SO gramos de 
la muestna a 1118°C, mtsta que cesa la espuma, entonces se enfría inmediatamente y se calculan los resultados. 

Después de la referencia G3 



':'ABLA G2 

'J iscos idad a 77°':, SFS 

Estabilidad al Bombeo 

Por ciento de retenido 
en nAlla 200 máximo 

s.,,~ilivilidad con fi­
n<.ls .-·~~ ciento 

Carga de la ?articula 

Co,cen'tr<~.ci6n de acei­
t" ~OI" ciento 

2SP8CIHCACICNES ?ROVISlONf.Lt:S PARA LOS ~ODIFICADORES t:MULSlCllAOOS 

r:.:nción y Cbjeti·;o 

racil manejo 

Prevención del agrietamiento 
prematuro 

Destribución optima 

Vida adecuada de la me~c!a 

Clase de afinidad 

Comprobación del contenido 
<le a.:eite ·¡ ?"'' cdlc'.llar 

Método de Prueba 

ASTM O 21<1<-76 

"''d''' "' • :-teto o 

Prueba en ~.>!la, (J) 
AST:-! 'O 2!¡4-76 (1100) 

Mezcla con Cemento 
ASTM D 24'1-76 

ASTM D 244-76 

Especificaciones 

15-85 

Piezas 

0.1 max. 

2.0 ma~. 

P'l~ i ri 'lO 

60 .-.un. 

{1) Los acei"tes usddc;~ t>n l:¡s emctl~iones d~bcn cumplir las especificaciones listadas e:l la Tabld 1. 

{':>) La esta!:ilidad del bombeo se é.etermi"a cargando 450 ml. de emulsión en un vaso picudo de c..'! litro y ha~er ci!'cUlar 
la emulsión <1 trave~ de unu bomba cngranojes rotativa de (Roper 29. B2262l) que tiene un cuarto de pulgada de en­
trad~ Y salida. I..a emulsión para ~i no hay separación significante de aceite ~~spu~~ de circular é.iez minutos. 

( 1) E~ ?roce~imi~nto de prc:eba es id.Sntico <1l AST:1 D 244 excepto que el agua desTilada debe :J.sarse en lugar de la so­
~ctción de alegro ~e sc;dio al 2l. 

{4i i..d ?rl!ebil de ev.>pnrnci·~r. AST:1 Cl 244 para el por cier.¡o de residllo está modifica<!a en q4e se cali•m:an o: ;¡;r-=os Je 
la ::meStl:!a a l4e°C, hast., q·~e c~sa ld espuma, .,ntonces se enfría inmediatd!Ilente y se calculan los :-esctLtados. 

:J,espués de la referencia G3 



TABLA (;3 Ll~"IA PA~CIA.L OE WS MO~l!'JCAL.Qfl.E~ PARA EL fU:C!CLAM!t.~TO 01: LAS MEZCI./,~ 

ASrALTO·A.GRrOADO 

Ashl~nd Petrolo~ 

Caop;my 

Bitumioous Hateriah 

Cappany , lnc. 

Ce~e~ 

Chern-Crete Corporotion 

Chevron USA, tnc. 

Mih Davio Aosodatu 

Koppers Co., Inc. 

Lion Oil Co. 

Mac Millan 

Mohfl Oi~ Corp. 

P~ lnternational 

Phillips PetroleiA 

C"a.pa':'Y 

Saundero Petrolourn 

CO<llpany 

Shell Oil Co, 

Sun Oil Co. 

Tetmec<> 

Unlon Oil Co. 

"llitco Chmnic~l 

·. 

¡¡~"~"'o rae•.tif•o~dón 

dd producto 

Ll¡ht Aromatlo Oil . 

~ediUM AroDatio Oil 

Slun.., Oil 

,&,stüaod P>~stícizer Oil (APO) ' 

~· Oil 

Chevron X109 

Chevron '" ... 
Smac~over Flux Asphalt 

R•juvenator Oil 

)(J!TY·l2SB 

Kobilsol '" Paxolo 

Pctro•et 

" i:xtNCt ,. ExtNCt 

~so Extract 

SA-1 

Dutru 

Sundex a"or 
Sundo~ 7901 

~· j uv-Acot e- ~.•se 

R.o:t~~it~ 

On> CCOI~Or.er.t SyS<""' 

Cotbdd Asph,~t 

l::>uloified .<.ool;~lt 

N!ióiux GP 

Historia do su us~ 

E•tUúio '" 
" '~· c~mpc 

" 
" ' 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" " 

" " 
" 
" 
" 
" 
" 
" " 

" 
" •• • 

" se: t Asp .. at, e~"·'."' 

----- ¡.,.,.¡,¡~ed o; 1 --~~-" 



Cm.t in1.ed 

Ar\~ona Refining Company 
P. O. llox 1453 
Pho~nix, Ari~ona 85001 
60~-258-4843 

Ashland Pe~roleurn Company. 
P. o. Box 391 
Aahland, Kentucky '>1101 
606-739-~166 

Bituninous Materi<!ls Co., lnc. 
P. o. Box 1507 
Terrc Haut~, Indiana 47808 

Cenex 

l1ontana 

Chem-Crete Corporation 
2180 Sand Hill Road 
Suite 31>0 
Menlo Park, California 91>025 
1<15-854-6206 

Chevron USA, Inc. 
P. O. Box 76'>3 
San Francisco, California 9l!120 

Mike Davis Associates 

Kopp~rs Company, Inc. 
2700 Kippcrs Building 
Pittsburgh, Pennsylvania 15219 
.. 12-391-3300 

Licn Oil Company 
Lion Oil Building 
El Porado, Arkansas 71730 
501-863-3111 

Mole Mill~Jn 

Kan~as City, !Hssourj. 

Mobil Oil Corporatioñ 
150 E. 4~nd Street 
t{ew York, New York 10017 

Pax Interonational 
w. 3815 Indian Trail Road 
Spokane, Washington 99209 
509-326-5989 

Phillips Petroleum Company 
Bartl~sville, Oklah011.a 7,.00'> 
918-661-6600 

Suunders Chemical División 
P.o.Box9 
Evans, Colorado 80620 
303-352-0467 

Shell Oil Comp:tny 
P. O. Box 2105 
One Shcll Pla~a 
Houston, Texaa.77001 

Sun oil Company 

Tulsa, Oklahoma 

Tenneco 

Union Oil ComPany 
P. o. Box 7600 
Los Angeles, California 90051 
714-528-7201 

Witco Chemical Company 
Golden Bear Division 
P. o. Box 378 
Bakersfie~. california 93308 
805-399-9501 
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REP'i'RESO !"lE: "LA CIUJlAIJ A'-4ERICANA" "EB.1975 

TRES MANERAS PARA HACER RENIJIR EL DINERO DESTINAOO M. 
MANTENIMIEI\1'0 DE lAS CALLES 

Calentamiento-Rernezclado, rejuvenecedor del ceMento asfáltico y el Slurry 

Seal, .renuevan los pavimentos deteriorados, manteni~ndolos bien por mucho 

tiempo y a un bajo costo de reparación. 

By Henry Van Dyke, Jr., 

Director de Ohras Públicas, 

Hill Valley, Calif. 

Aquí se describe cono muchas ciudades han encontrado que la conmetencia -

incrementada entre varias obras urbanas, 

miento de calles menos i~rtancia. 

' dá a los pro~rums de manteni· · 

Nosotros encontrrnros que la práctica not"l'lal de rccubril".iento de calles 

cos.dos pulgadas de concreto asfáltico, si se usa cada vez, resulta en un 

programa de mantenimiento ne~ativo debido a la inflación. Por otro lado, 

la alternativa de usar Slurry Seal en un pavimento agrietado, produce un­

beneficio limitado en el sellado. 

Para hacer-rendir nuestro dinero, destinado al mantenimiento, nosotros~ 

pleruoos un' sistema de recubrimiento en tres fases las cuales son: Ca lenta 

miento-Remezclado, RECI..AMITE y Slunv Seal, para rehabilitar SO ,000 Jllt'- • 

tros cúadrados de calles de la ciudad. 

!.as calles q_¡e se consideraron para poner en práctica éste nuevo trata-. -

miento, variaron desde diel a cuarenta a~os de antipUedad, y a cxceoción· 

de unas cuantas fallas localizadas, su estructuración era huena. Goma el 

asfálto estaba envejecido, se habían desarrollado p.rietas nor contracción 

las cuales alcanzaban hasta dos nulradas de ancho en alfUDOS casos. 

El tratamiento de las !lrietas, usando r:o.ateriales seleccionados oara su -­

relleno, no había probado ser una soluci6n efectiva de lar~o alcance. Las 

lluvias del invierno, seguían provocando áreas de inestabilirlnd. El pol· 

vo arrastrado por el viento y los finos continuaban introduci~ndose en·· 

las cabidades y abrian aún más las grietas. 

Las calles ya estaban ásperas y su mezcla asfáltica nuy deteriorada, la­

renivelación del alabeo en al¡¡unos lados era de 4.0 cms., lo ctml consti­

tuyó la,primera consideración en cualquicr,pro~ra~1 de re~1hilitaci6n del 

pavimento. 



Fotografía 2 . 

. C9~actru:do con rodillo el pa­

vimento escarificado, antes de 

aplicar el Slurry Seal, propo!. 

ciona una carpeta resistente 

al desprendimiento. 

2 

Fotop,rafía 1. 

Se hizo una aplicación primaria de Slurry 

Seal para alisar la textura superficial -

del pavimento. Se llSÓ un aditivo de lira 

para desarrollar UIÍa buena adherencia· en­

tre el pavimento viejo nivelado y el ~· -

Slurry Seal. 

Foto¡~:raHa 3. 

La es:arificaci6n y el traramiento de li­

ga se efectuaron un d~a antes de que se -

aplicara el cubierto de sello. 



J 

PRCCESOS ro.miNAOOS '>· 
·, 

Se con'binaron los procesos de calentamiento-rernezclado, aplicaci1in de reju­

venecedor del pavimento y Slurry Seal, debido a que en conjunto todos ha- -

bian probado ser excelentes herramientas para el mantenimiento, en sus apli 

caciónes previas. La ciudad había usado el calentamiento-remezclado duran­

te varios a1\os conjun.tamente con el recubrimiento. Estabam::>s canplacidos • 

con la IIWlCra de obtener la integracilin del pavimento existente con el rrue­

vo recubrimiento, constituyendo una reparadlin duradera.y de buena calidad. 

El Slurry Seal, se habfa usado en algunas calles de menor importancia, que­
estaban rwy deterioradas, pero que requerian un!l aplicacilin de Sellado de 

asfálto para reducir la filtración del agua en su superficie. A pesar de 

que se-hicieron dos aplicaciones, pronto aparecieron pequeflas grietas que 

se extendieron por toda la superficie. 

Nosotros vimos q ue los pavimentos asfálticos envejecidos hablan recobrado­

una condición más flexible para minimizar el agrietamiento por reflexión. -

Los recubrimientos sin un tratamiento previo pronto resultaron con agrieta­

miento por reflexión, debido a la acción térmica. 

El proceso de calentamiento y cepillado {rebajado) de los pavimentos ·asfli.l­

ticos, evolucionó a medida que los recubrimientos asfálticos se elevaban 

hasta el punto de que su altura se volvía indeseable en la corona 6 bien -­

sobrepasaba el nivel de las aceras, eliminándolas coladeras y las Clffietas, 

provocando problemas de drenaje. El pavimento podría ser, ya sea cepillado 

para el renivelado 6 bien rerovido para dar paso a tma nueva pavilrentaci6n. 

En nuestro caso teníaJJllS que reducir las zonas altas. 

t.'uestro contratista usaba escarificadores hidráulicos, 6 ''rastrillos", si·· 

guiendo a la cámara de calentamiento para escarificar el pavürento superfi­

cial, mientras estaba en estado pl&stico. 

Los rastrilleros con resortes individuales se confonraban a las irregulari­

dades de la superficie y de la corona del camino. 1-':i.entras penetraban el -

pavimento caliente, una acción niveladora reducía las grietas localizadas -

así corno los baches. La irregularidad de nuestras calles se corrip,i6 y aún 

las grietas m.'is andl3s se rellenaron, mientras los rastrillos cortaban has­

ta 3/4" de profundidad. 

Un beneficio colateral, es que las contaminaciones de aceite, derrame de--



• 
combustible y de pinturas para se~ales se oxidaron por el calentamiento. La 

eliminación de éstas fuentes de problemas futuros, resul t6 en una mejor adhe 

si6n oara el recubriniento con el Slurry Seal. 

~ODIFICACIONES 

Deben hacerse al1W1as roodificaciones en las especificm;:iones cuando se subs­

tituye el 'slurry Seal, por un recubrimiento final de concreto asfáltico. El 

calentamiento y rcmezclado se elimina y, antes de aplicar el riego Ue sello, 

se efectúa la compactaci6n. Esto es para asegurar la Stlperficie lisa satis­

factoria para•redbir el Slurry Seal. Esto se logra mejor por medio de ro-­

dillos neumáticos y de acero. Cuando se va a tender un recubrimiento asfál­
tico arriba del· remezclado-calentado, la compacta(ión se realiza después de­

que el nuevo' material asfáltico es tendido. 

Después de que la superficie escarifica~~ y remezclada se trató con el a~en­

te rejuvenecedor RECLAHITE, se mejoró y suavizó el aglutinante viejo. Aun-­

que se pueden usar diferentes grados de asfálto"s rebajados y Cl'Ulsiones as-­

fálticas para el mismo propósito, nosotros encontramos que la solución RECLA 

MJTE trabajó mejor. Usando en la construcción de sello en forma diluftla el­
producto cOncentrado se distribuyó sobre la superficie rcmezclada. El resul 
tado fue una r.nyor cantidad de cemento asfáltico con mejor ductibili<lad y p~ · 

nctraci6n, incrementando su resistencia a la fatiga 6 al ayrietamiento por -

contracción. 

Las calles incluidas en el proyecto se recubrieron con liDa aplicación doble­
de Slurry Seal. Fue necesario una prinera aplicación de Slurry 5eal, actu~ 

do corno riego de liga, sellador y nivelador, debido a la textura dejada por­

el tratamiento previo de calcntamiento-remezclado. La segunda capa de -· -
Slurry Seál, proporcionó una superficie de rodamiento nivelada v uniforme, 

con buena resistencia al derrapamiento. El diseño del Slurry Seal se basó.­
en la especificación (seccí6n 37-2 modificada para el uso de la eMUlsión as­

fáltica cati6nica de rompimiento rápido, Chevron Asphalt Cl~K-h~, del nepart~ 
monto del Transporte, de California. El agregado era un material cien por 

ciento triturado, con un equivalente de arena arriba de ~0. La aplicación -
doble del Slurry Seal, produjo un rendimiento de 20 a 24 libras por yarda 

cuadrada. En el futuro, planeiii!Ds especificar el Slurry Se11l, en hase al P:l::_ 

so más bien que por área. 
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La ventaja económica del sistema en serie ¿~ tres pasos, sobre los recubri­

mientos convencionales, se vi6 cuando el recubrimiento de 50,000 metros cu~ 

drados en quince calles, resultó de$ 2.75 oor metro cuadrado. Los subcon­
tratistas Val ley Slurry Seal, para el riego, aplicaron· el Slurry Seal con -

tres Yomg ~bdel 804 Slurry (máquinas) de seis nEtros cúbicos de capacidad. 

El trabajo procedió ráni~nte con la operación de Slurry Seal empare.iada­

con el calentllll'.iento y renezclado con PECLAMrTE como tratlll'liento previo, al 

b~as veces. Para evitar la interferencia ~antuvirnos el trabajo ~e trata-­

miento previo cuando menos un dia adelante del Slurry Scal. El tie¡r¡po de -

dilación también fue adecuado para que el RECLN-'ITE penetrara en el pavime~ 

Ce. 

Afltes de f1UC fuera aplicado el Slurry Seal, se barrió y recogió el mate- -

ri.al desp;rendido por el tránsito. Usando "el tendido rápido del Slurry Sea] 

se hizo posible realizar ambas aplicaciones sobre el pavimento en el mismo­

día, paTa que. las calles fueran cerradas sol'amente \lila vez !Jara la opera- -

ci6n de sellado. 

Aunque el autor preparó el present~ articulo ,basado en su experiencia oon­

el procedimiento, aplicando calentamiento-rel'lCzclado, en la ciudad de_ "'artf 

nez, Calif., él planea continuar el uso de dicha técnica en la nueva locali 

dad. ·En "su pmmera reparación de calleS en 1-':i.ll Baley usará el calentarnien 

to-reJrezclado con Ull recubrimiento asfáltico de 2". 

' 



UN LIGERO SELLADO QUE RESTAURA LA DUCTILIDAD DEL PAVIMENTO .. Por 

menos de 1.40 pesos por metro cuadrado. 

C. L. White, Jr., 

Superintendente de pavimentación de calles en 

Abilene, Texas. 

Sin un" riego de sello aún, los pavimentos de concreto asfiltico nuevos en Abilene, 

Texas, se empezaron a agrietar y a tener desprendimientos rll.pidamente. El deterio­

ro superficial en algunos de ellos fué relativemente severo denti'O de un ano debi­

do a que el cemento asfáltico cerca de la supe"rficie se oxida y se hace quebradizo. 

Para evitar ésto, nosotros primeramente sellriliamos con asfalto y cubríamos con il&l'<l 

gado r:1pidamente y con frecuencia; pero un lig,¡ro riego de un nuevo rejuvenecedm• -

del asfalto, que se aplicó por primera vez hace Como 6 meses promete retardar <ll -­

primer mantenimiento de la carpeta en aproximadamente 6 ú 8 años; y cuesta aproxima 

damente de 1.10 a 1.30 pesos por metro cuadrado incluyendo todo el material, equipo 

y mano de Obra (roAs otros 0.15 pesos para el aren~o necesario para la resistencia­

al deM-apamiento cuando sea requerido) los riegDl'l de sello ( con asfalto y recuhf'i­

~iento de agregados) sólamente solucionaban en forma parcial los problemas del pav! 

mento y cada uno presentaba las incomodidades del polvo y material desprendido. Re­

cub~iendo coñ una carpeta ligera, usando une pa~imentadora se hubieran eliminado ta 

les incomodidades, pero nosotros dese~amos encont~ar un método m~s económico. 

En noviembre de 1966, encontramos la respuesta en RECLAMITE, un agente f'ejuvenece-­

dor del asfalto manufacturado pof' la Golden Bear Div., de Witco Chemical que qUtmi­

caments es un asfalto que contiene dos componentes, asfaltenos y maltenos. Los as-~ 

faltenos son los hidrocarburos no solubles o carbón negro. Los maltenos incluyen ·­

varios aceites y resinas en el asfalto. El RECLAMITE es una emulsión catiónica de -

maltenos que penetran en el pavimento y se convierte real~ente en una parta del a-­

glutinante asf~ltico. Este agente rejuvenecedor restaura en buena parte las capacte 

rlsticas de penetración y ductilidad que el cemento asfaltico en general pierde du­

rante el me~clado y la colocación. Simult&neamente, también sella la superficie. 

DILUCION AL 50\ 

Antes de aplica~ el agente f'ejuvenecedor nosotros diluimos cada litro de concentra­

do con medio litro de agua. La proporción de aplicación depende en gran parte de la 

edad de los pavimentos y de su densidad. Pf'obamos nuestros pavimentos en el campo -

para determinar la cantidad del material que penetrarla en una hora. Los pavim~ntos 

densos y viejos, g_eneralmante requieren sólo O. 35 litros por metro cuadrado. Los 



pavimentos nuevos, por el contrario, requieren ap~ximadamente 50% mAs. Nuestra -

Petrolizadora de asfaltos con capacidad de 6,000 litros. aplica el agente rejuve­

necedor sin calentar, en un carril cada vez. 

Algunos pavimentos mAs viejos coo un~ can•i~ad considerable de agregado pulido 

sin cubrir s..: vuelven resbaladizos después del tratamiento por lo que nosot~s a­

plicamos un ligero recubrimiento de arena angulosa limpia (aproximadamente 0.8 li 

tras por metro cuadrado). 

La arena limpia y angulosa proporciona la m!xima resistencia al derrapamiento sln 

que se afecte la acci6n tlel agente rejuvenecedor. Siempre que sea posible se cie­

rra el carril al tránsito por 30 minutos despu's de aplicar el agente rejuvenece­

der. A continuaci6n se adiciona la arena y se abre nuevamente. ~1 tránsito dese-­

cha la arena en menos de un d1a. 

PRUE"BAS. 

Los pavimentos nuevos que pueden permanecer cerrados al tránsito por varias horas 

después del tratamiento no necesitan el areneo. Las pruebas hechas con automOvi-­

les est:IDdar equipados con frenos de potencia in.dican un alto grado de resisten-­

cia al derrapamiento en unas cuantas horas, cuando la mayor parte del agente rej~ 

venecedor se ha infiltrado. Los ingenieros constructores reportan que las pruebas 

para determinar la resistencia al derrapamiento que se efectuaron en el Aeropuer­

to Internacional El Paso, también mostraron alta resistencia al derrapamiento, -­

unas cuantas horas despu6s de la aplicaci6n de" RECLAHITE. Los procedimientos es-­

tandarizados de la fuerza ~e~ea de los Estados Unidos, se aplicaron a trav~s de -

una inspeccHin de las condiciones de derrapamiento usando un deceler&netro S/N --

6695-766-3927. Los ingenieros consideran los valores obtenidos con el deceleróme­

tro, de ~s de 15, como satisfactorio para ls seguridad del aterrizaje de la mayo . -
r!a de los Jets militares. La mayor!a de los valores de la prueba tanto en húmedo 

como en seco de los pavimentos tratados (sin arena) registraron valores de segur! 

dad superiores a 20. 

Las peores condiciones para el derrapamiento o:¡ue podr1an esperaree serian en un p~ 

vimento n!lativamente nuevo con un sello fresco y en condiciones h!imedas; pero un 

pavimento de concreto asfáltico de dos mesee de edad en uno de nuestros fracciona­

mientos, tratado con 0.55 litros por metro cuadrado del agente rejuvenecedor, ex-~ 

hibiO resistencia normal al derrapamiento durante una lluvia, tres d1as despues -­

del tratamiento. 

El empleo de este· agente rejuvenecedor como sellador, mejora el pavi~nto en varias 

fol'lllas ; 



' Restaurar las caracter1eticas perdidas, de penetraciOn del asfalto, que ocu-

r<ren d=ante la constr>uccíón. La tabla proporciona un anllisis de las Propia 

dadas fisicas del cemento asf&ltico proveniente de pavimentos de la misma -­

edad tratados y sin tratar, 

Sella la superficie más efectivamente y por mAs tiempo contra la infiltración 

del agua y del aire minimiZando así la intensidad de la oxidaeiOn del ce~¡~~n"to 

asf&ltico en toda la capa del pavimento. 

Se reduce el desprendimiento. 

Lá experiencia de varias fuentes indica que no se requiere mantenimiento de -

la carpeta en un' tiempo de 6 G 8 años. 

La tabla muestra los resultados de las pruebas en dos corazones sacados de la par­

te superficial (6 mili~tros de profundidad) de una calle construida recientemente. 

El corazón n6m. 1 proviene de un ~~a de concreto aaf~ltico tratada en la calle 

Brent Wood que tenia ~ semanas de edad cuando fue tratada en noviembre de 1966. El 

RECLAIHTE se apUc6 en una cantidad de 0.5 litros por metro cuadrado. El coraz6n -

de prueba se tom6 el 13 de julio de 1967, 8 meses despu~s del tratamiento. El cor~. 

z6n nGm. 2 proviene de una 6rea que se dej6 sin·tratar a prop6sito, de aproximada­

mente 2.~0 mts. de distancia del coraz6n nGm. 1, el coraz6n de la zona tratada re­

cobr6 la mayor!a de sus valor<!s de penetraciiSn originales que eran de 76.~. En con 

traste, el coraz6n sin tratar di6 valores quebradizos de 19.8 

Corazones tratados Vs. No tratados. 

Coraz6n nGm. 
Penetración MiCl'Oviscosidad Megapoises Susceptibilidad 
Equivalente 0.05 seg-1 o. 001 seg-1 al corte 

1 tratado 76.35 1.35 2.05 '"" 6.4° 

• o.u 
2 sin tr•atar 19.8 25. 5 198. o '"" 28. 5° 

• o. 51 

El valor de penetraci6n de un cemento asfáltico es una medida de su consistencia a 

una temperatura dada (ASTM M6todo de Prueba N 5). Los valores de mlcroviscosidad y 

megapoises· son medidas de la viscosidad para diferentes velocidades de corte, Tam­

bi6n miden la oonsistencia. 



' .rotograf1a 1, La aplicación del agente rejuvenecedo~ en una cantidad de 0.45 

litros por metro cuadrado, está reemplazando los riegos de sello. 

fotografia 2, .Si las calles deben abrirse con. prontitud al tr&>sito despuh de­

aplicar el líquido, un areneo ligerO (0.8 litros por metro cuadra­

do) con arena limpia y angulosa proporciona resistencia al derrap~ 

miento. 

,.,,. __ ,.; 
' ,, . 

' 
' 
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rotografia 3, Ambos pavimentos tienen un ano de edad. El de la izquierda no recl· 

bió tratamiento rejuvenecedor y rnucs~r.¡ una tendencia al desprendi­

miento. El que fue tratado mostrado a la derecha exhibe una superfi 

cíe mucho más cerrada. 



" "HWI'ENIMIEIITO DE AEIDPISTA<; EN r.orr, BEAQ/'' 

Tmm.do de el ~1undo de Aeropuertos (Airport World) 

El uso de RECLAMITE sobre el re~~ezclado.en caliente, se aplicó en los recu­

brimientos de aeropistas con tránsito muy pesado. 

Cuando fueron disenadas y construidas, antes de la Segunda ~erra ~tmdial,­

las primeras aeropistas en el Aeropuerto ~\rn.:icipal de Long Beach, Calif., -

no se conocían los requerimientos para el tránsito. Actualmente, sin errbar 

go, en términos de operaciones totales, el aeropuerto ocupa el sexto lugar­

en tránsito en la Nación. 

Com resultado recientemente se hizo necesaria la renovación de tres de las 

principales aeropistas - dos de carriles paralelos Este-Oeste y una diago·· 
nal ·,para poder resistir las cargas incre~rentadas ror el tráfico, elimi-~. 

nar desniveles y proporcionar un pavimento adecuado en resistencia, para -­

las pesadas aeronaves de hasta ciento cincuenta y nueve toneladas. 

Los ingenieros civiles de la ciudad, se encararon con la tarea de encontrar 
medios para realizar 6sta obra sin interrumpir completamente las activida-­
des de vuelo ó asumir las grandes cargas financieras involucradas en un pro 
grama mayor de reconstrucci6n. La oficina de ingeniería de la ciudad, bajo 
la dirección de Jess D. Gilkerson, finalmente decidió realizar un ptoRtama-· 
a base de capas de recubrimient_o, incluyendo los procedimientos de calenta­
miento-remezclado agente rejuvenecedor. 

El proyecto calificado por la F.A.A., que participó en el costo, consistió­
esencialmente en calentar el pavimento existente, escarificarlo a una pro-­
fundidad de 3/4", regarlo aproximadamente con 0,15 galones por yarda cuadra 
da de agente rejuvenecedor, y luego recubrirlo con una capa de concreto as­
fáltico del espesor designado. 

En 1941, se construyeron dos aeropistas páralelas Este-~ste, la 7L-25R y­
la 7L-25L. Su construcción consistió en una carpeta de concreto asfáltico­
nueve centímetros sobre una base de trece centímetros de granito descompues 
to sobre una subrasante compactada de 15.2 centímetros. Los espesores fue­
ron incrementados a 11. S centímetros, para la ca!l'eta de concreto asfáltico 
sobre una base de 17.8 centímetros de granito alterado, a lo largo de las -
orillas. 
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Las reparaciones subsecuentes en varias áreas, incrementaron los espesores 

de la carpeta y de la base. (La aeropista 7L-lSR es un área particularmerr 
te crítica, debido a que está sujeta a una actividad de tránsito de acoro­

do y irnniobaras, así co100 aterrizaje y despegue de Aeronaves corrunes y de­

tipo jet). 

La aeropista diagonal, 12-30, que fue construida en 1953, y éxtendida en -

1958, consistía de 7.6 centímetros de carpeta de concreto asfáltico, sobre 

una base de agregados triturados, variando su espesor entre 25 y 33 centf 

metros. 

FotograHas 1, 2 y 3.- Máquinas calentadoras-remezcladoras (partes izquier 

da superior e inferior) calientan y escarifican los 

pavimentos viejos en las aeropistas de Long Beach,­

las dos máquinas están operando en tandem. El ca-­

rni6n distribuidor (parte derecha) aplica la emul­

sión rejuvenecedora REClliMITE. El tránsito y las 
cargas, incrementados sobre éstos pavimentos causa­

ron deterioros y asentamientos diferenciales que re 
qucrian nivelaciones y reparaciones. Todas lns su­

perficies habinn recibido, en una u otra ocaai5n. -
aplicaciones de pinturas de aceite y agua, marcas­

para maniobras en ti~ de p;uerra, !'ll!Ilchas bitumi­
nosas y cubrimientos de Slurry Seal y varios tipos­
de recubrimientos con alquitranes para proteger las 

bases. 
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La presencia de éstos recubrimientos, depósitos _de aceite, contar.1inaci6n de 

las llantas y las grietas por fatiga, presentaban problemas con respecto a­

planos de esfuerzo cortante que se pudieran desarrollar y .causar una adhe-­
sión inadecuada del pavimento viejo y el nuevo recubrimiento. 

Se seleccionó el métoáo de calentanllonto-remezclado nara solucionar todas -

las dificultades. Dicho niitodo involucra ·el calentamiento y la escarifica­

ción de la superficie para una trabaz6n integral de los materiales viejos y 
nuevos. 

l4.lchas dependencias han e!ft!leado liste procedimiento para recubrir los pavi­

mentos asfálticos existentes en las calles, estacionamientos, aeropistas, y 

han ahorrado III.IChos contratos durante todos éstos af'ios. 

Las aeropistas ya recubiertas con éste método, incluyen las del Aeropuerto­

Internacional de los Angeles, Internacional de San Francisco, P~as, Texas 

Hobbs New ~xico. Las bases de la fuerzá !!Crea de !>lonntain Heme y Travis,­

el Aeropuerto del Paso Texas, la Estación Aéro-Na.val en Point "1.1.1!:U y en las 

bases Navales en Orina I.ake. 

La construcción se inici6 en los primeros de agosto, cuando la Cfa. Sully 

Niller de· Long Beach, inici6 la escarificación del pavimento asfAltico con-

4 unidades calentadoras-remezcladoras. Las máquinas, bajo subcontrato de -

la Cía. r..J. Paine de Culver City, trabajaron en pares, una siguiendo a la­

otra, para asegurar la debida profundidad de 3/4" en la escarificación y lo 

grar .el acoplamiento para la operación más rápida de las mliquinas pnvimenta 

doras. 

Irurediatarrente después de tiste operación, se aplicó el ar.ente rejuvenecedor 

de asfálto REa.AMilE, por medio de un cami6n distribuidor, sobre el mate-­

rial suelto. El agente de RECLA.I-'ITE, proveniente de Witco Chemical's Ool-­

den Bear Division, se recomendó para éste procedimiento, debido a su capaci 

dad para restaurar la flexibilidad y ductibilidad del pavimento existente 

que había perdido las nosinas y aceites del asfálto nor envejecimiento. 

Las pruebas sobre el pavimento y su comportamiento indicaron C]ue el nroceso 
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de calentamiento-remezclado/rejuvenecimiento, tiene varias ventajas bdsicas 

sobre los procedimientos convencionales para recubrir los pavimentos: .. 
Asegura la adhesión, rejuvenece el paviloonto viejo escarificado, logra 

cuando menos una pulgada adicional de paviento flexible; y elimina las 

grietas superficiales en el pavimento existentP. ,retardando as! ,el a~iet! 

miento por reflexión. Este procedimiento evita tenden~ias de rechazo en-­
tre el pavimento viejo y el nuevo. Debido a oue el recubrimiento, en los­

aeropuertos involucraba varias intersecciones de dos 6 más aeropistas, al­

gunas capas de recubrimiento fueron necesarias en todos ellos para evitar­
desniveles indeseables y peligrosos en las intersecciones. 

F.n liste trabajo necesario en dos aeropistas Norte-Sur, 16L-34R Y 16R-34L,­

las cuales no participaban de ayuda federal, los ingenieros de la ciudad -

decidieron, sin embargo, dar a éstas 5ereas un recubrimiento substaricial-­

nente en exceso del que hubiera sido necesario para una mera intersección­

de transición. 

La pista Este-Oeste 7L-25R, recibió un recubrimiento con espesor ligerame~ 

te mayor a 7.6 centimctros, segGn lo detcnninó la especificación de la-­

F.A.A., pam lop:rar un espesor total del pavimento de 34 centímetros. La­

pista paralela 7R-25L, se recubrió con un espesor asfáltico de 5 a 6 Centf 

metros en el centro, y gradualmente a 2.5 centímetros en la orillas. 

Se aplicó un recubrimiento de 9 centímetros cerca del centro de una vista­

diagonal 12-30, descendiendo ¡¡;radualmente a menos de S centímetros a lo-­

largo de carriles de 23 metros del centro y aproximadaJnente 2.5 cent!me- : 

tras en sus orillas. 

Se usaron dos pavimentado-ras Barber-r,reene y cuatro rodillos de acero para 

colocar la capa asfáltica. La abra se terminó el pasado otoño, con un to 

tal de 68,000 Tons.de concreto asf5ltico y casi 420,000 metros cuadrados -

de recubrimiento a base de calentamiento-remezclado. El total de las ope­

raciones en la instalación, de acuerdo con el Director del Aeroouerto, se­

redujeron aproximarlamente en 2\ durante los periodos de construcción. Ln­

mayvria de las pérdidas fueron locales, debido a las prácticas de despegUe 

de las escuelas de avinción que se eliminaron mientras la obra de recubri­

miento estabn en ejecución. 
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El programa de recubrimiento arras15 virtualmente todas las marcas de señala­

miento en las _pistas y en algunas tonas de acceso. Después de que el asfál­

to se había curado durante algún tiempo, y durante perfodos compatibles con-. . 
la operación del aeropuerto, los equipos de mantenimiento de la ciudad de --

Long Beach, completaron las marcas necesarias en las pistas. 

El éxito en el programa de construcci6n del pavimento, se debi6 a que se co~ 

t6 con la colaboración del personal del aeropuerto, la torre de control de -

vuelos y del contratista. 

Durante las operaciones de pavimentaci6n, entraban y salfan de las áreas do­

vuelo 40 camiones por hora. Si se hubieran ~leado los procedimientos con­

vencionales de recubrimiento, se hubiera necesitado de dos a tres veces más­

el ntmero de vehfculos necesarios para renover y recolocar las secciones de­

material afectadas 6 con fallas, y por lo tanto se hubiera mltiplicado la­

confusión y los peligros. 

Tanto los ingenieros del Departamento de la Ciudad, co~m los de ln F .A.A., 

quedaron complacidos con los resultados de t"as pruebas durante el procedi­

miento de Calentruniento-Remezclado y RECLA.MI"!r., COTOO en las pruebas poste-­

r~ores a"la construcción. Como parte de la obra se establecieron áreas de -

control con recubrimiento sin remezclado, y remezclado con una emulsión para 

riego de sello, y así poder realizar la comparaci6n y un estudio más ~lio. 

Fotografb 4.- Nicho las Dalas (a la izquierda), Director del AeroPuerto de -

Long Beach, y el Tng. de la ciudad Jess U. Gilkerson, insp~c­

cionando los trabajos de recubrimiento en el sexto !\cropuerto 

en cuanto a tránsito, de la Nación APlcricana. 

f:'"\'"'::>1<-.--,... ~,-¡·.·~· ¡r_,:· .. _., ..• .. ' . . 
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Fotografías S y 6.- Dos máquinas Barber Greene (a la izquierda), tienden la 
mezcla asf§ltica nueva sobre el pavimento escarificado­

y tratado con RECLAMITE. Los rodillos de acero (a ~a -

derecha), usados para compactar el nuevo pavimento, des 
pués de terminada la sección recubierta. 
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MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS EN ABILENE: 

Por: C. L. White, Jr., y James E. Baxe.ndsle 

Se he probado que e·l WIO de un agente rejuvenecedor como sellador, es de gran va­

lor para los_pavimentos nuevos de concreto asf&ltico en Abilene, Texas. Antes de 

la:s pruebas -e~riment&les en 1965, el mantenimiento de las calles era necesario 

dentro de los cinco ~os siguientes. Ahora pasan seis a ocho anos antes de que el 

pavimento requiera mantenimiento, 

El cost;,·-de la aplicac:i6n del material es de 1.10 pesos por 11\etro cuadrado, (una 

~jora sobre el uso acostumbrado de los riegos de sello, de asfalto y recubrimien 

to triturado). No solamente se prolong6 la vida al pavimento, adicionada al ahorro 

poaterior en los costos, sino que el agente rejuvenecedor resolvió el problema del 

desprendimiento de agregado y polvo asociado al !Mtodo d_e sallado de costumbre. 

Experimentaci6n. Las carpetas aaf~lticas nuevas son generalmente de 2.5 cms. de 

espesor en las calles residenciales y de 5.0 cms. en las de mayor tr:insito. En 

1975, una secci6n de la calle Brent Wood, en la zona residencial, se pavimentO de 

la manera normal. La mitad de la calle fu€ tratada y la otra mitad se dejó sin 

tratU'. Se toi!IBron corazones de pMieba y Bfl analizaron desp~s de varios meses y 

loa resultados fueron positivos. 

Deapu6s de un a!'lo y medio, la diferencia entre las dos ~as de pruebas era clar!!_ 

~nte visi~le, por lo que la parte sin tratar se reg6, entonces con el agente re­

juvenecedor. Aún con el retardo, hubo algunas mejoras en el lado sin tratar. 

t.as pMiebas continuaron mi<1ntra.s el agente fol'lll<lha parte de los nuevos programas­

de eonstrucd6n del Departamento. 

La tabla muestra los resultados de las pruebas de dos corazones sacados de la par 

te superior (6 milimetros de profundidad) en un pavimento reci~n construido. El -

coraz6n nllmero 1, proven1a de una área de concreto asfáltico tratada, en la calle 

Brent Wood 1 que ten~a 4 semanas de construida cuando fué tratada en noviembre de 

1966. 

Se aPlicó el agente a razón de 0.55 litros por metro cuadrado. El corazón de prue­

ba se tomó a meses después del tratamiento. El corazón núm. 2 fué "tomado de una -­

parte que se dej6 sin tratar a propósito, cerca de 2.40 mts. de distancia del cor~ 

z6n nlim. 1. El corazón de la zona tratada recobró la mayor1a de su valor de pene-­

trad6n original y fué de 76.4 . En contraste, el corazón sin tratar di6 valores­

de apenas 19.S. 
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rotogx:afla 2, Acaba de pasar un 

cami6n en la se~~ 

cci6n central q~e 

babia sido regada 

apenas hace die~ 

,,linutos. 
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Fotografía 1, Adicionamiento de 

agua al tanque, 

proveniente del 

hidratante en fren 

te de la zona de 

mantenimiento. 

Fotografia 3, Trabajando sobre una ca­

rretera principal recien 

pavimentada, los camio-­

nes riegan la superficie 

en tres pasadas. 
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Fotografta 4, Jim Baxendale (a la izquier~ 

da) y Charles L. White, revi 
sando el-avan~ de la obra. 

Fotograf1a 6, Vista de la linea de 

cuneta inmediatamente 

después del regado. 

Fotografía 5, Clase Up del pivimento 

que fué tratado hace 

menos de 5 minutos. 

Fotograf1a 7, La unidad regando arena 

angulosa limpia. 



Corazones Tratados Vs. No Tratados. 

Corazón '"'· Penetración Microviscosidad Hegapoises Susceptibili-
Equivalen-re o.os seg-1 0.001 seg-1 '"' al corte 

' tratado 76. 35 1.35 2.05 '"" 6. ~., 

• o. 11 

2 sin tratar 19.8 25.5 198.0. Tan 28. S" 

• 0.51 

El valor de penetración de~ cemento asf!ltico·ea una medida de su consisten­

cia a una temperatura dada (ASTM M~todo de Prueba N 5) Los valores de microvis 

cosidad y megapoises son medidas de la viscosidad pard diferentes velocidades­

de corte. También miden la consietencia. 

Proceso de aplicación. E:l agente rejuvenecedor se alma<•na en una de las tres s~ 

cciones de 15,000 litros de un gran tanque de almacenaniento en la calle que dá 

al patio del'Departamento. Se reparte en carro-tanque eu carga.a de 20,000 litros 

desde' la Ciudad de Oklaho~:~a, a unos 565 kms. hacia el n•lreste. Cuando el distri­

buidor está listo para salir, se bombean' 3,785 litros dol agente a un carni6n de-

5,700 litros, y se agregan 1,900 litros de agua. El camión tiene una barra rega­

dora de 11. 30 mts. , para que cubra la mitad de una' calle de 9. O mts. de ancho a. 60 

metros de concreto asf&ltico de cuneta a cuneta. Cuando riega, la petrolizadora­

viaja a 2110 metros por minuto. L'a aplicación del agente le hace tan pronto sea 
• posible después de la pavimentación, al siguiente día se es pr~ctico, o dentro 

de 30 días cuando mAs, si interviene un período m!s larg' el tránsito afectarA 

la superficie y se obstruye la penetraci6n.- Antes de aplicar el agente rejuvene 

cedor, cada litro de concentrado se diluye con medio litr: de agua. La cantidad 

de aplicación depende de gran parte de la edad de los pav.mentoe y de su peso es 

pecifico (densidad). 

En el campo se prueban los pavimentos paPa dete..-minar la <antidad de material que 

penetrar~ en una hora. Los pavimentos viejos y densos, gen•ralmen-re requiere sol~ 

ment<l o. 36 litros por metro cuadrado. [.os nuevos pavimentÓ!, por el contrario re­

quie':"'n aproximadamente O. 55 litros por metro cuadrado el .gente rejuvenecedor 

sin cale~tar se aplica en un carril cada vez. 

Algunos pavimentos mas viejos con una cantidad considerable de agi'<!gado pulido sin 

recubrir, requieren una aplicación de arena (aprox.imadament• O. B litros por metro 

cuadrado) para evitar una posibilidad -rransi~oria, de que S( reduzca la tracción­

durante la absorción. 

La arena limpia y angulosa proporciona la m&xima resistencia !ll derraparniento sin 
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desplazar el agente rejuvenecedor. El agente puede entonces penetrar en el pavi· 

mento en la forma usual. Siempre que sea posible, el carril tratado se cierra 

durante 30 minutos después de aplicar el agente rejuvenecedor. A continuación se 

agrega la a~na y se permite el paso del tránsito nuevamente. Dicho tránsito ge­

nerlllmente re'mueve la arena dentro del die siguiente en que fué absorbido el age~ 

te rejuvenecedor. 

Les pavimentos nuevos que pueden cerrarse al tránsito por varias horas después -

del tratamiento, hasta qu~ se establece la resistencia normal al derrapamiento,­

generalmente no necesitan areneo. 

Un pavimento de concreto asfáltico de 2 meses de edad en una de las subdivisiones 

tratadas con 0.5'1 litros por metro cuadrado del agente rejuvenecedor, ex!1ibi6 re.-

5istencia normal al derrapamiento durante una tormenta tres días después del tra­

tamiento. 

Beneficios: Los beneficios siguientes son evidentes en el uso continuo del agente 

rejuvenecedor como una nueva construcci6n do aello: 

Restaurar el valor de penetraci6n perdido (por endurecimiento del asfalto) 

que ocurre durante la Con9trucci6n. 

Sella la superficie para minimizar la oxidaci6n del aglutinante asflltioo. 

Reduce e.b de~pr-.indimiento. 

Ha demostrado que reduce el mantenimiento de la carpeta a tal grado que no se 

necesita durante 6 ú e anos. 

El Sr. White, es Superintendente de pavimeotaci6n de calles en Abilene Texas. El 

Sr. Banxendale es Ingeniero de productoS especiales de la Golden Bear Div., Witco 

Chemical Corp. 



C0MO EVITAR EL MANTENIMIENTO COSTOSO DE LAS CALLES 

Earl Martin, (jefe) y 

Ed>~a!'d R. Lampp, P. E., (Dil'ecto"r del des<!rrollo de la 

comunidad, en Rocky River, Ohio. 

Reimpreso de: The,American City 

Mayo de 1975. 

No destroce los p<~vimentos nuevos para ajustar los drenajes viejos; use el proce­

so de rejuvenecer el pavimento y lograr que las calles viejas duren hast<~ que se 

haga el trabajo b<~jo la superficie. 

Sin un proceso efectivo para rejuvenecer los pavimentos de las c<1lles de Rocky Ri 

ver (poblaciOn 23,000) se podrian haber gastado $ 11'500,000.00 pesos p<~ra recu--
' 

brir l<!s calles deterioradas sólamente para destrozarlas nuevamente para hacer !'e 

p~raciones críticas del drenaje. Un programa sistem~tico para arreglar l<1s calles, 

usando'Wl aditivo aglutinante eraulsificado, co!ltO .a la ciudad sOlamente 830,000-

pesos_p~ro qui~á lo m1s ·importante es que nos permitió posponer nuestro programa­

de recubrimiento lo suficiente para terminar las obras de drenaje. 

Aunque completamente recubiertas hace 8 6 .10 anos, algunas de nuestras c<~lles es­

taban empezando a mostrar signos de falla en _la base y agrietamiento por reflexión. 

La mayoría de los dailos (grietas por contracciOn,· P.iel de cocodrilo y otros signos 

de envejecimiento) estaban en el pavimento asflltico en si. Hacia dos anos que la 

ciudad hab!a probado la aplicaciOn de RLCLAMITE en 6,500 metros cuadrados de nues­

tras calles con diferentes tipos de carpetas.que tenían varios grados de deterioro. 

Antes de que reali~aramos est<~ et~pa, pedimos información a diferentes ciudades, -

estados y dependencias del gobierno p<~r<~ encontrar cual habla sido su experiencia 

para rejuvenecer los pavimentos. La gran cantidad de información que obtuvimos fué 

virtualmente untmime en l<1 apreciación de sus 'conceptos. Basados en lo que descu-­

brimos, nosotros reali~=oS nuest~as ·propias. prue;bas para: 

Determinar la cantidad óptima de aplicación para las c<~lles de Rocky River. 

Evaluar la c<~pacidad del pavimento tratado, para resistir el tránsito. 

Establecer procedimientos de trabajo adecuados y seguros: 

Encontrar y corregir los problemas de coordinación pública. 

Aprendimos mucho <~cerca de lo que so debe hacer y lo que no. 

Las pruebas de absorción se realizaron us.:mdo un metro cuadrado. Estos cuadros de 

prueba se marcaron y protegieron para conservar una referencia después de que se­

habla hecho· la aplicación de emulsión. Las pruebas mostraron que nuestras calles 

podrían absorber 0.23 litros por metro cuadrad~ de emulsión diluida 2:1 con agu<~ 



'(2 partes de RECLAMITE por una parte de agua). TranscuiTiéron a.p>'oximadament.e 15 

min. pa>'a que esa cantidad de emulsi6n fuet'a absorbida por el pavimento viejo. 

Oehido a que las aplica.ciones de 0.18 a 1.13 litros por metro éuadrado e>'an las­

reportadas por las diferentes fuentes de informaci6n que lo habían usado, pudi--. 
mos disminuí!' el costo del programa de mantenimiento como resultado de esta serie 

de p>'uehas. Como ya lo mencionamos, lu aplicaci6n de 0.23 litros por metro cuadt'a. 

do demostró ser la correcta para la condici6n de nuestt'as calles. 

Las pruebas de penetraci6n se realizaron después de un periodo de apt'oximadamente 

9 meses. Estas pruebas proporcionan un indice de !a dureza del cemento a5fáltico 

de los pavimentos así co.~<~o de flexibilidad para resistir el tr1insito sin ugrieta_:: 

''· 
La panetraci6n del asfalto de la parte superficial (una y media pulgadas de pro-­

fundidad). en las dos calles probadas fue de 25 s 35% mayor que en lss secciones -

no tratadas inmediatamente adyaco:nt:e a los cua.dros de prouehs. Las pruebas adicio­

nales >7alizad?'l por los Laboratorios de PMJeb& "Solar", este ailo, mostraron que 

los va.loroes de penetración en las calles tPatadas se msntenia substan~ialmente -­

mayor que en las calles sin tratilro, aún después, de 2 ai\os de estar expuestas al -

intemperoismo y al uso. 

¡;:¡tas secciones de pi'Ueba detuvieron ei desproendimi.ento debido a tratamiento con 

RECLAMIT¡;. Nosotros esperamo~ qUQ la vida útil da les calles principales de Rocky 

Rivero se prolonguen de 3 a 5 ai\os y aún en las calles que pr-esentaban el agroiet~ 

~lento peor (piel de cocodrilo), creemos que la reconsti'Ucci6n puede aplazarse de 

1 a 3 a!!os. 

Pr.RDIDA o¡; TRACCION: 

Tuvimos algunos proble~s .de los cuales otros usuarios nos habían avisado, ¡:.rinc! 

palmente caminos resbalosos y hunllas del asfaltO en las carroetet'as y en las ~reas 

sin trat<lr. 

La tracción puede ser inadecuac~ inmediatamente después de la aplicación de REC~ 

KITE, lo cual fué mostrado poro nuestras pruebas. Con objeto de evitar el derrap~ 

<niento; el coiitrat:ista, siguiendo las recomendaciones de los fabricant<Os regO ar~ 

fOil en las éalles. D~spu~s del at'c~eo, encont:ramns c_ue la tt'acción era suficiente­

para evitar el derrapamiento en lc5 ll~itcs de velocidad establecidos. 

En las calles con limites de velocidad arriba de Sa km. poro hora, se necesitó un 

tiempo adicional para permitir que profundizara la ¡>enetraci6n de los agentes li­

quidas de la emulsión. ¡;1 a~neó se realizó antes Ge permitir el paso del Ú•ánsi-

to, por supuesto, 
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La arena se regó uniformemente sobre la superficie tratada inmediatamente despuiis 

de la aplicaciOn. La arena que no se incrustó en la''superficie, después de dos--­

dtas ya hab1a sido eliminada. 

Las huellas se produjeron durante aproximadamente '<8 horas, después del trata---­

miento. Dichas huellas desaparecieren despuiis de un periodo de varias semanas de­

bido al tr&nsito y al clima; provenían del agente aplicado que no penetró o se 

adhiri6 a las :;o:onas de concreto. Las huellas eri otras a.reas recubiertas con pa...-i­

mento asfáltico no resultaron problemáticas. 

Descubrimos un beneficio adicional de la emulsión. Resulta un buen sellador de -­

grietas. Nosotros hablamos tratado de sellar las grietas con alquitr&n, pero en-­

contramos que éste es desalojado por el tránsito dejando las grietas totalmente -

a.biertM. La emulsión selladora cierra perfectame':'te las grieta8, y asi las con-- . 

serva. La emulsi6n concentrada se aplicó en las grietas y· se cubrieron con arena. 

Las grietas m&s pequenas se sellaron completamente por el efecto de amasado de la 

superficie, debido al tránsito. 

Las grietas mas grandes (hasta de aproximadamente 3.8 cms. de ancho) se sellaron 

Y no hubo desprendimiento de material o ensanchamiento aún después de un allo de 

exposición al uso y al intemperismo. 

Este tipo de sellado de ~ietas es ahora una parte de nuestro programa de mante­

nimiento. Si una calle va a ser sellada, el contratista debe primeramente sellar 

todas las grietas usando la emulsión concentrada y la arena, recomendadas por -­

las pruebas. A continuación ya se puede hacer el reCubrimiento de sellado de pa­

vimento. Este procedimiento ha probado ser muy efectivo y·pospone la necesidad -

de trabajos y recubrimientos extensivos. 

AYUDA PUBLICA: 

Los residentes esperan eficacia, especialmente. en los trabajos de las calles. Des 

pues de una cuidadosa evaluación de la información de las pruebas originales, y­

con la opinión pública que conocia los resultados, la ciudad programó algunas 40 

calles (aproximadamente 220,000 metros cuadrados) para ser tratadas con emulsión.· 

Aunque sólamente se terminaron 22.5 km. de calles el ano pasado antes de que el 

clima desfavorable obligara a hacer un alto en el programa, aproximadamente se -~ 

emplearon 30,300 litros del agente rejuvenecedor. 

Pero terminamos el trabajo que habiarnos dispuesto, aplazando las reparaciones· pri!!_ 

cipales de las calles hasta despuiis de que se terminaron las obras de drenaje. En 

el proceso, también encontramos una herramienta muy valiosa para el mantenimiento, 

y lo inesperado fué que no se ahorraron fondos para la reconstrucción de calles,-



lo cual ayuóa:rci!. a cubt>it> cualquieto inc¡oement~ en el ~osto <ie nue~tro prQgrama 

de recubrimiento. Ya que el financiamiento de cualquier proyecto municipal es 

siempre un problema muy latoso, esta vantaja sec,undaria de f11vorecer la econo-­

mia no debe P.asar desapercibida. 

rotografia 1, Después de 20 min. la superficie tratada fu~ pt>eparada para ad­

quit>ir buena tt>acción por medio del areneo y polvo de roca en 

una propOt><:ión de aproximadamente 1 litro por metro cuadrado • 

• 

rotograf1a 2, Es necesaria la aplicación con la esprea de mano de la petroliza 

dora cuando se tienen zonas que no cubren la barra de riego de -

la misma • 

• 

.. 
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~~ CIUDAD DE WESTMINSTER EVALUA SU PLAN DE HANTENIMIENiO DE B ANOS. 

Por; James Stillwell, Director de servidO$ d_e campo de la Ciudad de Westminster, 

California. 

Los resultados del uso de un agente rejuvenecedor para mejorar las calles y redu­

cir lo, costos de pavimentación fueron estudiados por esta ciudad californiana -­

del condado de Orange con pOblación de 511,600 habitantes. L,a comparaci6n de los -

reportes actuales con los primeros, de fechas anteriores, muestra los beneficios 

que pueden esperar los funcionarios e ingenieros de Obras PUblicas, del uso de un 

agente rejuvenecedor aplicado y selecdon;,.do debidaménte. 

La Ciudad de Westminster ha usado un agente rejuvenecedor especial en su progr~"" 

de mantenimiento de calles durante 7 anos. Los resultados han sido muy satisfacto 

rios. La evaluaciOn inicial de las calles tratadas, después de 3 meses mostraba­

considerable mejoramiento en textura y acabado superficial. Ahora, se tiene un re . . 
porte .mas completo sobre el uso del agente rejuvenecedor RECLAMlTE, después de 7 

anos. 

El agente, una emulsi6n en agua fria de resinas seleccionadas del petróleo, es 

manufa~turado por la Golden Bear Div. de Witco Cbemical Corp., de Bakersfield, 

Calif. Se''diset'la como agente que sella por pen~traciOn y mejora el aglutinante as 

f&ltico en el pavimento. Debido a que reempLaza las partes mas vol&tiles del as-­

fálto que se pierden al calentarlo en planta o a·_través del envejecimiento, le 

produc~ vida adicional el cemento asf~ltico. Como el sello profundiza, resiste el 

uso de la. carpeta, el inte~erismo y la erosi6n, lo cual no sucede con otros com­

puestos que se usan como tratamientos superficiales. Una superficie tratada con-
• 

el agente especial, adquiere más densidad y un ~ellado más cerrado, por lo que 

elimina grandemente los efectos de la erosi6n en las particulas superficiales. 

De acuerdo al reporte original: las áreas seléccionadam para este mantenimiento,-
• 

con aplicaci6n del agente, fueron aquellas que tenian 10 anos de uso aproximada--

mente y, que si no se hubieran reparado, en e1 futuro inmediato habrian desarro-­

llado extensivamente las fallas. El mantenimiento que se considerO inicialmente -

era un reCubrimiento de una pulgada de espesor de concreto asfaltico. El costo de 

dicho recubrimiento hizo que se aplazara el trabajo, ~iendo el resultado que el -

pavim~nto se hiciera cada vez más quebradizo. 

La otra soluci6n era proporcionar una aplicación a bajo costo de un agente que -­

incrementara la flexibilidad y ductilidad del material original envejecido, exte~ 

diendo po'r este me<lio la vida útil del pavimento exist11nte, Posteriormente se de­

termin6 que previamente a cual~uier aplicaci6n, las orillas del pavimento que se 

habian asentado por debajo de los bordes de las cunetas deberían de levantarse p~ 
' ~a proporcionar una ~uperficie adecuada para que corriera el agua. 
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Divisi6n del area de trabajo: 

tl ~a de trabajo se dividiD en begmentos de 250,000 a 30,000 met~s cuadrados, 

lo cual permiti6 iniciar el trabajo a las 8:30 hrs. A. H. con todas las calles -­

abiertas al tránsito hasta las 14,00 hr~. P.H. Se entregaron personalmente a los 

residentes cartas de informaciOn y restricciones de estacionamiento. Se recom~n­

d8 el a'reneo después del tratamiento pal'a proporcionar la tr>acción adecuada. Ini­

cialmente, la distribuci8n de la arena se hizo manualmente con palas. Como este 

~étodo result6 insatisfactorio, se us6 un peque~o distribuidor de fertilizantes 

jalado por un Pick-up, dando buenos resultados·. Las calles se barricaron durante 

el tratamiento especial y el areneo subsecuente, para poder cont~olar el t~~nsito 

du~ante las ho~as de t~abajo. 

La ope~aciOn de sellado se hizo sin p~oblemas, y se ~ecomienda como un p~ocedl~~~ 

miento a segui~ po~ ot~os. Es necesario hace~ un plan global detallado y notifi·­

c<lr a los ~esidentes del á~ea antes de inicia~ los trabajos de la obra; las calles 
• 

deben ser reparadas y limpiadas antes del t~atamiento; el agente rejuvenecedor de 

be aplicarse con cuidado, en la cantidad recomendada y uniformemente; se debe co· 

loca~ suficientes barricadas; la a~ena adecuada debe estar disponible y usa~se e~ 

mo se prescribe; además las cuadrillas de trabajo deben estar bi6n informadas de 

sus ~esponsabilidadas. 

InformaciOn :nidal¡ 1967 

Se elaboró un reporte inicial en diciemb~e de 1967 aproximad«mente 3 meses despu&s 

de la aplicaciog 

Resultados: 
• 

No se tiene disponib~ el ~esultado de una evaluaci6n final en esta etapa por lO 

que se infiere que los 

el periodo comprendido 

guientes: 

efectos completos de la.aplicaci6n se investigaron hasta • 
• 

entre julio y agoste de 1968, !.os resultados fueron los si 

a) La carpeta se hace m.1s densa y cerrada 

b) Los parches en la ca~rete~a no muestran signos de desp~endimiento, 

o) Toda la arena aplicada despues del tratamiento se incorporó a la estructura 

del pavimento o se eliminO por otros medios, No se requiri6,barrido ni limpie· 

za especial. 

d) llubo incremento en el flujo del ague por las cune·:as de concreto hidráulico. 

; 
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a) El agente adicionado cumplió con los requerimientos del programa. 

b) La 'aplicación es de bajo costo, y res~ltá en la9 m1nimas incomodidades para 

los residentes, el control es. simple, y no requiere atenci6n especial despu€s 

de terminada. 

Información Actual: 197~. 

Conclusiones despu€s de 7 anos de eKpuesto: 

a) El pavimento está aún sellado y con apariencia den9a. No hay desprendimiento­

de material .• y las grietas finas se conservan nlladas. 

b) Los parches casi se confunden con el pavimento, y no hey desprendimiento en -

sus bordes. 

e) Hay un minimo de introducción de aire y agua, y que el eacurrimiento del agua 

es caopleto. 

El coSto de sellado de este pavimento en septiembre de 19~7 fui de$ 0.70 pesos­

por metro cuadrado en el lugar incluyendo material, meno de ohra y equipo. El -­

costo actual es aproximadamente de 1.40 pesos por metro cuadrado. 

El agente rejuvenecedor especial no puede usarse en todas las calles. Pu~s no se. 

r! absorbido cuando hay exceso de asfalto en la superficie, o donde hay un pre-­

vio sellado fino o zonas brillosas y vidriadas por el trAnsito, Como en todos los 

procedimientos de mantenimiento, debe usarse el buen criterio. Debidamente apli­

cado en el tipo correcto de pavimento, este agente rejuvenecedor ha probado ser -

una herramienta de mantenimiento efectiva y econ~ica pare le Ciudad de Westmister. 

Fotograf1a 1, La calle Iroquois que 

estA siendo tratada -

con el agente rejuve­

necedor en 19~7, con 

el propOsito de mant.!:. 

ner este pavimento un 

mlximo de 3 al!os, y -

entonces programarla 

para un recubrimiento 

con concreto asfálti-

OO. 
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fotografía 2 1 La misma calle I~oquois en 1975, afin·en servicio.sin el recub~imien 

to planeado. El trata~iento con el agente rejuvenecedor mantuvo es~ 

te pavimento en condiciones de servicio mas tiempo de lo que_esper~ 

han los funcionarios de la Ciudad de llestminster, y el pavimento e!!_ 

ta aün en buenas condiciones sin necesidad de un nuevo plan de tra­

bajo. 



3;¿ 
EL ESTADO DE COLORADO EXTIENDE SIJ TEMPORADA DE SELLADO SUPERfiCIAL 

Reimpreso de Public works 

Octubre de 1977. 

Los pavimentos asf.!ilticos tendidos durante los periodos óptimos para la pavimenta 

ci6n, bajo cbndiciones favorables de temperatura y tr!nsito, comGnmente tienen -­

una buena acci6n de sellado. Cuando cualquiera de estos factores no est~n presen­

te, los pavimQntos pueden mostrar desgarramientos superficiales después de unas 

cuantas.tormentas de invierno. La divisi6n de ca~teras del Estado de Colorado 

ha desarrollado una técnica que detiene este desprendimiento de material superfi­

cial y sella la carpeta contra l<1 introducciiSn de agua y aire, tan pronto como se 

descubre la necesidad de una atenci6n especial, sin considerar el periodo del ano. 

En los primeros dias del invierno pasado, se reaii~aron dos p~ectos de sellado. 

Uno fué en Colorado SO al Sur de Yuma; el otro fué en el camino federal U. S. 138 

al Oeste de Julesburg. La primera Obra fui ejecutada un 18 de diciembre; la segun 

da el 21 de diciembre. E:n ambos d!as la temperatura a:Wiente era de aproxima~en 

te 2°( Y los•pavimentos estaban secos. E:l sellador, agente rejuvanecedor REC!.AMI­

TE se aplicó a 50°C en la proporción de 0.17 litros por metro cuadrado. El traba­

jo se llev6 a cabo al costo unitario, incluyendo"mano de obra y equipo, de aproxi 

mad~nte 0.81 pesos por metro cuadrado, 

La carpeta ~retada se cerr6 al tr&nsito durante una hora en la Ruta 59 y ¡)or una 

hora y JDedia en la U. S. 138. Se regó arena en las intersecciones sobre un paso -

a desnivul en la carretera federal aproximadamente una hora despufis del tratamien 

toen una proporción cercana a 0,5 litros por metro cuadrado justamente antes de 

abrir al tr!nsito el pavimento tratado. 

Milo Ballinger, Superintendente del Departamento del Distrito, considera que este 

mantenimiento preventivo ayuda a mantener a los pavimentos en buenas condiciones 

superficiales durante algunos anos en la mayor1a de las obras. 

Los pavimentos construidos en la parte este del distrito de Greeley, en los llanos 

en su mayor1a est~ disenados con me~clas de arena. Los que est~n en la parta cen­

tral del distrito se construyen con grava de r1o. En las montanas de la secci6n -­

oeste, se utili~a como agregado piedra triturada. El cemento asf~ltico que normal­

mente se· usa con estos diferentes agregados, tiene un valor de penetración de 120-

150. El RECLAMITE trabaja bi~n en todas las secciones del distrito. El hecho de -­

que se tenga disponible un sellador de agua fria, significa que se puede tener me­

nos preocupaci6n por terminar las operaciones de pavimentación a tiempo para que -

se produ~ca el sellado natural durante el otono. Los trabajadores encargados de re 

gar el RECLAHITE, encuentran que es t&cil y práctico su manejo, lo mismo que su 
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aplicación, tanto en clilitas cálidos como fries. A los funcionarios ta:nbién les a­

grada que sólamente sea necesario proteger el trabajo, del tránsito, durante una 

o dos horaS, lo cual se traduce en un minimo de p~lemas de control de tr~nsito. 

El uso de RECLAMITE durante clima inclemente requie~ precauciones especiales pa­

ra evitar una pérdida substancial de la tracción superficial. Los ingredientes a= 

tivos del PTOducto se mezclan con un vehículo acuoso, el cual debe evaporarse --­

mientras el RECLAMITE es absorbido por el asfalto de la carretera. Por consiguie~ 

~e, de acuerdo con la Golden Bear Div., Witco Che~cal Co., fabricantes de RECLA­

MITE, dicho agente no debe ser usado dtll"ante la!l heladas o en d11>S húmedos; y su 

aplicación en climas fries debe determinarse partiendo.de experimentos cuidadosos 

que definan la cantidad que puede aplicarse en forma segura y efectiva. Tales ex­

perimentos deben realizarse en un periodo que incluyan tanto las condiciones ,\ol 

invierno como las del verano y en un concreto a.¡¡nltico que posea las mis~as ca­

racter!sticas de la mezcla del pavimento en cuesti6n. 

Fotografia 1 y 2, En la parte de la carretera cubierta_con nieve, se está llenan­

do el distribuidor desde un tanque tr~portador. El sellador -

su¡:.erficial caliente se esd aplican~o. (fotografia 2) por medio 

de una barra regadora, provocando qUe se levante vapor del pav.!_ 

mento. 
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CAMINOS RURALES y URBANOS 
(Uno publicGci~n E~cranton para Ingenieros ' Funcionarios do Obras Publicas) 

E uro 1976 

LAS BRIGADAS DE TRABAJO DISTRITALES REDUCEN LOS COSTOS INTERNOS 

DE REVESTIMIENTO. 

+ Ottectoru de pruJciOn de defecto• en los cubltrtos dt los- puentu paro 11r-

vieJo do • • mantenlmltnlo mae ropldo. 

+ Equlpot de lo ciudad con osplrodorot borrtn ooUu y limpian dtprnlonu '1 

boyoncoe. 

+ Las pr11tbos utotolet muulron que los lllialamlentos son tflctlvot poro evltor 

el congutlonomlento tn ccurllu. 
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· rotogrdf'ia 1, La contratación de calentadores~escarificadores a partir de 1972 -

resultó un nuevo elemento en el p~grama de repavimentación efec-­

tuado con fuerzas del estada por el Distrito de Roswell del Depar­

tamento de Ca~teras del Estado de Nuevo Hexico. El Distrito ope­

ra su propio equipo de trituradora, planta mezcladora y pavimenta­

dora, Las niveladoras del Distrito desechan el exceso de material 

asf.\ltico an'tes de que los rodillos de acero apliquen la compacta­

cil5n inicial. 

~-:..-.~-·; 

·., ··<--· 
'· 

Los equipos distritales de tr<!bajo reducen loa costos internos en repavimeritación. 

Usando cuadrillas de trabajo para operar las trituradoras m6viles, plantas d~ mez-
• 

clado en caliente, pavimentadoras y rodillos, el Distrito de Roswell del Departa--

mento de C=reteras de Nuevo Mexico está reduciendo sus costos y tiempo de tendido 

en aproximadamente 160 )rn¡s, de recubrimiento anulll. 

tl esfuerzo está tambi€n ayudando al Distrito en la adaptaci6n de las mejoras que 

se nacesit.an en las carreteras debido a los volCiltenes de trlillsito creciente en SllS 

5,300 kms. de carreteras asfUticas. 
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La técnica se bas11 en el uso de una "Cuadrilla Viajera de Recubrimiento", de 48 

hombres (30 hombres pavimentando y 18 hombres trit~ando). Cada hombre est1 bien 

informado en las ta!'eas de sus companeros de trabajo as1 como de IIU pPOpia espe­

cialidad. 

Cada hombre tiene muy buena experiencia en sus deberes y est~ permanentemente -­

comisionado a 'la w'lidad viajera. 

A cargo de la unidad, se encuentra el Superintendente de mantenimiento Cliff Do­

wney, ~uien es responsable de coordinar cada etapa de la conetrucci6n y de los -

pl'<lgramas. El inclusive,, tiene un r.aboratorista con un peque !\o Laboratorio de -­

Prueba, quien tambi~n desempena funciones administrativas. 

Downey nos ba inforllliido que d..,de 1972 ellos adicionaron la "Escarificación en 

caliente" a sus métodos de recubrimiento y, debido a la naturaleza especial de 

su plan de calentamiento-desbastado, se justifica.su aplicación. 

DownQY informa que el objetivo de estos proyectos es para corregir el desnivel,­

l!lejorar las características antiderrapantes, y evitar el agrietamiento por re--­

flexi6n. La carpeta est~ hecha con me~cla de granulomatrla abierta que permite -

que el agua estancada circule hacia adentro y hacia afuera. 

Una muestra de este proyecto nos deja ver como todas estas cuadrillas y equipo 

se disponen para la pavimentac:i6n de una secci6n de 15 kms. "de un camino dividi­

do en 11 carriles entre Clovis y '!'exico, N. M. Esl:a: obra se programó para tei"Illi-­

narse en 15 días sin desviaciones de tr~nsito ni congestionamientos. 

Escarificaci6n en Caliente: Se tenía una carretera asf~ltica que empezaba amos 

trar grietas por reflexi6n, El tránsito increlllentado y el calor del sol l:ambien­

habian afectado a través de los anos la euperficie del pavilllento. 

La compa~ia de equipos asf~lticos de Nuevo Mexico, dieenadores y operadores de 

una linea de aplanadoras-calentadoras con quemadores de propano ejecutaron el 

trabajo de calentamiento y escarificación del camino hasta una profundidad de 

2.25 cms. 

La aplanadora trabajando en un carril cada vez promedió aproximadamente 3.3 kms. 

por día. Continuó trabajando varios dias mientras las cuadrillas de pavimentación 

y trituración estaban ensamblando sus equipos. Una niveladora motorizada estatal 

fué asignada para trabajar detr~s de la escarificadora para desechar el exceso -

de material asfáltico. Después de cada 15 mts. escarificados, una petrolizadora­

rápida y uniformemente aplicaba el rejuvenecedor asfáltico RECLAMITE a ra~On de 

0.55 litros por oetro cuadrado. El RECLAMITE se infiltró en el material escarifi 

cado en aproximadamente 3 6 S minutos (este material se aplicó sobre el camino 

escarificado después de que hab1a sido compactado por una pasada de rodillo de 

acero). 



Trituraci6n y Mezclado' Todas las plantas trituradoras se colocan en los bancos, 

propiedad del Estado, o rentados a los propietarios. En casi todos los casos, la­

piedra que empezli a triturarse es "Caliche" (compuesto esencialmente de caliza-­

suave y cantidades variables de arcillas). 

Downey informa que. las caras fracturadas del caliche proporcionan resistencia an­

tiderrapante a la superficie y también pel"!:liteil disenar la mezcla de granulome-- · 

tria abierta que permita al agua escurrir. La densa base y RECLAMITE evitan que el 

agua se ii•f'iltr" prof'und~m~ent@. 

La trituradora puede producir de 300 a 750 metros cubicos de materi~l al dra, de­

pendiendo de la naturaleza del banco y de la cantidad de desperdicio. La unidad -

también produce material extra que se coloca a un, lado para que las patrullas lo­

cales del Distrito lo usen para arenar o proporcionar parches antiderrapantes. 

El estado tiene una plante mezcladora Barbar Greene que es una unidad móvil que 

se remolca a varios lugares. La cual proporciona un Volumen continuo triturado --

100\ a·1. 7 ~. de tama~o m~ximo con cemento asfaltico con penetración de 85-100 

(9l de la mezcla total). para que las pavimentadoras coloquen nuevos espesores. 

Pavimentación: El estado emplea une pavimentadora asfáltica Pioneer para colocar 

el ~cubrimiento de 1.7 a 2.0 cms. de espesor. La unidad inicia su recorrido en 

el carril que ha sido escarificado en caliente. Ya que la pavimentadora trabaja 

~s rápido q'ue la escarificadora, la pavimentadora pronto acorta la distancia en­

tre las dos unidades. 

Downey dice que la operación de pavimentación sola está ayudando a reducir el cos 

to de la misma entre 30 y SO\. Además la planta de mezcla para sello en la obra -

de Clovisatexico, reduce de 30 a 50\ el valor de $ 200,000.00 que costaría la mez 

cla en caliente. 

Lo anterior se debe a que la mezcla en caliente requerir!a más material para un 

espesor de 4.0 a S. cms. sobre un nivel de 1.6 cms. de la capa base. TambiGn en 

este procedi~iento no se neces~ta una tercera pasada del rodillo de acero como s~ 

rla para el caso di!. la mezcla en caliente la cual necesita una tercera pasada del 

rodillo para alisar. 

Comunmente se emplea un rodillo neumático Huber para lograr la densidad de compa~ 

taci6n. El estado requiere un 95\ de compactación en la pasada final. 



Fotogref!a 2, Trabajando en un carril ya escarificado y re­

gado con agente rejuvenecedor, los pavimenta­

dores del Distrito tienen espesores de 1.7 a 

2.D cms • 

• • 

·. 

Fotografía 3, L~ plantas ~zcladoras m6viles se remolcan d~ 

Wla obra a otra y pueden proporcionar entre 350 

a 500 metros cllbicos por día. 

• 
·"'·"~'"" ; ·' ... .. '. 
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Fotograf1a '<, Para trabajar fuera de los bll.!lcos propios 

o rentados las grandes trituradoras del -

Distrito pueden desl!lantelarse en un dia,­

y I'ernolcarse al nuevo sitiO para armarlas 

en dos d!as. 

.... 
·~J!i 

• • 
•'' 

• 



Reimpreso de: MEJORES CAMINOS Oct. - 1976 

REHABILITACIO» 

LA PRIMERA VENTAJA E» LA CONSTRUCCION DE CAMINOS DEBE fAVORECER EL PRESUPUESTO. 

Tan sólo con un presupues~o reco~ado de 10,000.000.00 de dólares, la división­

de carreteras de Dako~a del S~, es capaz de man~ener el mejor avance de manteni 

miento preventivo, dand? mucha importancia al uso de RECLAHITE, que es un agente 

rejuvenecedor del asfalto, manufacturado por la,Golden Bear División de la Witco 

Chee~ical Corp. 

"La distribución de nuestro presupuesto para mantenimiento, obedece a una rela-­

ción de pa~idas, donde una cierta cantidad de trabajo se destina para cada obra 

de mantenimiento s_eg!in eu función y bas~ndose en las necesidades reales que se -

han establecido a través de nuestro inventario de mantenimiento y sistema de in~ 

pección";, lo·a:nerior fue expresado por Juell-Johnson, Gerente Analista del 001, 

de Oakota.dei Sur. Debido a que las rentas públicas que se hablan proyectado, no 

soportar!Sn el presupuesto de 27 millones p~puesto para 1975, se hicieron redu­

cciones drásticas en los fondos destinadOs para mantenimiento en algo más de 17 

millones. 

Esto resultó en la rescisión de varios contratos de mantenimiento y en la dismi­

nución de las actividades, en ese renglón, hasta un mínimo de limpieza y"segado­

en las propiedades cor-respondientes al derecho de via. Se tuvieron que estable-­

cer ot~as prioridades para que pudiera ejectuarse la mayoria del trabajo necesa­

rio. 

El presupuesto de 27 millones era lo que se ~queria para poner las carreteras • 

en b11ena forma en el plazo de o.m año. Esto era imposible debido a que las rentas 

públicas proyectadas no estaban disponibles; y aUn si el dinero hubiera estado -

disponible, el DepartQento no tenía el suficiente equipo ni la mano de obra es­

pecializada para ejecutar el trabajo. También el siguiente ano se podría haber -

requerido una disminuci6n en equipo y en mano de obra. Actualmente, sin embargo, 

el p~esupuesto de mantenimiento ha sido incrementado algo cada ano alcanzando en 

1977 ·los 20 inillones. 

Con el "presupuesto reducido, el Departame~to optó po~ prObar el comport~ento -

del agente rejuvenecedor para reparar 1a9 carreteras. Afortunadamente seis anos­

de experiencia en el uso de dicho agente y un programa de pruebas de laboratorio 

y técnicas de inspección, ha resultado en ahorro de fondos destinados para esa -

actividad. 



- f'Q 
foto~rafía 1, La petrolizadora aplica 

reclamite en 3 km. en -

carretera federal 44 de 

Dakota del Sur a 0.22 -

litros por metro cuadra 

do. 

Se han usado 950,000 litros de agente rejuvenecedor desde 1959, en Dakota del Sur 

tratando aproximadamente 485 kms. de carreteras de dos carriles y aproximadamen­

te 7._30 mts. de ancho. En los pavimentos muy densos, el Departamento aplica el-­

procedimiento usando un tanque distribuidor que riega una cantidad de 0.23 a 0.32 

litros por metro cuadrado. El trabajo de mantenimiento se realiza de mayo .. a novi"!!!_ 

bre, continuando el llenado de grietas hasta los primeros"dias de enero en algunos 

aaos, en el invi~rno las cuadrillas de trabajo se dedicen a remover la nieve Y el 

hielo y a ~ontrolar la erosi6n. El intervalo de temperaturas desde -Jij a 44°C, 

hacen que el agrietamiento de la superficie continüa siendo un problema. 

E~ gobierno del estado ha encontrado que el mantenimiento de los caminos, tratán­

dolos con el agente rejuvenecedor, tiene un costo m1nimo, comparado con el de las 

áreas sin tratar. 

(Pistribu'ldo por Cortes~a de la Witco Chem:i.cal Golden Bear Pivisii':>n). 
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REJUVENECER LOS PAVIMENTOS ECONOMIZA EL DINERO DE LOS IMPUESTOS 

Jack Ronsko.- Director de Obras Píihlicas y 

Glen Baltzer.- Supervisor de Pavimentos de Lodi, California. 

Reimpreso de la Revista Obras Píiblicas 

de Julio de 1976, Ridgewood, N. J. 

fotografía 1, El agente rejuvenecedor RECLAMITE es aplicado en una calle 

residencial que fue pavimentada el ano anterior. Este man­

tenimiento preventivo oportuno paga dividendos a la ciudad. 

Fotografía 2, El acondicionador del pavimento se aplica con un distribuidor 

en la proporción de O. 45 litros por metro cuadrado·. El trata­

miento evita el desprendimiento, grietas y otros signos de de 

terioro. 



El valor de un sello rejuvenecedor como mantenimiento preventivo an pavimentos nue 

vos o casi nuevos ha sido probado en la ciudad de Lodi, Calif., en un programa que 

empezó en 1969. En aquel tiempo est~amos buscando medios de preservar los pavimen 

tos de concreto asf~ltico. El objetivo era evitar las reparaciones costosas y fue­

ra de tiempo.: 

En un estudio a base de pruebas, se decidió usar el agente rejuvenecedor RECLAMITE 

de la Witco Chemical's Go!den Bear Divisi6n, Bakersfield, California. Ahora en---

1976, oás de SO de los 170 l<ms. de las calles de Lodi han sido selladas con di.cho 

material. 

El agente que es una emulsión de agua fria y producto_s petroqu!nlicos seleccionados 

restaura la ductilidad y la plasticidad del asfalto envejecido. Como construcción­

de sello, efectivamente detiene la pérdida de estas propiedades, en ¡a nueva pavi­

mentación. Incrementa el peso espec~fico de la mezcla asfiltica y ayuda a retener 

los finos, minimizando por consiguiente el desprendimiento superficial. Sella las 

grietas finas en los pavimentos casi nuevos. Debido a qu<i los pavimentos son tra­

tados tempranamente generalmente no presentan el problema de las grietas grandes. 

L4 aplicación requiere el m1nimo de fuerza de trabajo (un chofer, un ayudante y 

dos controladores de tránsito) en &reas de trli.nsíto escaso algunas veces se usa 

el rodillo neumático, como en las lineas de estacionamiento de las calles céntri­

cas. La acción de amasado de la compactación junto con los efectos rejuvenecedo--­

res mejor,. fa densidad de la superficie, proporcionando por consiguiente una con­

dición similar a un sellado. 

El agente rejuvenecedor generalmente se aplica en una cantidad que varia de· O. 32 

s 0.45 litros por metro cuadrado. La dilución do dos partes de agente con una pa~ 

te de agua permite que los costos sean de 1.50 a 1.70 pesos por metro cuadrado. -

Dicho costo incluye incidentes importantes, tales como la notificación a les resi 

dentes afectados por el trabajo con 2°1 horas de anticipación, cOntroles de trli.nsi 

to y barricadas. Cuando se progra:na una calle para ser tratada, se notifica a los 

residentes de dicha li.rea. Los comisionados visitan cada casa y negocio para este 

propósito. Cuando no encuentran a los caseros, dejan tarjetas para qu~ los resi-­

dentes puedan llamar por tal6fono para cualquier info~ción. Con este sistema de 

notificaci6n ha.habido muy pocas quejas después del tratamiento. 

En algunas ~reas, las variaciones en la densidad del pavimento o los residuos de­

jedes en un sellado anterior pueden provocar manchas debidas a la penetración in­

completa de RECLAHlTE. En eSt09 casos se tiende una capa ligera de arena para pr~ 

teger contra el derrapamiento en las Z(•nas aceitos=· 



E:l agente rejuvenecedor se almacena en un·tanque de 20,000 litros localizado en la 

unidad de servicios municipales. Lo anterior'limita la compra del material a dos -

camiones tanque (apro~imadamente 40,000 litros) por vez. En la mayoría de los fra-
' ccionamientos, lOs encargados realizan todas las obras públicas necesarias, tales 

como tendid9 de drenajes, alcantarillas, tuber!as y alambrado, banquetas, cunetas 

Y pavimentos de t:alles, y después proceden ~on la construcción de edificios. 

El Departamento de Lodi lo hace en forma diferente. Todas las obras listadas ante­

riormente se terminan en la forma normal, excepto para la sección de pavimentación 

de ca~les, que se contruye hasta una primera etapa. Los suelos en el &rea son muy 

estables, con muy buen valor de soporte. Debido a ~sto, se usan lOS suelos del lu­

gar para la capa de base. La nivelaci6n y la compactación obedecen a las especifi­

caciones, y ademAB se recibe la penetraci6n del rebajado asfaltico de fragUado len 

to (FM-1) en dos aplicaciones para Completar una cantidad total de 2.0 litros por• 

metro, cuadrado. 

Daspués de doS o tres anos, cuando la mayoría de las obras privadas se han termina 

do, cualquier dano en las calles se repara y' la sección se completa con la coloca­

ci5n de un espesor de 5 cms. de concreto asf&ltito. Debe hacerse notar que el pav! 

mento temporal ( oapa base), la cual ha sido nivelada para ajustarse a las cunetas, 

ahora se "i-enivela en las orillas para permitir la colocación de la sección de 5.0 

cms. de concreto asflltico. 

Posponiendo la construcción del pavimento definitivo hasta que el nuevo fracciona 

miento se desarrolle, la Ciudad de Lodi evita los da~os en los pavimentos nuevos -

provocados por las aberturas en la calle para instalar los servicios necesar~os no 

considerados oportunamente, danos debidos a los camiones pesados (de construcción) 

y la escarificación de los equipos usados en el embellecimiento de las zonas resi­

denciales. Mientras los usuarios se cambian a. los nuevos fraccionamientos de la-­

Ciudad, encontrar~-las calles nuevas y atractivas libres de baches y que se con-­

servar~ a'!i por mucho tie!llpo. 

En dicha ciudad los pavimentos nuevos se tratan con RECLAMITE en la estación post~ 

rior a su tendido. Las calles que se construyeron y trataron hace S ó 5 años estan 

aún en buen estado, sin desprendigientos, grietas ú otros signos de deterioro. Las 

calles de mayor tránsito se tratan dentro de los dos meses siguientes a la pavime~ 

taci6n antes de que la superficie sea dafiada. 

La ciudad de Lodi se localiza cerca del delta de los Ríos Sacramento y San Joaquín 

y tiene algunos desniveles para desviar las inundaciones ocasionales de la primav~ 

ra. En algunas zonas los propietarios estaban'interesados en terminar con las tol­

vaneras en las Areas cercanas a sus propiedades. 
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El departamento de pavimentos decidió tr•atar' dichas áreas con el retar'dante de -

polvos Coherex, otro de los productos de la Golden Bear División. On camión reg~ 

dor de agua dió una pasada para detener el polvo y remojar la superficie. A con­

tinuación se agregó con un distribuidor la dilución de Coherex (una parte por -­

seill de agua), en una cantidad de 2. 25 litr>Os por metro cuadrado de solución en 

dos aplicaciones. Después de dos afies de la aplicación, la· superficie se cons·er­

va aGn dura y sin problemas de polvo. Las l\reas adyacentes con las mismas condi­

ciones de suelo, que no fueron tratadas, tiénen varias pulgadas de suelo arenoso 

muy suelto. 

Los ciudadanos de Lodi con justa razón aprecian el comportamiento de estos dos -

productos qu1micos. 

rotografia 3, Los inspectores oficiales revisan la superficie de polvo suelto 

para comprobar el comportamiento del Coherex (Paliativo contra 

el polvo) que fue aplicado hace dos anos. Comparan la superficie 

dura y bien protegida mostrada en la parte superior izquierda -­

con la superficie no tratada que· se encuentra polvorienta y con 

suelo suelto,_ a la del'<lcha . 

. . 
_.- - ' '.. . 
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Fotografla ~. Al bombear otro carga de material al tanque de almacenamiento de 

20,000 litros, las cuadrillas comprueban cuidadosamente el nivel 

para evitar derrames. 
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MANTENIMIENTO DE CARRETERAS 

El reciclamienco de loa pavimentos asfálticos gana impulso, 

Teniporal¡ftente, a los constructores de carreteras del mundo occdidental 

les pareció que se habfan convenido en una esp::cie en peU:_,'I'O de desa --

parecer, . 

Los fondos para la construcción repentinamente se redujeron y los pla -

nes para nuevos caminos se pospusieron. Pero aün las mejores carrete­

ras pronto requieren reparación y se hace evidente que hay Jn buen fu 

' turo para los hombres que mejor saben reconstruirlas. 

' 
La noticia más estimulante en la industria caminera acnfatmente es la -,. 

' 
de que se han superado los mS}Ores o:~náculos que se oPonían para la -

ejecución del reciclamiento de los pavimentos asfálticos viejos, en- -

forma económica y con procedimientos prácticos aceptables, Lo ante -

rior en este caso se refiere a Jos fabrican~s de equipos de construc-­

ci6n, ingenieros de caminos, y expertos en asfalto. El más grande- -

problema que se presentaba era el de reducir los niveles de la emi --

si6n contaminante en las obras con mezcla en caliente, hasta el punto-

donde tales niveles no excedieran los lineamientos para mantener el -­

aire puro, sugeridos por la Agencia Americana para la Protección del­

Ambiente. El asfalto viejo no puede.triturarse y pasarse a través de--

una planta de mezcla en caliente, en una manera normal como se hace-
• 

con el asfalto nuevo: las temperaturas SO!l demasiado altas en los seca-

dor~s de la planta por lo que las partículas finas tienden a la ignición y 
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a humear. 

El ht;ch~ de que se hayan econtrado varias formas para resolver el pro­

blema de la polución y asf poder volver a usar el asfalto en el mismo -

lugar del camino del cual se ha removido, presenta prospectos atenta -

dores para los constructores de caminos que.buscan obras considera -

bies y más trabajo para su equipo, Se dice que el asfalto reciclado es-

tan bueno como el original y que puede tenderse y compactarse usando 

equipo que ya se tiene a la mano. 

En tos Estados Unidos más del 9C1Jo de todos los caminos con carpeta --

son de concreto asfáltico, y la Administración Federal de Cari'eteras -

tiene estudios que revelan que todo el sistema de carreteras de la nación 

se está deteriorando SO]& más rápido de lo que se repara o remplaza y -

que más de un m1U6n de k.m necesiran urgentemente reparación? reni­

velac16n, Por lo que algunos constructores están mirando a tates cami-
, 

nos como "minas de asfalto" y pavimentos de" oro negro" • 

• 



RECIClAMIENTO EN ME.ZCLA CALIENTE 

Uno de los primeros fabricantes que encontró una solución fue la Cía. Ma-

nufocturera de Iowa, Desarrolló un sistemo para las plantas Cedarapids, -

de tombor mezclll.dor de asfalto, que permite la producción de un pavimento 

de calidad, proveniente de una mezcla de pavimento asf<!.ltico recuperado y 

un .lgregado v1I9en, Este nuevo proceso cumple con los reglamentos de la-

Agencia para la Protección del Ambiente con respecto a la regulación de emi . ' -
siones cuya especificación de capacidad estándor es de 1.4 granos/m3, 

De acuerd? con los funcionarios de la C!a. ~ se han realizado pruebas exte.!,l 

siVas e~ el Condado de Kossuth de Iowa, don,cte fueron colocadas 38,500 tQ 

nellldos de·asfo:~lto rectcllldo pare construir.un }l'lvlmento de profur.didad com . . -

plata en un trecho de 3 km de un camino secunderto, y como recubrimiento-

de 20 km del pevtmento existente (el afio pasado fue el 3er. año consecutivo 

en qué el 'condado intentaba el mciclamlento y el t\nico en que el sistema-

logró ser aceptado por los funcionarios encargados de la protección del am_ 

biente y tambi~n por los funcionarios del Contratista y del Departamento de 

Carreteres). El asfalto recuperedo se trituró en una unidad de Cedarapids-. . . 
de quijadas trituradoras primarias y e conttnu6.ci6n se redujO y se tar.lizó 

en una unidad secundaria, 
• 

El secretO del sistema de reciclamiento del asfalto en la unidad Cedarapids, 

es el conepto de'tambar dentro de un tambor'~ Un tambor pequei\a se inser. 

ta en el extremo de entrada de una pltmta comt\n portatil Cadarapids de tam . -

bar mézclador de asfalto, Mientras que el material nuevo se introduce en-



' 

al tambor mas paquatlo donde se seca, el material re~uperado se transporta 

hasta al extremo de alimantaoi6n del tambor exterior. Cayendo el material 

recuperado en el tambor exterior se calienta y seca, pero sin exponerlo al-

intenso calor del quemador de secado, Esto elimina que se causen p-oble_ 

mas de polución, 

Los dos materiales se alimentan en los tembores en relaciOnes de aproximq. 

damente 75% de recuperado y 25% del nuevo, A continuación se mezclan -

completamente mlentnls descienden en el tambor principal, L4 mezcla se-

trata con una cantidad m!nima de asfalto líquido, La chimenea de 1.:1 plan-

ta elmite vapor&s benlqnos, Los experimentos. anteriOres habían resultado-. . 
en una densa nube de humo causada por el calentamiento del material recu-.. 
parado, 

Las plaJ:?-taS Cedarapids de tambor mezclador, vienen con el equipo de reci­

clamiento como parte original, o bien éste puede adtctonarse a la planta C.! 

darapids en el campo, 

Se dice que estos sistemas son capaces de pi?ducir de 135 a m.!s de 360 

ton/hra dependiendo de la humedad y de las proporciones de material, Los 

funcionarios de caminos estiman que con los niveles Pre~ente.s de la pro -

ducc10n de asfalto, el reotclamiento puede reducir los costos del pavlmen-

te hasta en $12,500 ,00 dOlares/km, 

CIRCULO NUM, 244 DEL KARDEX PARA SERVICIO DEL LECTOR. 

. . . 



·Otra de las firmas pioneras en el campo de rectclamiento del asfalto es la-

Boeing Aerospace Company. Su modelo 400 de planta con tambor mezclad.Qr 

esta equipada con un nuevo sistema de control de combustión de marca "Py-

rocone". 

El Pyrocione es un cilindro de una alta aleec10n de metal, instalado en el -

extremo del quemador del tambor mezclador, entre la entrada del tambor y-

el Quemador. Su trabajo es controlar la Intensidad de la cantidad de calor-

que entra al tambor mezclador, En el reciclamie.nto, esto pennite el proce-

samiento directo del asfalto viejo triturado sin necesidad de quipo de mane . -

jo extra o sistema para el control de la producción. 

El sistema ?yrocone actQi!l como cubierta contra la radicec!On, entre la fla-

ma del quemador y el agregado que se introduce en el t:llmbor. En el recicla 

miente; controla la cantidad de los gi!lses de combustión y el aire secundario . . 
en tal fonna que reduce la temperatura del chorro de gas que entra al tambor, 

ésto és pare prevenir el quemado de las partículas de asfalto y del agrega-

do recubierto, eliminando las causas principales del humo en el proceso de 

reciclamlento. 

El sistema pyrocone se puede instal!lr f<icllmente en los. tam.oores mezcl!ldQ. 

res Boeing existentes y también es ofrecido opcionalmente en las plantas -

nuevas • 

tn una obra reciente en Texas, que Involucraba aproximadamente 5 km de -
' 

pavimento asf<iltico viejo-uno de los I"I'IS grandes de 8 o m<is proyectos de-

reciclamiento asf<iltico realizados en los Estados Unidos en los dos años 

• • • 
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pas~dos- el ahorro en el costo ascendió a 25% y el contratista fue cap<:~z 

de controlar la ea.Udad del humo dentro del 20% pennltldo por la Agenc~ P\!.. 

ra ProteccH'm del Ambiente, 

El con,trattsta en esta obra procesO 60,000 ton de asfalto 6. una velocidad -

promedio de 240 ton/hr. La proporción de la mezcla se predetennin6 en 70 

partes del material adalttco viejo a 30 de mezcla virgen. 

La Boelnq registró que procesó en sus tamboreS mezcladores mas de 170,000 

ton de la _mezcla ~Hente reciclada, 6 65% de la producción total estimada 

la estación anterior en todas las obras de reciclamtento de tos Estados Un!. 

doS, 

CIRCULO NUM. 245 DEL KARDEX PAAA SERVICIO DEL LECTOR. 

La corpoiactón CMI ac.11ba de anunciar la disponlbilidad de un nuevo Roto 

Cycler como opción en su línea de unidades de tambor mezclador para plan_ 

tas !!Sf.!ltiC!!S, 

Est!! opción da !! las plantas CMI alta pj"Oducción en su capoc1dad de reci -

clamiento sin afectar los niveles de producción p!!ra lo operación estandor, 

sin restrlnglr la earacterlst10!1 de portatU11. la planta y sin incrementar las­

emisiones gaseosas, 

El Roto-Cycler que es opcionol proporciona un medio de produclr una nueva 

mezcla da pavimento recuperado mezclado y un nuevo material. Esto se hl!_ 

ce posible a través de un multl.alimentador especial que proporciona entra 

das· separadas al-t!!mbor, al material nuevo y al recuperado. El material 
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nuevo se introduce por la boca del tambor mezclador estándar. El material 
• 

recuperado se introduce hacia abajo de la corriente, justo atn1s de la fla 

ma del secador, 

El Roto-ciclar se puede accionar, para una producct6n de mezcla hasta de 

70/30 del materilll recuperado y del nuevo, a lOO% de la producción están-

dar de todo el material nuevo en una operación continua. 

La opción est.1 disponible en todas las nuevas plantas con unidad de tall'\bor 

me.:~;clador CMI. que alcanza capacidades de producctOn desde lOO a 750 -

ton/hr y el sistema puad e ratroajustarse para la mayoría 'de las plantas CMI 

con tambor mezolador, 

CIRCULO NUM·, 246 DEL KARDEX PARA SERVICIO. DEL LECTOR, 

La Barber-Greene Co, está trabajando en su versión de un recuperador del-

asflllto, que est4 progremado para producirse a fines del presente atlo. · 

Los fabricantes de tamboras mezcl.o!ldorea no fueron los 11nicos que bus~ban 

un aisteml!l limpio pana el reciclamiento del' asfalto, y hubo una canttdl!ld de 

conl:nl.tiatl!ls de ~minos e ingenieros de Obras PCiblicas que se empeftaron -

pana encontrar su propta soluc16n al problema de la poluc16n. Un grupo en-

M1neasotl!l efectu6 solamente el l:nl.tamiento de 1..!1 gmva v1ejl!l triture.da 1!1 ~ 

vAs del secador, calentand-::> el material a temperaturas mas altas que l.o!ls -

normales. La mezcla vieja de la carpeta se ad1cion6 entonces al agregado-
.' . 

calentado en el molino, eliminando por consiguiente cualquier contacto en-

tre la flam<Í y el pavimento viejo. El calentamiento extra hizo que la gmva-
• 

" 
recuperada SWIV1:0m la mezcla del pavimento pana que•reQu.lriem solamen-

te 3% de asfalto nuevo pam producir la me :".Ola fin~~l, 
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Se reportO este proyecto en las pág:lnas de su "PaVing Forum", La Asocia-

ci6n Nacional de Pavimentos Asf41tioos notO que la sola modificación, para 

la baohada est4ndar en la planta, usada aquí, era la adic10n de una banda-

transportadora para llevar el material del paVimento viejo triturado, desde-.. 
el almacenamiento, a la entradll, donde era descargada en la sección para-

pesar. 

"UI base de grava triturada recupereda", dice el artículo de la Pavlng Po, 

rum, fue aUmentada a través de la boca aUmentadora normal fria, y en el 

secador se calentó hasta aproximadamente 232°C, •• El ~aterlal recupera-

do cte I<i. be'se entonces se introdujo al silo de pesado donde se combinO con 

el material recuperado de la carpeta y se introdujo al molino. La relación-

del ma:t~rial de base recuperado, al material de la ·carpeta recuperedo fue -

aproximádamente 50/50. El material se mezclO y secO aproxim~damente di,!_ 

rante 20 m~?utos, se adicionO cemento asf&.ltico nuevo (aprOximadamente -

3%), y se continuó mezclando durante otros 30 minutos o La bachcda de nue 

va mez ola se descarqO entonces en un camión para entregarse en el sitio 

de la obra o 

El pavimento viejo ten[a Wla carpeta de 125 mm de mezcla en caliente, so-

bre 250 mm de grava trituredao Se reinstaló, usando equipo convencional-

hasta una profundidad completa de 210 mm de mezcla recic1ada, y el ano Pª-. . 
. sado se adicionó una sobrecapa de 16 mm para hacer el Jlavimento de una 

profWldidad totel de 250 mm de mezcla en caliente, 

Entre los beneficios logrados estuvo el hecho de que solamente se necesitó 

• • • 
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un 3')6 de asfalto nuevo en lugar del •normal" en la mezcla nueva que es de 

5 a !liS. EoonOmicamente, el nuevo proceso da al usuario la "satisfacciOn-

completa"• Con la nueva mezcla convencional. 

Los beneficios económicos del reciclado son obvios pero difíciles de defl -

nir, debido a que las condiciones varían de un lugar a otro, 51 existen ma-

tertales en la parte superficial Que puedan emplearse, la diferencia seria rrg 

"' nor de aquella en que fuera necesario traerlos dese 10 6 ZO km de distancia, 

El costo del cemento asf.!Ittco es otro factor, Ahom se vende a $77 (d6la-

res) la t~m líquida en algunas zonas y se predice que el precio se elevará -

·hasta $120 o mas para 1980. 

Un ·estudio con datos promedio nacionales, indica que el costo del asfl!llto 

reciclado, es de $11,04/ton puesto en el lugar, mientras que el costo de un 

asfalto vW;¡-en es de $14 ,66/ton en el lugar {hay un ahorro de aproximada 

mente 25%) , Estas cantidades son en d6lares, 

ACtualmente, parecerla que el asfalto recio lado esta. paSando la etapa expe 

rlmental, aunque to:lav!a hay mucho por aprender. Por ejemplo, un técnico 

reciclador observ6 que la mezcla asfáltica triturada almacenada por largos-

pedcxios de tiempo a temperaturas altas tiene que retriturarse por segunda-

vez antes de que pueda usarse nuevamente: 

Hasta ahora hemos hablado prklcJ.palmente de reciclamiento en "mezcla ca-

lienta", donde l.a mayor parte de la estructura del pavimento existente, 1n-

: cluyendo en algunos casos:la basr: sin tratar, se remueve, se tamiza, y se 

"' 
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mal'-Cla Em caliente con cemento asf!ltico ad1c1omdo en la planta central, 

El proceso puede también incluir la ad1c16n de agregado nuevo y/o W\ agen_ 

te suavi:-.a,nte. El producto final es una mezcla asfáltica en caliente para -

liga, base o corpeta, 
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RECICLADO EN MEZCLA FRIA 

El reciclado en mezcla frfa es uno de los varios métodos donde ta-

estructura completa del pavimento eXistente incluyendo en algunos 

casos, la base subyacente de material sin tratar se procesa en el-

lugar o bien se traslada a la Planea Central. 

Los materiales 'se mezclan en frío y pueden reusai-se como agrega-· 

do po.ra tase, o mezcla asfáltica, pudiéndose agregar ocros mate -

riales durante el mezclado para propoi'clonar una hase de reslsten­

~ia más al~. Este proceso requiere que se use una carpeta asfál -

' CASOS EXPERIMENTADOS: 

El _Departamento de Carreteras de Texas recientemente probó el -­

avance del reciclado en frfo en una secc!6n de la carretera rural US 

227, de 13,2 m de ancho con 2 carriles de 3.9 m y hombros' de---

,21,\ 7 m la cual soporta tránsito constan~.de autos y cam.lones y, 

querfa con urgencia mantenimiento corre~ivo. 

re-

El alm!no original conslstfa de una carpeta de SO mm de mezcla--

en caliente sobre una b:tse fleXible de 300 mm de espesor de caliza-

triUJrada. Diez aftos después se tendió una capa adicional de 50 mm 

de mezcla en caliente, sobre el pavimento. Desde entonces han- -

sido aplicadas 3 capas de ~netraci6n de asfalto y agregado .sobre -

la ~rpeta. 

reusi:llrse • usarse nuevamente. 
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• 
El_ primer paso aquf, fue el de des~dazar.~l pavimento viejo hasta 

su base en pedazos con tamaños de 350 mm o menos. A continua -

cl6n se pasO un equipo triturador con 25 martillos de 2 2. S kg para 

reducir el material hasta tamaños menores de 50 mm, 

En el s~guiente paso, se aplicó sob~ el material viejo el agente 

rejuvenecedor Reclamite dllufdo, a raz6n de 1% en_ peaci del pavi 

mento reciclado, La dilucl6n del agente variO de acuerdo con la 

condición del material triturado, 
' 

Dicho agente (manufacturado por la Golden Bear Divislon Oí Witco 

Chemical Corpo;ration de Bakersfield, Ca;lifornla) es una emulsión 

·en ag~ frfa de resinas del petróleo y __ destilados seleccionados del 

mismo. Este agente es ampliamente usado para extender la vida --

útil de tos pavimentos asfálticos, y asimismo en el mantenlmiento­

corrilctivo con el método de calentamiento- escartftcaci6n. Un - -

cami6n distribuidor y algunas veces una pipa de agua, se_usaron-

para la aplicaci6n. 

Dentro de un perio:lo de 24 horas el mate~al tratado y suavizado -

fue es¡::arcfdo por medio de un caml6n adaptado, y además una em':!!_ 

sl6n cat16nica en la porción de 1.83% en peso del m~terial que se-

.estaba reciclando. A continuación, se mezcló el material recicla-

do hasta una profundidad de ISO mm y se tend16 hasta el nivel - --

final, compactAndose con un r(Xlitlo metálico y neum&tlco. 



El tránsito controlado y moviéndose lentamente se dirigió sobre -

el· camino tratado, durante un corto Período de tiempo, para pro-

porcionar compactación adiciooal por amasado. Finalmente, se -

tendió una capa de. penetración de 12 mm, de mezcla de agregado­

asfalto. 

Los ingenieros de caminos que intervinieron, dicen que las opera-

' . clones de reciclado (caliente o fño) necesitan aproximadamente -

l. S% de asfalto nuevo mientras que los recubrimientos necesitan­

de S a 8% de material nuevo. El reciclado en frfo ahorra cuando­

menos 4t:m. del costo de un recubrimiento de 100 mm sobre el pa­

vimento dañado y adiciona anos a la vida'del camino, libres de --

mantenimiento. 

·. 
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Circulo 216 en el Kardexde Servicios para el Lector. 

' 
Anticipándose a lo qtE pudiera resultar, la Administración Federal . . 
de Carre"teras se ha lanzado con las siguientes conclusiones: 50 mi . : -
llenes de toneladas de reciclado ahorrarían 2,600 millones de li ~ 

tios de asfalto \(quldo, 30 millones de toneladas de agregado y 17· 

mUlones de toneladas de arena, Lo cual equivale a un valor de venta 

en el mercado, de aproximadamente $300 millones de dólares, Sin* 
.... . ' )' 

incluir los costos de prOducción y transportación, 

El reciclamiento de las carretas se muestra promtsorio. 

se puede hacer mucho con la parte superficial de 75 a lOO mm de - - - .. . . . 
espesor del Pavtme!Í.to para ampliar sus buenas condiciOnes' de ser . . -
vicio e incrementar su longevidad, 

Los baches y surcos se pueden eliminar: las áreas dañadas se 

parchan: los pavimentos dañados se pueden recubrir con agregado­

lttllfOrme o estriar ¡:ara restaurar la resistencia al derrapamiento; 

las carpetas viejas removidas, y colocar·nuevos recubrimientos. ~ . . 

La limpieza y escarificación pueden hacer el recubrimiento con - ~ 

concn;to hidráulico, econ6mico, etc. 

El método -restaurativo más fácil es colocar otro recubrimiento--

porque ¡:arece bueno y porque probablemente las medicione¡¡ de 

algunos caminos resultan de 150 a 250 mm más Sitas de lo que 

fueron hace 20 o 30 ai'!Os, 



Probabl_emente no todos los niveles superficiales aceptan esta sim~ 

ple colocact6n que loa sobrepasa y crea sus propiOS problemas. -~ 

Esta serfa la etapa ideal para analizar la situación cootestando a -

las siguientes preguntas: 

- ¿ Puede el puente sostener el peso adicional de atto recubrimiento? 

- ¿ Un nuevo recubrimiento reducirá seriamente el claro para los -
camiones b:l.jo un viaducto o a través de un tl1nel? 

- ¿.Se tendrán que elevar los bOrdes para asegUrar el drenaje ade­
cuado del flujo del agua y la protección· de los peatones? 

• 

- i Ql.é ~sará con los pozos de visita y las coladeras del drenaje? 

¿ Quedarán.Jilás abajo que la superficie del camino causando pro -
blemas a los automovilistaS? 

- ¿ Tolerará el presupuesto de rehabilitación el costo de los mate­
riales del nuevo recuL.rhntento a los precios inflacionarios ac­
tuales? 

- La decisi6n final puede ser at1n en favor de un recubrimientO, - -
¿ pero por qué no usar el material del pavimento que ya está en ~ 

ellugar? ' 

~Levantándolo, reciclándolo y recolocándolo se aho:na,·el dinero­
de los impuestos de 3 a 5 dólares por ton. 



Un iabrtcante de equipo sugiere almacenar todo el material que se remueve 

y venderlo. El indicó que cuesta aproximadamente 60 centavos/m2 texturl_ · 

zar un caiT!!no, mientras que un recubrimiento se llevarfil aproxl.ma::lamente-

$2 ,40/m2. 

Se puede· romper un pavimento viejo con una topadora "dozer'' o con una re­

trotmeavadora, pero esto puede ser complicado, lento y posiblemente c11us~ 

ría daí'!os sobre la parte subyacente, afectando el procedimiento completo­

de construcción, 

Hay máquines que se construyen especialmente para restaurar l11s carpetas 

de los camines donde el pavimento existente es desb11stado, trttumdo, o~ 

len~do en el lugar. Esencialmente, estas máquinas ·son de dos Upos: para 

trn.bajar en fño, o bien, en caliente. Las que trllbajan en caltente se conQ. 

cen desd~ hace tiempo y se diseí'!an para calentar el pavimento 11plicando -

una flama directa sobre de él, o bien exponiéndolo e calentamiento con ra­

yos infrarojos, de esta manera lo suavizan para remover~o mes facUmente. 

Es po~ible tomar esta mezcla astaltica desbastada y ponerkl en cualquier -· 

otro lugar, mientras está aun caliente y obtener una carpeta de buenas con 

dtciones o para el transito, 

Las desbastadoras en fño son reklttvamente nuevas y se recomiendan como 

unidades de alta producción cuya aplicación simplemente desprende el pavj 

mento mecánicamente sIn intentar calentarlo o suavizarlo, El mayor costo­

con estas desbastadoms en frfo-como podrfa espererse-: se origina al real!!. 

plazar las herramientas de corte, 

En una prueba de comparación, la temperatura efectiva de reblandeoimlentc 
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(76°C) no se logrO más ella de una profundidad de 9 ,S mm por medio de una 

desbastlldom en cal1ente, ni más allá de 12.7-mm por medio de una desba12_ 

tadora caliente, que trituró en frío más allá de es1:1 profundidad, - . 

Uno de los más activos promotores del recJclamiento de pavimentos es la 

CMI Corporation, de Oklahoma, Clty, E. U .A.·, la cual parece tener más 

ideas sobre esta nueva tecnolog!a que podría llamarse "pedilamiento del 

pavimento" BU! Swisher residente de la CMI les dir6. que la capacidad dé 

producotOn alta de sus métodos para remover el pavimento y controlar auto-

m4tioamente el perfHamiento, ha creado varias opciones nuevas de manten.! 

miento P!l~ todo¡¡¡ los tipos de pavimentm -opciones que substancialmente­

reduc~.n, y en algÚnos casos inclusive· e.llm~n lÓs nuevos requerimientos-

para los matertllles de los contratos de recuh~tento-. 

' "Algun~:~s de estos opciones" indica Swisher, "incluyen: perfilamiento parn 
• • 

el buen uso de un pavimento esttucturabnente s~:~no sin ningOn reoubrtmientq 

perfilamiento previo al recubrtmiento pam restaumr el pC.vimento afectado;-

perfilamlento para textura con resistencia especial al del'Ripamiento; perfi~ 

miento p~:~ra suavizar ti:!. superficie previament.e a la apllcaci6n de un recubQ 

miento delgado; y perfllamlento para un pavimento de espesor completo que 

se remueve y se somete a r>!Clcl<l.miento". 

Los futuros compradores de desbastadoras frías ·y·cauentes son asesorados 

sobre Las operaciones reales, analisis de comportamiento, y su compraba-

ción por medio de relaciones, requertmientos de combustibles, y costos por 

reemplaz<~miento de las piezas cortadoras. 

dad y rnanejabilidad. 

TembH!n estudien la versatili 
63 



RECICLAMIENTO DEL CONCRETO HIDRAULICO 

La idea de lncorpon~r el concreto hidráulico viej~ en un nuevo camino prov1ene 

desde los días de la reconstrucci6n que sigui6 a la 2a. guerra mundl.al. 

Quizá uno de los intentos mejor documentados par<'! reciclar el concreto de ce;-

mento Portland en una profundidad completa fue hecho en 1976, En aquel tiem . -

po, el Departamento del Transporte del Estado de Yowa de los Estados Unidos, . . 

habfa contratado los trabajos para demoler un camino viejo de concreto que e~ 

taba recubierto de una capa asMltica de 75 mm. 

El proyecto estuvo caracterizado por dos conceptos diferentes: 

-En el. primero, el ~cubrimiento asfáltico fue despegado del concreto y el 

concreto del Cemento ~ortland se trituró para proporcionar agregado para un-

pavimento reciclado de profundidad completa de 225 mm, 

En este caso, aproldmadamente 15 ,000 ton de <igregado para prcxlucir aproX-

mad~ente S, 500 ton de concreto triturado desde O a 35 mm. 

El segundo designado para un pavimento con espesor de 275 mm consistente 

de 175 mm de concreto reciclado y mezcla asf4ltiC(I en la capa inferior y lOO 

mm de concreto hidr4ulico reciclado para la superficie. La arena del ooncre-

to se usO pan~ mejomr la trabajabilidad de la secciOn del camina de prafundt 

dad completa y la mezcle para el recubrimiento con la composiciOn del dise-

l'na retroe11cavadora desquebmjÓ el pavimento asf4ltica viejo y ei material se 

transportO hasta una trituradora primaria de quijadas de 105 cm dorrle se tritu-

rO entre 100 a ISO mm ,entonces en una trituradora secundaria se redujo el con 
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creta t el asfalto a menos de JS mm. Otras SOO ton de mezcla del concreto 

h!dr.!ultco y el asfalto se preparó posteriormente para esta sección compuesta, 

Los que observl!.ron la colooac16n del concretO reciclado dicen que parecía que 

se trabajaba con concreto convenciona 1. 

Animados por los resultados, el Departamento del Transporte de Iowa recicla-

ron dos pavimentos adic!omles en el año siguiente, removiendo y triturando-

aproxlmsdamente 25 km de pavimento en el proceso, 

La m~zcla para estos O.ltimos pavimentos contenía aproximadamente SO% de 

agfe9ado_grueso tritumdo p-ovenlente del pavimento reciclado (pasando lama-

lla de 10 mm) :120% de arena, 

.. 
Otros Estados y Ciudl!ldes han segu tdo los lineamientos de towa y ahora axis-

te uria. media docena de plantas en los Estados Unidos especializadas en las -. . 
opemciones de reclclamiento del concreto, 

El concreto estA siendo reciclado en Francia, Inglaterra y Alemania y este re­

curso debe ser considerado siempre que los. agregados buen~s resu\ten costo-

sos o no estén disponibles dentro de unos 20 km de distancia, Esto no quiere 
' 

decir que el reciclamiento d-:!1 cemento Portland no tiene problemas~ existen al 

;¡unas dificultades para remover las barras de refuerzo y mantener el material-

libre de Contaminantes • 

L!!. AsoclaciOn AmericaJ\1'1 de Pavimentos de Concreto dice esto sin embargo: 

"El concreto reciclado pueda usarse como agre<;~ado para base o sub-basa de 

pavimento, o estas b<l.ses pueden ser tratadas con cemento1 con las técnicas 
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pan~. el sueio cemento. También puede usarse en bases de concreto (apoyo del 

concreto) usando mezcladoras de concreto y pavimentadOl'l!ls. El concreto rae!_ 

ciado puede posteriormente usarse como agregado en un nuevo pavimento de -

concreto s 1" las pruebas del nuevo concreto hechas con el agregado del e ore re­

to triturado indican que la resistencia y U! durab1l1di!ld son aceptables". 
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MATEBlAI.,ES DE MPIDO FRAGUADO PARA RESANAR (e\RQHAFJ LAS CARPETAS DE CONCp,¡IQ 

HIDRAULICO 

Cemento Portland m 

COMENTARIOS GENERALES 

El mas ampliamente usado que 
la mayoría de los otros materia­
les de perchado. 

Otros materiales Aluminato Ampliamente usado en Europa. 
químicos con ff!! Monocál-
guado oleo 

Magnesia 
Fosfato 

Matertales de f~ Resinas -
guado ténnlco epoldcas 

Resinas -
de polún~ 

'"' 
Materiales tenno Sulfuro 
pl&sticos 

Se ha comportado bien en prue -
bas limitadas. Debe considera:t. 
se para algunos tipos de par 
ches como los de resinas epo,g 
m 

Ampliamente usado durante mu -. 
chos años. Tiene un amplio ran­
go de tiempo de fraguado y de -
temperaturas; algunos se adhie­
ren en superficies mojadas o hg_ 
medas, 

Son aún relativamente nuevas. 

El sulfuro fundido ha sido usado 
ampliamente para instalar pernos 
de sujeci6n y postes de acero. 

VENTAJAS 

Bajo costo, disponible,f,2. 
cil de usar ,razonableme~ 
te durable, 

Es resistente al sulfato­
Y debe de considerarse -
donde la corrosión del 
acero es un factor. 

Resulta en alta resisten­
cia el parche con baja 
permeabilidad. 

Tiene mucho éxl.to para -
reparar superficies des -
castradas, desprendimle.fl 
tos de profundidad par 
cial y esq:uinas quebra -
das. 

Endurecen con muy pequ~ 
ñas cartidades de catalJ 
zador. 

Se debe experimentar pa­
ra usar el sulfuro en los 
parches. 

-----------------------------------

LIMITACIONES 

La .::oritracciOn es gránde don­
de el contenido de agua es alto 
el clirM frío re~rda el logro de 
resistencia • 

Una agencia reporta contracc!On 
excesiva con tales cementos.-

Debe me~larse en pe quenas can 
tidades; se s~ poco de su du­
rabilldad , 

Requiere cuidado al comprarse; 
dificultad para proporcionar espg 
clficac1cines adecuadas y pam 
asegurarse que las cumplen. 

Control precisó del proporcionll 
miento que es !!11. s di!rcil en los 
poUmeros. 



Materiales asfal Cemento -
ticos asfaltico, 

emulsiones 
y rebajados 

Ampliamente usados y ofrecen ven 
tajas de costo. 

Bajo costo, facu co~ 
locación, necesitan­
poco tiempo de cura do. 

No siem¡re se usa la rrezcla de 
bida. Muchos de estos parcheS 

. tienmpoca vida y en las Cubiet_ 
tas de puente, algunos pueden­
acelerar el deterioro del coro re 
to cercano. 

Guss-asfaj Ampll11mente usado en Europa pa- Parece ser altamente im- Se vierte muy caliente, a 200oc. 
to m las membranas en las cubter- permeable y resistente al 

tas de puente bajo las carpetas- ag:_¡a. 
de otros materiales. 

Sulfato de cal - Cementos- Algunas marcas han producido -
clo pam resa - buenos resultados. El uso de -

nar(p<trohar:j buenas már=s se justifica pam. 

los parches pequeños en areas­
de mucho tránsito. 

Gana resistencia Jtipida - No se ha encontrado durable en 
mente y puede usarse aO.n todos los casos en clima hO.me -
temperaturas do congela- do o frío. 
miento. 

Indicaciones sobre la carta: Esta carta esta basada en un resume_n de la coperativa nacional para el programa de investigación 
de carreteras, síntesis Núm. 45 titulada "Materiales de rápido fraguado para resanar (parcha"ó el concreto", La sfntEisis 1n -
t<::nta reportar varias plticttcas, que hacen recomendaciones eSpecíficas donde no se tienen guías detalladas en los manuales. 

La síntesis 45 es de interés especial y muy útil para los frigenieros encargados del mantenlnilen to, materiales, y· de todos los 
que busquen !Júonnac!On sobre las marcas de materiales Americanos para resanar pavimentos de concretos y cubiertas de pUe!)_ 

'". 
Como una base razonable para comparación se sugiere el Tipo III de cemento, Para hacer una mezcla rica (de 390 a 560 kg de 
cemento/m 3 de concreto) conteniendo 2% de cloruro de calcio, aire incluido, y una cantidad mfnima de agua para mezcladq_ lo 
cual producir-1 resistencia estructural y contra la abrasiOn,suficiente pÍI.ra abrir al tránsito en cuatro o cinco hcras cuando la­
temperatura no sea i!Üerior a 10•c, 

cualquiera que sea el material para resanar, es muy importante la preparación del area que se va a parchar. El 1e porte de la 
NCHRP indica que las herramientas para Impacto tienden a dejar una capa dañada en el concreto lo cual puede causar que el 
parche falle, Los investigadores sugieren como el mejor medio para preparacl6n el chorro de agua. 

El reporte de la NCHRP es muy crítico con respecto a los productos "nuevos" y deplora la escasa infonnac16n disponible so -
bre el comportai¡liento de un producto, mientras que al mismo tiempo reconoce la falta de ¡rocedimlmtos para la evaluación-
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uniforme y para las especificaciones, P.or ejemplo: 

"Aunque la m11yoríe de los materiales más nuevos ofreC1dos para su Venta no parecen ofrecer ventajas aconies ron su precio -
alto, compar11das con las ventajas. del concreto de c~mento portland en sus dlferentes formas y con mezclas escogidas cuida­
dosamente para situaciones especiTicas algunos de loS materiales nuevos de rápido fraguado son perfectamente adecuados y­
su uso puede justificarse considerando un tipo particular o problema de reparaci6n. Algunos no proporcionan un parche per -
manente sino solamente provisional, y aun así la m11yorla de estos son muy costosos y difíciles de usar~. 

Por supuesto, cuando se va a tapar un hoyo, hay poca elecc16n. Pero el reporte indica que en un caso extremo un hoyo en -
el pavimento, con profundidad de !50 mm y lleno de agua, se tapó con pedazos de llanta ·.rteja de camión y por vartos días e~ 
te Mparohe" sitvi6 paro evitar ujes qucbrndos y otros tipos de daños. 

El folleto de la Sintesis 45 está disponible en el Consejo de Investigación sobre el Transporte, de la Academia Nacional de 
Ciencias, Av. Constitución No. 2101 N. W. , Washington D. C. 20416, E. U .A. al precio de: $2 .40 dlls . 
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LISTI\. DE FOIO:iRAFIAS -----

FOro 1 - IHJm:;EN - Es una superdesbastadora para trabajar en caliente, que ha 

sido rrejorada para doblar su velocidad de operación en apr~ 

te 100 m2¡'hr. y desbasta hasta una profundidad pronedio de 50 tml. -

Esto se logr6 por roolio de un banoo extra de calentadores. NolTh'l.lrnen 

te, hay una hilera frontal de quaoodores LPG de alta presión para v~ 

¡:orizar cualquier agua oobre el pavi:nento y a la derecha en la parte 

&! atds tiene un banco de calentadOI:"es de gas e infrarojos-para ~ 

vizar dicOO paVllrento. Un tanque de 6,000 lt. pra¡:orciona el ccrnbus­

tible para los quanadcres y calentadores. La unidad tiene una aT;Jli­

tud de =te de l,BOO nm. y una profundidad máxima de corte de 110 

nm. (Cfrculo Ntín. 247 del servicio de kardex para el lector). 
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FUro 2 - la B.J.O. -Ea una desbastadora mediana que tiene un t.arnh)r de 645'nm. 

x 800 l!lll, con 127 picos. Es una desbastadora en frío que ofrece preci-. 
si&! en el control de la profurdidad y sus ruOOas de tulle la capacitan 

o;ara viajar de un lado a otro facílmente a distancias de 10 a 15 km. 

La B.J,D. tambilm tiene una versi6n pequeña de esta ~na a la cual 

llama la M:inidesW.stadora; tiene un t:ar;tor de 435 nm. x 310 nm. y 39 

picos !Circulo OOn. 248 del servicio de kardex para el lector) . 

FOro 3 - SAKAI - La cortadora je camirns E:R-160 tiene una máx11'!1a profurdidad de 

=rte de SO rn11. y su ttmbor cortad= p.lede adaptarse 400 m, ya sea a 

la izquie.nja o a ladereclm para dar una 511plitud efectiva de corte de 

1,860 nm. Tiene una velocida.d de trabajo de hasta 6 lll/in.in, y enf::re las 

c:aractertsticas especiales de esta unidad japonesa incluye una ,cortina 

de agua (para evitar el lX'll/0) rrás tres tableros de control P'l!a penni 

t1r la operac16n l'l'lientras se desplaza en la superficie o se deplaz.a so 

bre cualquier lado de la m!íquina. su ~ina diese! es de 206 Hp. (Cír 
1 -

culo Nlin. 250 del servicio del kardex para ~l lector). 
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roro 4 - HILUIRS - Esta. desbastadora de pavimentos se 1ntrcdujo original.!rente 

en 1972 a:rno deshastll:iora en caliente. Ofrece una alternativa para -

las flanas y el lD.mo al trabajar en caliente y para el ruido y estr~ 

rrecimiento cuando es para trabajar en frie, de acuerdo con su liter~ 

tura. La MK III se dice que es doblenente productiva, gracias a un -

~atento en el t!maño y la potencia de las unidades hidd.ulicas Y 

-en el doble núrero de dientes en cada -una de las cabezas cartailoraa 

operadas in:lividualrmnte. {Circulo mm. 249 del servicio del kardex 

para el lector) . 

. 

FOIO 5 - CM! Roto-MILL - Esta desbastadora superficial tiene caractedsticas 

de solidez y está lista para usarse irrne::liatmrente. Mejora la resis-­

teocia al derrap.niento y en climas hl)nedos drena el agua para reducir 

los riezgOIS. (Circulo Nlln. 251 del servicio_ del kanlex para el lector). 



roro 6 - OU Corporation - Esta escarifica Wl asfalte caliente y/o pavimerito 

. de concreto hidráulioo (utilizrurlo taladros del tij:ú carb.l.ro tun:¡s­

teno) , reco;re los desperdicios y los descarga autorráticamente en Wl 

cami6n o fuera del camin:l. La mayor de sus cuatro desbastadoras del 

pavimento en frfo tiene una 11\Squiru. de 750 hp y una ~itud de =­
te de 3, 800 mn. ras profurx:l:ld5des de corte oon desde o a 100 mn. y -

·.estas desbastadoras dejan la supn-ficie trans1table inrodiatarrente .­

. (ci.rculo NCm. 251 del servicio de kardex para el lector) . 
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FUTO 7 - La CJ:n\RAPIDS - "tambJr dentro de un t.aml:or" mmtiene al material vir 

gen separado del material recuperado el cual se seca o::.r!pletamente y 

se calienta, pero no se e¡q::cne al calentamiento intenso. IDs aditar.len 

tos para el recicllmiento pue:jen ajustarse a las plantas Cedarapids 

actuales en el c<rnpa: 
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FOIO 8 - SistEmas da conbusti6n Pyroo:loo OOEIN;, es un cilin::J.ro instalado en­

tre el quanador y la entrada al tmltor. Las rarruras pn-a enfriamien­

to pemúten la entrada da maym- aire pura reducir la tsnpe.J:'atura de 

la oon:1ente de gas y asi evil:<lr el ~- de las part!o.llas fina?· 

. .. -- -, 
1 

' 1 
' 

roro 9 - La 01I Fbto-<:ycler d.ene un arroglD de alimcntaci6n multiple para in­

tro:lucir los materiales viejos y los nuevos en diferentes puntos con 

:rel.aci6n al queMdor. Tienen una produ=i6n oorma.l en pranedio alrede 

dor de 14 O t/hr. El sistena pued~ retroajustnrse a la rnayor!ll de las 

. plantas ccn tmi:or ll1t!zclad;)r OII existentes. 

•· 
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EL REX:ICLl\MIENIO EN MEí'.ciA FRIA requiere que el pavimmto existente 

se prccese a una profurrlidad de 150 'TI!I. desp.lés de que ha sido sua..:. 

vi:zado por un agente rejuvenecedor y tratado con una ffitlllsi6n cati6 

nica. 
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PARA REJUVENECER LOS PAVIMENTOS OXIDADOS DE LAS CALLES: 

Calentamiento-escarificación, remezclado y recubrimiento. 

Por Lewis W. Garber, J. - Ing. de Proyectos en Vernon, Cal. 

En muchas ocasiones las calles requieren tratamientos más'sustanciales que un rie­

go de sello, pero los recubrimientos ordinarios, a~n los de. poco espesor, no siem­

pre se ajustan sin provocar desniveles y distorstones geométricas en las calles. 

Este era el dilema que nosotros encaramos en Vernon, Cal. Después de un estudio -­

prolongado descubrimos cómo lograr el incremento de resistencia necesario sin in-­

terferir con las lineas de drenaje y los accesos a las v!es r~pidas: 

Calentar y desbastar la superficie adyacente a las cunetas .de concreto. 

Calentar, escarificar y rejuvenecer la superficie en una pulgada de profundi-­

dad del concreto asfáltico viejo. 

Recubrir con una capa de 2.2 cms. de espesor de nueva mezcla caliente. 

Esta secuencia revitaliza al glutinante oxidado nocivamente para que pueda una vez 

maS adquirir flexibilidad y evitar el agrietamiento, también se obtiene la calidad 

de adhesión necesária para asegurar el recubrimiento. 

El uso de los 58 kms. de calles aqu1 en Vernon, es más intenso que en la mayor1a -

de las ciudadés. Nuestra población que trabaja es de 60,000 personas, pero. sólamen 

te 211 de ellas tienen sus casas dentro de los 

es pesado y frecuente en las horas de servicio 

limites de la ciudad. El tránsito -

de nuestras 1,190 plantas industri!!; 

les las ct:lales- incluyen Alcoa, Bethlehem Steel, Pioneer Flintkote and Byron Jackson. 

A pesar de un mantenimiento razonable los valores de penetraci6n del cemento asfál­

tico en muchos de nuestros viejos pavimentos ha llegado en ·las pruebas actuales has 

ta cerca de 10., la calidad de rodamiento en e~tas calles era mala y requerían un -

bacheo. frecuente asS: como el r.olleno de las grietas. Las bases ·eran adecuadas. Los 

problemas emanados del en~jecimiento de la superficie y un marcado incrementado en 

las cargas y el tr~nsito, especialmente de los camiones con ejeS múltiples. 

El agrietamiento se extendió y se trasmiti6 a través de los riegos de sello delga-­

dos. Cuando el agua penetró éstas grietas en algunos lugares reblandeció la base Y 

provocó boyancos. 

!liseno basándose en un manuaL 

Par'a determinar los N!querimientos est>'ucturales de nueet!•as calles, se consult6 el 

manual MS-1 del Instituto del Asfalto, en el cual se muestra como determinar los es 

pesares adicionales de pavimento necesarios debido a la evaluación de las cargas de 
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Debido a que los distribuidores se desplazan mAs rápidamente que los calentadc~s, 

el conductor deja que los separen casi una .manzana antes de iniciar la aplicacilin· 

de RECLAMITE. 'Directamente a-rrás una pavimentadora Barbar Genne, S.A. - 41, tiende 

un recubrimiento de 2.25 cms. que es compactada por los rodillos de acero. Todo-­

esto, se ~aliza antes de que la superficie escar~ficada se enfríe apreciablemente. 

Y debido a q~·el.recubrimiento se tendi6 directamente sobre el material escarifi­

cado y rejuvenecido se compactan en conjunto, produciendo una trabazlin muy resis­

tente. El agente rejuvenecedor del asfalto se aplic6 a raz6n de 0.45 a 0.67 litros 

por metro cuadrado, basándo~e en las pruebas de laboratorio que se realizaron en -

corazones de muestra. 

Para determinar las velocidades de aplicación en el campo se había aprobado el 

aglutinante con diferentes cantidades de aditivo, en el laboratorio. El método es­

muy simple. Primero, los laboratoristas separan me,cánicamente los materiales de la 

superficie para simular la operación de remezclado por escarificaci6n. A continua­

ción obtienen el cemento asf~ltico por el método de recuperación de Abson, y le d~ 

terminan su valor de penetración. La adición de Reclamite, al cemento asfáltico,­

en diferentes cantidades, incrementa los valores de penetración hasta una condición 

más deseable. Lo anterior pnoporciona un indica de la cantidad que se debe adicio­

nar. Otro'indice es la granulometria~arente y la.relación de vacíos en muestras-­

inalteradas (para determinar el espacio disponible para el aditivo}. Ya había una -

experiencia previa en un proyecto de remezclado en la Av. Vernon. Los resultados de 

laboratorio ~n la obra de la Av. mencionada anteriormente indicaron una aplicación 

óptima de 0.7 lts. por m2 

Cuando sacamos corazones y revisamos la capa remezclada, después de transcurrido -

un mes, sin embargo, encontramos que los valores de penetración del camento asfál­

tico fueron dobles a lo predicho. Basándose en esta experiencia redujimos las can­

tidades proporcionalmente en el nuevo contrato. 

Penetración.- Despues de la construcción se hicieron revisiones para determinar la 

penetración de la mezcla. Los resultados aparecen en la carta anexa. Se indican los 

valores antes de construir (control-sin t~atar), en el laboratorio (control-trata­

do) y despues de la construcción. Estos corazones también exhibieron valores de p~ 

netración incrementados, pero algo menores a los detei'!IIinados para la Av. Vernon. 

Se muestra que las cantidades de RLCLAMITE indicadas por las pruebas de laboratorio 

deben reducirse drásticamente cuando el cemento asfáltico exhiba una tendencia a in 

crementar grandemente .los valores de penetración después de la adición de RECLAMITL 

Esto es particularmente evidente si la mezcla' tiene pocos vacíos. Se muestra que-­

un exceso de RECLAMITE bajo estas condiciones podría causar inestabilidad en la ca­

pa remezclada, y podr1a llorarse el aditivo a través de ella. El llorado podría tam 

bién resultar de la aplicación de mucho motcrial en un pavimento con pocos vacíos 
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o uno con un amplio porcentaje de contenido de ashlto. 

Aún en los días fríos el contratista coloc6 hasta 800 toneladas de recubrimiento. 

Mientras· trabajaba:oos en una línea el tránsito usaba las otras, Las vías rápidas, 

sin embargo, tenían que ser barricadas mientras pasaba el equipo de pavimentación, 

pero nosotros coordinamos éstas clausuras con cada industria. Lo cual ocasionO--· 

arriba de 250 contactos con el personal clave, de las industrias. Nosotros les noti 

ficamos a los gerentes lo que esper~amos y les ofrecimos nuestra cooperación, és­

to resultó en una completa libertad en la obra, permitiendo a los inspectores e in 

genieros que se concretaran libremente en sus tareas asignadas. En general el tra­

bajo en cada calle se terminó antes de moverse a las siguientes. La temperatura a~ 

biental durante esta construcción promedió s61amente 20°C, y las juntas se enfria­

ban rápidamente cuando los rodillos tardaban más,de 90 metros atrás de la petroli­

zadora. 

Esto se realizaba júntamente con el tr6nsito, pero una más rápida compactación po­

dria haber salvado esta situación. La pavimentación e altas velocidades en climas 

fríos ~quiere un control estricto para obtener los mejores resultados. 

rotografía 1, Temprano en la manana, el equipo de pavimentación se prepara para 

rejuvenecer y recubrir el carril central en esta calle. 

' 



figura 1, En cada caso los 

valores de pene-

traci6n del ce-
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fotografía 2. 
Este corazón exhibe la intima 

trabaz6n entre el recubrimien 

to con espesor· de J/~" y la -

capa original remezclada abajo. 
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Fotograf!a 3, El calentamiento, la es­

carificaci6n y a conti­

nuaci6n la aplicaci6n de 

un rejuvenecedor asf~lti 

co a la vieja superftcie 

oxidada, hacen que se -­

adhiera fuertemente al -

recubrimiento de mezcla 

en caliente. 
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R&:IAMrl'E: COrp:lrtamiento de lai'go alcance para rejuvenecer los pa­

v:inentos asf.1lticos envejecidos, aplican:lo el proce:limiento de esca­

rificaci6n en caliente. 
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REX:U\MITE. Ap~icárrlolo en el procedimiento de escarificación en caliente dá nu-.'Va vi 

da a los paviaentos asf.Uti=s envejecidos. 

• 

• 

• 

• 

• 

Rápido y siJTple pro:::edimiento/l"E!C\lbrirniento de pav:i!l'entos asfálticos envejecidos . 

Transformación positiva de superficies viejas y nuevas en carpetas estables y -­

flexibles.· 

Retarda y minimiza las grietas rw::mnales ¡:or reflexión . 

EXtiende la vida ütil de los pavinentos t<mto o:llO jamás se había logrado . 

Rtrlucc los oostcs y requerimientos de mant.en;imiento al minimo . 

Ahora usted pua:le r-evitalizar los pavi.11entos asfálticos envejecidos y mantenerlos co­

rro el "pr:ilrer d1a de nuevos" por años. Las propíed¡ides exCEpCionales para rej!Nenecer 

de REX:l.I\MI'l'E canbinadas con un prccedirniento adecuado de calentamiento y escarifica­

cHSn oonvierten los rocubrirnientos asfálti=s envejecidos en flexibles y b.Jenos nueva 

mente. La econl'mica preparación de los pavirrentos asfálticos viejos, seguida por- Wl­

trat<uniento con RECI.AM!TE de naterial escarificOOo y un nuevo recubrimiento asfáltico 

fresco transfolJila los caminos peligrosos y fuera de uso en cfucl1niE!nte transitables -

durante años. 

REI:LAMITE efectivarrente restaura el pav:ilrento asfHtico dai1ado y quebradizo en un fle 

xible, al aplicarlo en un procedimiento de escarificaci6n en caliente. La escarifica­

dora con calentador !roStrada en la foto de la cubierta, calienta y desprerrle la capa 

superficial del pav:im=nto envejecido para preparar la aplicaci6n del rejuveneoedor. -

El REX:UIMITE aplicaOO al pav:irrento escarificado, = se muestra en la parte izquier­

da, penetra rapidarrente para restaurar la plasticida:l peidida px el envejecimiento.-

1\hora al aplicar un recubrimiento de rrezcla asfáltica nueva resultará el conjunto en 

una carpeta flexible y duradera. 

¿QUE ES RECU\MITI:? 

REX:I.»UTE, es una mulsi6n especial de resinas y aceites del petróleo (qufmicammte -

una enulsi6n cat16nica de rnaltenos), que acondiciona y sella los pavllrentos asfáltiCOS 

=ntra los efectos del intenperümo, uso y envejecimiento. Los pavllrentos tratados -­

oon Rrol\MI'l'E parecen nuevos y permanecen nuevos durante afus. REXCIAMITE prop::>rciona­

Jos irgrErlientes qulini.oos necesarios para reconstituir los pavllrentos asfálticos env!:_ 

jecidos y restaurar su flexibilidad y ductilidad. En ccrnbinaci6n =n los prccedirnien­

tos de escarificación en caliente, sus funciones especificas son: 
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1) Para restaurar la plasticidad de los pav:!Jrentos asf$lti=s envejecidos, de~ 

de que éstos han perdido densida:i y han sido sUavizados por el calor, y escari­

hcados por lrodios ~i=s, y en esta forma prepararlos para recibir el trat! 

miento ccn REI:IJlMI'IE. 

2) Para reilh'l.stecer los ccnponentes perdidos durante el envejecimiento, y en esta­

forma restaurar la flexibilidad de cuarrlo rrcric>s 2.5 ans. de pavirrento viejo. 

)) Para rrojorar la adhesión entre asfalto agregado y la oohesil':n de la rrozcla, fa­

cilit:ar:rlo as1 la reo:mpactación del material suelto. 

REIIA'UTE, es una Em.llsil':n nuy estable la cual p..:tede almacenarse p::>r lar9Qs perio­

dos de tia1p0 antes de usarla sin que se afecte. Es una enulsi6n de agua fria. No 

se requiere calentamiento, y con un m1nirro de agi·taci6n estA lista para una aplica 

ci6n eficiente. 

Las aplicaciones de REOJ\MITE cuestan poco, se efectúan fácilmente y ah::lrran dine­

ro y trabajo reducierrlo ccnsiderablEmente los requerimientos de manten1miento. La 

aplicaCión puede hacerse con equipo =nvencional (camit5n distribuidor o regado a 

mano) por, lo que su manejo es practioo. 

lb hay necesidad de m<q.Iinaria cara. Las marcas de se.'lal<lllliento y las lineas sepa­

rarlas oo se afectan apreciablanente debido a la ffil.llsiOn ¡;:or lo que se elimina la 

restauración oostosa. 

El equip::l entrenado en los diferentes pasos del prcced:!miento de escarificación en 

c:Bliente, hacen que le. aplicación del RECLMUTE en este proco'l:!miento resulte en -­

recubrimientos rápidos y oconOOoos. 

USO DE REO.A"'J'l'E EN U:S PAVIMENIOS ASFALTIOJS 

-------
CATEGORIA F U N C I O :"cE::_:S:_ __ - - ___ TO _H_M_ P O 

calent<miento 

-Escarificación-

1) Para rejuvenecer el asfalto 
en el material desprerrlido 
y en el prcceso calentamien 
to-escarificaci6n.. -

2) Para facilitar la adtesi6n 
con el realhr:imiento. 

3) Para n-ejorar la durabilidad. 

Ifl!lediatanente después 
de la escarificaciOn -
en caliente. 
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_cC:_cAcT:_:E:_:GcO:_:R:_:>c.::Ac_ _____ C'c_::U N C I O N E S 

Construcción de sellaOO. 1) Para sellar profw"OM'Ieflte. 

2) Para restaurar las prq>ie­
dades originales. 

3) Para mejorar la durabilidad. 

Mantenimiento preventi- 1) Para rejuvenecer el asfalto 
vo. envejecido 

Reacondicionar mezclas 
en el camino. 

Calentamiento desbasta 
do del ccncreto asf~l=- · 
tic:o. 

llt{>rimacWn.· 

2) Para detener p:icaduras y des 
prerrlimientos. -

3) Para evitar la terxlencia a -
la contracciW. 

4) Para evitar la propagacifu -
de las grietas. 

5) Para disninufr la pemehabi­
lid«l. 

6) ~jorar la durabilidad. 

1) Facilitar la escarificación 
y mezclado. 

2) Restituir la plasticidad al 
asfalto. 

3) Mejorar su durabilidad. 

1) Resellar y H=ar" las super 
ficies, desp.lés del desbasti 
do (cepillado) -

2) Restaurar las propiedades per 
d1das del asfalto, debido al­
sobrecalentamiento. 

3)· Mejorar la durabilidad. 

1) Rejuve=oer la :.upedicie 
vieJa antes dÍ!l recubrilluen­
U>. 

2) Propiciar la adhesi611 entre -
la superficie nueva y la vie­
ja. 

TIEHPO 

Tan pronto sea práctioo, 
después de terminada la­
pav:inentaci&l 

A los prineros signos -
del envejecimiento del 
asfalto (resequedad, pi 
caduras, desprend.imien=­
to, · contracción, agrie-­
tarru'ento, etc. l , 

CUarrlo se nota el intan 
perisro y las =stras.-

Po::o desp..lés de usar el 
desbastador-calentador. 

Apl-icar REOJ\MI'I'E cuan­
do menos dos sananas -
antes del riego de liga 

. y ael rec:ubrirni~to. 

N2II'A DE PRECAOCIOO: J.'lllás deberá usarse RECLAMITE en pavinentos asfálticos, viejos­

o nuevos que tengan en la superficie el asfalto suelto o cuando la nueva mezcla =n-­

tenga exceso de asfalto o rrenoo dd 5% de vacllx>. Si alguna cant:id.Y.I de ru:x::LAMITE per 

mane:::e en la superficie, el hca debe ser arenada (un ld:.o por rretro cuadrado) antes 

de abrir al tr.IDsito. 
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Foto¡raf!a 2 - Tren de equipo en varias etapas de escarificación en cahente 

o::n HEX:liiMITE, el tratamiento de superficie pennite trabajos 

001pletos m!s e<::oOCrni=s. 
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~L\"f!T:NHII8fl'O CORRECTIV\J POR EL /of.TOOO DE CAI.FNI'A"lJFNfO­
ESU\RIFIG\CICN Y APLICACION DE RECLAMITE 

El procedimiento de calentnmiento-escarificación y aplicación de REC~\IITE 
para el recUbrimiento de pavimentos asfálticos han ganado una ~lia popu­

laridad en. todos los tipos de obras de pavi~ntación, incluyendo calles, -

estacionamientos y sÍlllilares. Basindose en las propiedades excepcionales­

de rejuvenecimiento de la emulsión RECLi\MTTE, el proceso ofrece tres venta 

jas sobre los recubrimientos convencionales. 

1) Asegura la trabazón entre las capas .:~sfálticas vieja y nueva. 

2) Rejuvenece el pavimento 

una pulgada adicional 

VlCJO escarificndo, .desarrollando cuando menos­

de pavimento flexible. 

3) El agrietamiento' superficial en el pavimento existente queda eliminado 

Y. por consiguiente, retarda el agrietamiento por reflexión. 

El método de calentamiento-escarificación, para rejuvenecer el asfálto, se 

puede realizar en cuatro partes. El primer paSo es e_l calentamiento y de~ 

prendimiento de la parte superficial (de 1.7 a 2.2 cms. de espesor) del pa 

vimento, usando una unidad convencional de calentamiento superficial con -

dispositivos para la escarificación y desprendimiento en la parte de atrás. 

El segundo paso, consiste en regar de 0.45 a 0.90 Litros por metro cuadra· 

do de RECLAI>IITE concentrado, irmediatamentc después de la operación de des 

prendimiento, para rejuvenecer el material viejo. 

Un recubrimiento asfáltico nuevo se coloca sobre el p;¡vimento rejuvenecido 

en el tercer paso. La colocación del recubrimiento se efect(la de una mane 

ra convencional, irurediatamcnte después del· tratamiento con RfCLAI>UTF.. Una 

extendedora mecánica para colocar un espesor de dos a cuatro cms. de con-­

creto asfáltico 6 bien de mayor espesar, dependiendo de los requerimientos 

estructurales del pavimento terminado. La operación de recubrimiento debe 

llevarse a cabo tan pronto conn la aplicaci&t de REOJ\MITI: sea práctica. 

El cuarto pasa del procedimiento, es la compactación. Se usan rodillos ·­

convencionales de acero y neumáticos para compactar simultáneamente el ma­

terial asfáltico rernezclado y el nuevo para formar una sola capa. Una tra 

tamiento nuevo del recubrimiento con aproximadanEnte 0.08 galones por ya_!: 

da cuadrada de RECLAMITE diluido en una relación de partes del concentrndo 
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por Lma de agua, prolongar!!: aún miís la vida útil dCI pavimento. 

Otro procedimiento aceptado de calentamicnto-Cscarificación y aplicación de 

RF.CLAMI1E para los recubrimientos es el siguiente; F.l primer paso es calen 

tamiento y ~esprendimiento. El segundo paso, e's pasar ifll'tll'.ldiatamente de- -

trtís de la 'escaríficadora con el equipo de compactación de aC!.lro y neum:'íti­

co. Al tenninar cada día de trabajo, se rie,;ta· el RECI..o\I.!ITE sobre el lirea 

compactada. La relación de la aplicaci6n puede variar de 0.45 a 0.90 li- -

tros por metro cuadrado de llECLAMITE, y es recomendable que se diluya antes 

de la aplicación. La proporción de la solución, es de dos partes de RECLA­
M1TE por uro1 de agua. El nuevo pavimento asf:'íltico, puede tenderse cuundo­

toda el área ha sido escarificada, c~actada y tratada con RECLAMITE. El­

camino puede abrirse al tránsito antes del recubrimiento sin problemas. 

En aeropistas, sin embargo, deben mantenerse cerradas al tránsito hasta 

que se efectrte el recubrimiento. N6tese que éste segundo procedimiento tie 

ne todas las ventajas técnicas e ingenieriles del primer procedimiento. 

r-otografra 1.- El pavi.Jrwento asfáltico envejeci,do, 'rruestra desprendimiento­

severo y agrietamiento antes del recubrimiento a base de -

calentamiento-escarificación, y tratamiento con RECLAMITTE.­

Note que el nuevo recubrimiento asfáltico (parte superior­

izquierda) ya colocado sobre el pavimento tratado. 



FotogTafía 4 

Fotografía 5 
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La unidad calentadora-escarificadora, emplea un elemento ca· 

lefactor montado en la unidad para calentar el oavimento as· 

fáltico viejo, antes de que los rastrillos montados en reso!_ 

tes escarifiquen completamente todo el material calentado. 

Se está regando una CJmllsi6n de RECWITTE s1n diluír sobre el 

pavimento asfáltico escarificado y sin COI!llactar. El RECLAMI 

TE penetra rápidamente para revitalizar y rcplastificar la -­

mezcla asfáltica vieja. A continuaci6n se coloca el recubri­

rrriento con la nueva mezcla asfáltica, y se compacta. 



Fotografía 6.- Recubrimiento recien canp~.tado, de rrezcla asflil ti ca fres­

ca. La carpeta original esCarificada y tratada con R:OCLA-· 

MilE, adquirirá cuando menos el .equivalente de 1" pavimen­

to flexible, a la nueva capa de pavimento asfáltico. 

RECJ.»ITTE EN LAS OBRAS 

F~tografía 7.- Aeropuerto Internacional de El Paso, Texas, 



- ')] -
El Aeropuerto Internacional El Paso, fue el primer Aeropuerto M.micipal en 

Texas que usó RECLAMITE. El primer proyecto establecía el recubrimiento · 

de 110,000 rretros cuadrados de aeropistas con el procedimiento calentamie_!! 

to-escarificadón/RECWITTE, y el sellado de varios miles de yardas cuadr~ 

das de pistas para maniobras, calles y estacionamientos para detener la ·­

oxidación superficial, y las condiciones del agrietamiento debido al intem 
perisroo. 'La operación inicial fue tllll satisf4ctoria, que los ingenieros 

consultores recomendaron REQ.AMITE para el siguiente paso en el programa -

mejoramiento de largo alcance. Esto involucraba el reforzamiento de la 

sección central de la aeropista Este-Oeste, para mejorar la resistencia ne 
cesaría para las cargas por eje, incrementadas de las nuevas aeronaves. 

Los resultados de la r~actación, confirmaron la opinión de los ingenie-­

ros, y que el procedimiento de reconstrucci6n ~ra fácil y práctico. 

Fotografía 8.- Oaklnnd, California.- Desde 1965, la división de manteni-­

ente urbano de la Cd. de Oakland, California, incorporó •• 

RECLAMITE en sus procedimientos de recubrimiento con calC!! 

tamiento-escarificaci6n. Aproximadamente se emplearon - -

190,000 litros de RECLAVUTE en las obras recientes de recu 

brimiento de unos 40 Kms. lineales de calles en la ciudad. 
La Avenida Keller, una de las calles incluidas en el pro·· 

yecto, originalmente había sido construida como camino a -
una nueva unidad habitacional. Posterionrente la calle se 

extendió para proporcionar acceso a una segunda unidad, y· 
recientemente se convirtió en una calle. que conduce a un­

viaducto. Debido a que había sido durante Jruchos años, •• 
una calle sin terminar, el pavimento asfáltico de granulo­
metría abierta se había deteriorado tant? por la falta de­
uso corro por el intemperismo nonnal y el envejecimiento. · 

El tratamiento inicial con REC~UTE en 1962, había deteni 

do el deterioro por mucho tiempo, pero cuando la calle se­

abrió a los grandes volúmenes de tránsito, se requirió el­
recubrimiento necesario para soportar las cargas adiciona­

les. Un procedimiento convencional de calentamiento y es­
carificación de la superficie existente, fue seguido por -

por un tratamiento con RECLMUTE de 0.68 litros por metro· 
cuadrado. A continuación se tendi6 el recubrimiento y se­

COOlpact6, para luego abrir la calle al tránsito, 



FotograHa 8 

Fotografí¡¡ 
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9,- Aeropuerto Internacional de San Francisco, Cal i fomia.- La 

decisión de cerrar dos aeropistas principales para repavi­

mentar, en el aeropuerto que ocupa el cuarto lugar de tr~ 

sito en los Es dos Unidos, presentaba problemas complejos,­

pero los ing~nieros de dicho aeropuerto no tenían otra al­

ternativa. Un reconocinúcnto rápido de las superficies -­

del aeropuerto, 3,235 metros de longitud y 61 petros de a~ 
cho de la aeropista 28-L y'de la aeropista 1-R de intersec 

ci6n, mostr6 que la rutina ile mantenimiento correctivo con 
REQ.AI>!ITE, era inp:lsible. Además los asentamientosdiferen 
ciales de los terrenos, sobre los cuales se habían cons­

truído las acropistas, habían desarrollado defonnaciones 

peligrosas y zonas con desniveles que debían eliminarse. 
La decisi6n fue de que se rerubriernn la intersecci6n y.-­

una porci6n de la 28-L. 

Las dos aeropistas se cerraron al tránsito a~reo durante -
un periodo de 72 horas para la operaci6n de reabrimiento. 

La unidad de calentamiento-escarificación desbastado, pri-
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mero reroovi(\ una capa ~l.lpei·ficial de 3 0'15. de espesor en el 

pavimento de Concreto Asfáltico, en la inter~ccci6n y a 16 -

largo de una porción de 185 metros de la pista 28-L adyacen­
te. Despu!!s se regó con REG.AMITE a razón de 0.9 litros por 

metro cuadrado, para proporcionar una buena adhesión entre -

el material existente y el nuevo recubrimiento. A continua­
ción se tendió liD nuevo recubrimiento asfáltico, nnnteniendo 

la pendiente de 1 1/2\ de la corona a los lados. Se aplicó­
por segunda ve~ el RECLAHITE, c0100 un nuevo sellado sobre el 

recubrimiento. La operaCión ·¿e 
dentro del programa estipulado. 

repavimentación se tenninó -

los ingenieros del aeropuer . -
to, estimaron que el nuevo recubrimiento, permanecerá en con 

' diciones de servicio durante 10 afias. 
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Fotograf!a 10 - CUando se usa JID:U\MITE en construcción nueva de pavimentos, 

Sella 1<'. Superficie. 

• • 
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REQUI:RHITHITOS TIPIOJS f:SPECIALf:S PARA LOS RECUBRI~!TENTOS 
OON EL PRJ.:CEDIMIENTO C'\.LENTA!{fENTO-ESCARir:ICACION Y N'LI­

CACION DEL A~NTE REJll'o/ENEO:OR 

r~neralidadés.- El propósito de ~sta exposición es describir el alcance del 
trabajo que debe realizarse, asr conu del establecimiento r¡ue ciertos reque­

rimientos pum el equipo y la secuencia de actividades, El trahajo con~ist~ 

rá esencialmente en rejuvenecer las superficies asf§lticas existentes por el 

procedinriento calentamiento-escarificación y la aplicación de un agente reJ~ 
veneccdor (!lECLA,\!ITI) y reforzarlo con una capa de concreto asfáltico. 

Limpiela.- Antes de iniciar las operaciones de calentamiento-escarificación 

deberá limpiarse el pavimento de todo el materfal desprendido que se presen­

te en cantidndes que interfieran con el trabajo. El suelo y/o agregado adh!:_ 

rido al pavilrCnto, de he despnmdcrse y renoverse. Urm barredora mecánica -­

puede sustituirse por un barrido manual, cuando sea necesario, hasta que la­

supei-ficie quede libre de materiales indeseables. Los agujeros en el pavi-­

mento existente, deberán parcharse según lo determine el ingeniero antes de­

empezar la operación de calentamiento-escarificación. 

Calcntamiento-Escarificaci6n.- El equipo para realizar éste trahajo, debe­

ser mitoirnpulsado y capaz de cubrir un rrúnino de 2,500 !lll'tros cuadrados por­

hora, mientras calienta las superficies existentes, ·al grado de que puedan­

remezclarse hasta una profundidad no menor de 1.3 cms. La superficie escar! 

ficada debe quedar uniformemente extendida y los agregados no deben ser pul­

verizados, ni lajeados 6 quebrados. La mfnima temperatura, medida dentro de 

los tres minutos del tratamiento, no deberti ser inferior a 107° C. La míni­

llU amplitud de la superficie escarificada, debe ser la necesaria para aconu­

dar la anchura de recubrimiento del Agente !lejuvenecedor del concreto asfál­

tico; inmediatamente dcspu~s de la operación de calentamiento-escarifica- -

ción, debe hacerse una aplicación de aproximadamente 0.45 galón por yarda -­

cuadrada 6 lo que designe el ingeniero, de rejuvenecedor asfáltico diluído -

(RECLAMilE) sobre la nueva área escarificada_. Las dimensiones de los orifi­

cios de la barra regadora, deben qraduaroo para que en conjunto liberen la -­

aplicación en la proporción aplicada. 

Recubrimiento con concreto asfAltico.- La capa de concreto asfáltico para -

el recubrimiento, deberá tenderse inmediatamente después de la aplicación -­

del agente rejuvenecedor del asfálto. 
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~todo de ~'edición.- El calentamiento-escarificáci6ri, debe pagarse por me-. . 
tro cuadrado de área de la superficie. 

Bases de pago.- Las cantidades aceptadas para éste objeto, deben pagarse -

de acuerdo a) precio especificado en el contrato por yarda cuadrada para el 

calentarnientO-esC!Irificaci6n, tal precio debe compensar completamente el --
• 

aprovisionamiento de todo el trabajo; herramientas, equipo y todo lo que se 

necesite inddentalmente, para canpletar dicho trabajo; se pagará por sepa­

rado lo correspondiente al "Agente Rejuvenecedor del Asfál to", "Reclilrimien 

to Je Concreto Asfáltico y la "Pavimentad6n". 

ESPECIFICACIONES PARA EL AGEm'E RE.JlNFNECEOOR DE ASFAI.,'!D 

El agente rejuvenecedor de asf~lto, deberá estar compuesto por una base de­

resinas y aceites del petrtileo, unifonoomente el!Ulsificada con agua y de 

acuerdo a los siguientes requerimientos fisicos y qullnicos: 

IESIGIACION DE lA 
ESPECIFICACI6.'< 

Viscocidad, S.F., a 
23° c. en segundos 

Resfduo, por ciento 
mfnill"(l (1) 

Miscibilidad (2) 

Retenido en malla 200 
por ciento m.1x. (3) 

Cargil de la partícula 

Pruebas sobre el resfduo 
de ASTh! 0244-60 ()bd): 

Viscocidad es, 60° C. 

Así al tenos por ciento 
m<x. 

RelaCi6n de distribución 
de maltenos 

PC+A1 ( 4) 

S + Az 

t€IUOO lE PRUEBA 

ASTM 0244-60 16-40 

ASTh! 0244-60 (M:ld) 60-65 

ASIM 0244-60 l}bd) Sin coagulación 

ASTM 0244-60 (}bd) o. 1 o 

AS1N 0244-60 Positiva 

ASTl>t 0445 100-200 

ASTM 02006-65-T o. 75 

ASTM-02006-65-T 0.3-0.5 
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1) La prueba de evaporación ASThl DZ44, para el por ciento de residuo, se·ha­

ce calentando 1lrlii muestra de SO gramos a 300° F., hasta que cesa de espu­

mar; a continuación se enfrfa (inmediatamente) y se calculan los resulta­
do,. 

2) El procedimiento de prueba es idéntico al AS'IN 0244-60, excepto que una 

solución normal del cloruro de calcio al 2\, debe usarse en lugar del­

agua destilada. 

3) El procedimiento de prueba es idéntico al ASTM D244, excepto que se debe­

rá usar agua destilada en lugar de la soluci6n de Oleato_de Sodio al Z\ . 

• 
4) En la prueba AS'Jl.l 02006-65-T, para la relación de distribución de rnalte·-

nos.· 

PC Compuestos Polares Primeros aciduoafines 

·Az SegWldos aciduoafines S Saturados 

Los materiales deberán tener un record de servicio satisfactorio como agen­

tes rejuvenccedores de asfálto; dicho servicio ·satisfactorio, estará basado 

en la capacidad de los materiales para incrementar la ductibilidad y penetr~ 

ci6n de los aglutinantes asfálticos de las CaillCtas. 
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COHPARACION tNTRE CAMINOS TMTADOS CON RECL»!lTE Y LOS NO TRATADOS 

Fotografía 1, Localizaci6n' Ca=etera Federal 

395, al Norte de 

Carson City, Nev. 

Dependecia: Departamento de Ca­

rreteras de Nevada. 

Se usó RECLAHITE en un trataJIIiento auperficial sobre una mezcla de granul.ometr.ia 

abierta elaborada en planta, con material para sello, en 1965, Esta foto que fu€ 

trnnada _en 1969 muestra la diferencia en textura entre el pavimento tratado con RE­

CLAMITE, (parte suparior derecha) comparado con 81 no tratado, (parte inferior iz­

quierda). Nota el gran daaprendimianto y la p~rdida de material en la parte no tra 

tada, mientras que la sección tratada no presenta·superficies danadas. 

Noviembre 
1965 

Superficial 

Segunda 

Tercera 

Noviembre 
1965 

Superficial 

Segunda 

Tercera 

DATOS DEL ASFALTO DE LOS CORAZONES 

Valores da penetración del asfalto extra!do 

u --3.0 -· '·' -· 

u -· 3.0 ~-

'·' -· 

Tratado con RECLAHITE 

"' 
" 
" 

llo Tratado 

" 
" 
" 

Diciembre 
1968 

" 
" " 

Diciembre 
1968 

" 
" 
" 
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1 
;ograf1a 2, Localizaci6n: Ruta Estatal 

114, al Noroe!. 

te de Susan .­

Ville, Calif. 

Dependencia: Dapartamento de 

Transportes de 

Calif. (Nota; -

tata es una mez 

cla asf41 tic a -

' en tambor seca-

dor). 

Se us6 RECLAMITE en una conatrucci6n de sello en una porci6n de aste pavimento 

constru14o "en oetul>l"<l de 1973. Esta foto que fue tomada en julio de 1971+ muestra 

la diferencia en textura entre la secci6n tratada con RECLAMITt, (parte infarior­

i:zquierda)_, compara<.la con la parta superior <.lel."'(!cha que no est! trata<.la. Note que 

en el ~a tratada no hay evidencia "de material suelto, mientras que en la secci6n 

no tratada existe desprendimiento y est! muy porosa. 

Fotograf1a 3, Locali:zaci6n; Carretera Es­

tatal cerca -

de Bil>o, Nvo.­

Hexico. 

Dependencia: Departamento de 

Carreteras de 

Nvo. Hexico. 

El carril izquierdo de esta carT"etera fOO tratado C<lll RECt.AHITE en 1963. Esta foto 

tomada en 1966, muntra el carril derecho no tratado,.agrietedo y con desprendimien 

tos y al compararlo con el carril izquierdo tratado con RECLAMITE VelDOS que bte - · 

no pr<lsenta signos de dalles visitoles. 



DATOS DEL ASFALTO DE TRES CORAZONES 

(No mostrados en fbto) 

Valores de penetraci~n del asfalto extra1do 

Corazl5n n!im, 1 Corazón n!im. 2 

Sl.lperficial 1.5 CJIIS, (sin tratar) 17.0 Superficial 1.5 ~s. {sin tratar) 23.0 

Sl.lperficial l.S cm11. (tratada) 52.0 Superficial 1.5 CIIIS. {tratada) 48.0 

Coraz;~n nllril. 3 

Sl.lperficial 1.5 cms. {sin tratar) 22.0 

Superfici;ü 1.5 Clllll, (tratada)· 40.0 

Fotografta 4, Localiz:aci6n: Calle Day, 

Condado de 

Kern , Cali f. 

Se l.lS6 RECLAMITE en un tratamiento Bl.lperficial en las porciones de este pavimento, 

en 1970. Eeta foto tomada despu¡, de una lluvia en 1974 muestra una secci6n de las 

!Mas de prueba y del pavimento rratado. Note las poreiones secas del pavilllento que 

hab111l sido tratadas con RECLA!IITE. 

Noviembre 
1970 

Superficial LO 

Segunda 2.0 

Tercera '·' 

DATOS DEL ASFALTO DE LOS CORAZONES 

Valores de penetraci~n del asfalto extra1do 

Tratado con RECLAMITE 

Enero 
1974 

~. " 
~. " -· " 



Noviembre 
1970 

Superfici~l 1.0 cms. 15 

Segunda 1.Ó cms. 24 

Te .-cera 1. O cms. 25 

No Tratado 

Enero 
1974 

o 

" 
" 

rotograf1a 5, Localización: Ruta Estatal 

223, cerca de 

Bakersfield 

California. 

Dep.indencia: Departamento 

de Transportes 

de California. 

En la parte superior se muestra la sección tratada con RECLAMITE en 1961. Esta -­

foto, tomada en 1965, muestra en su parte inferior que el camino ha sufrido des-­

prendimiento severo, mientras que la sección tratada con RECLAMlTE permanece ina­

fectada. 

Fotografia 6, Localización: Carretera Co­

manche, Cond~ 

do de Kern, 

California. 

En 1961 se trataron con RECLAMITE el carril derecho y la porción inferior del ca­

rril izquierdo. Seis ~os después las seccioneS tratadas no mostraron efectos peE 

judiciales, mientras que la parte no tratada (superior izquierda) mostraba despre!'._ 

dirnien~~ severo y pérdida de material. 



rotografia 7, Localizaci6n: Carretera­

del Condado 

de Kern, -­

área urbana 

cerca de Ba 

kersfield,­

California. 

Ewta sección fué tratada con RECLAMITE en 196~. Note las secciones m~ obscuras­

de pd~imento sin tratar en esta foto tomada en 1967, que muestran desprendimiento, 

comparadas con las secc:lones más claras inafectadas del mismo pavimento tratado 

con RECLAMITE. 

rotografía 8, Localización: Carretera 

del Condado 

de Madera,­

cerca de Ma 

dera, Calif. 

La porci6n mas baja de este camino fué tratada con RECLAMlTE en 196Z. Esta foto -

tomada en .196~ muestra la Unea blanca doble casi borrada sobre la sección del ca 

mino sin tratar debido al severo despreUdimiento. 

rotograf!a 9, Localización: Hilton Ave­

nue, Cel'<."'a­

de Phoenix-· 

Arizona. 

Dependencia: Departillllento 

de Carreteras 

de Arizona. 
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La parte supa~ic~ de este camino fu8 t~atada con RECLAMITE en·1961, En la foto­

tornada en 1967, seis anos despuQs, la secciOn sin tratar del camino muestra unl­

despren~miento severo, p6rdida de material y agrietamiento que termina justo -­

donde se inicia la sección tratada con RECLAHITE. 

10, LocalizaciOn: Ruta Estatal 

20, cerca de 

Nevada, City 

California. 

Dependencia: Departamento­

de transportes 

de California. 

Se aplic~ RECLAMIT& en el carril izquierdo en 1962 y el carril derecho no se tra­

tó. En este foto tomada en 1967 el carril derecho sin tratar muestra danos severos 

y ha requerido, bacheo y mantenimiento, mientras que" el lado izquierdo tratado con 

RECLAMITE no mU~stra danos y no ha requerido ~tenim.iento. 

11, Localización: Rute Estata1-

17B, cerca de 

Bakersfield,­

Califcrnia. 

Dependencia: Departamento 

de Transportes 

de California. 

En 1969, esta autopista fu6 tratada con RECLAMITE en una construeci6n de sello. -

Esta foto tomada en 197~, muestre. una pequena secci6n sin tratar, la cual presenta 

una grieta grande mientr8.9 que la porci6n tratada ceo RECLAMITE "tiene una grieta -

pequena. Note la textura superficial de la parte ·no tratada con daftos superficiales 

severos y p6rd.ida de finos mientras que la parte tratada con RECLAMI1'E no presenta 

tales fallu, 
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Fotografia 12, Localización: Aeropista,­

Aeropuerto· 

Internado-

nal El Paso, 

El Paso,Tex. 

En 1965 esta .Aeropista fue tratada con RECLAHITE en una construcci6n de sello. -
• 

Esta foto tomada en 1973 muestra una pequena seCción sin tratar en la parte cen-
• . 

~ tral derecha. Note el desprendimiento y los danos en la superficie en esta se---

cción sin tratar comparada con el resto del pavimento que ha sido tratado. 

Nota'de Precauci6n: Las instrucciones detalladas para,este tratamiento están di~ 

ponible.s y deben ser consultadas para asegurar la debida aplicadi5n y la conser­

vación de las caracteristicas de tracción de los pavi~ntos asf6lticos. No debe­

r§. usarse RECt.AMITE en cualquier pavimento asfliltico donde existan o vayan a 

existir despuis del tratamiento contaminaciones de combustible, aceite, grasa o 

asfalto, o' cuando la mezcla contenga un exceso de ,asfalto. Bajo ciertas condido 

nes las superficies frescas, tratadas con RECLAHITE, pueden requerir arena, an-­

tes de que el ~rea se abra al trlinslto. Una o dos libras de arena por metro cua­

drado-, son generalmente sufi'cientes para una buena traccil'in; sin embargo, las 

condiciones reales de la superficie indicarAn la cantidad exacta de arena que 

debe aplicarse. 
• 

Nota de Garantia: Ninguna garantia, expresa o implicada, incluyendo garantia de 

patente, o garantia de mercados o de uso conveniente, ser~n aceptadas por Witco­

Chemical Corporation con respecto a loe productos descritos o a la información -

que aqui se eXpone. Nada de lo contenido en estos articulas constituye una auto­

ri~ación o recomendacii5n para poner en pr~ctica cualquier invención cubierta por 

una patente sin la licencia de su respectivo propietario. 
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PONIENDQ_NUEV~ _ _YlDA~ LOS__~Y~VIMENTOS Y.;_EJOS..:_ 

Williarn Cauessa, P. E., 
Gol~en Bear Diviaion, 
Witco Chemical ~orporation 

rotografias 1, 2, y 3 

' '·' ' ' ' ' ' 

ReimpresO en rebrero de 1973 de la 
Revista OBRAS PUBLICAS de Ridgewood, N.J, 

Prueba del Anillo de Grasa (parte superior izquierda), con 

la cual se determina la disponibilidad dS'un pavimento para 

el tratamiento y ,la proporción apropiada de la aplicaci6n.­

La foto de arriba muestra el RECLAMITE aplicado, aún fresco 

brillando en el sol. El tratamiento es seguido por un areneo 

para reducir el derrapamiento. 
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Los ingenieros de camino~ e~tAn usando cada' ve~ m!a los tratamientos con la emul­

sien rejuvenecedora, en ~s·obras de mentenimfento de los pavimentos, ast como en 

los programas de construcci6n. Estos agentes se emplean para extender la vida útil 

de los pa~imentos esfilticos: 

t Reatauraci3~ o mejoramiento de la flexibilidad y ductilidad del asfalto intem­

perizado en el pavimento viejo, La acción rejuvenecedora ocurre sOlamente en 

la parte SURerior hasta una profundidad de 0.7 a 1.4 cms. de la carpeta, por 

lo cual extienda la vida útil del pavimento sin causar ningún efecto nocivo -­

en 'la estabilidad de la carpeta. 

t En la construcci6n nueva, para restaurar la calidad original del asfalto que 

se ha perdido parcialmente debido al envejecimiento artificial ocurrido,dura~ 

te la operación de calentamiento.en'planta. 

t Reducción o eliminación del desprendimiento que puede desarrollarse en una -­

mezcla que tiene un bajo contenido de asfalto, resultado de la absorción del 

agregado o"de otras causas. 

t RedUce la intr\tsión de aire y agua, proporciooando un "sello profundo" y dura 

dero que no puede deteriorarse por el tránsito o el ~ntemperismo. 

t Ayuda a reducir la penneabilidad donde la's densidades deseadas no pueden al-·­

canzarSe, debido e las bajas temperaturas ambientales o al enfriamiento de-­

lae.mezclas durante el acarreo a largas distancias de la planta de calentarnien ·. 

Los tratamientos rejuvenecedores tambi~n son usados ampliamente para extender la 

vida de los pavimentos viejos, mejorar las propiedades del asfalto en el proceso 

de calentamiento-escerificaci6n y las operaciones de calentamiento en la repavi-­

mentac!ón, asi coco pera ayudar a rellenar y sellar las peque~as grietas del pavl 

mento (0.6 cms. de ancho o-menos). Como tales tratamientos se están usando mucho, 

es muy importaote entender cuando pueden ser más efectivos y cuando deben ~er apll 

cados, particularmente en aplicacionea en" la construcci6n nueva. 

La experiencia obtenida con el agente rejuvenecedor, RECL~~ITE (T.M.Goldcn Bear -­

Divi~ion, Witco Chemical Corp.), lo hace un proQucto ampliamente usado para tales 

prop68itos, y puede ayudar a guiar 4 los ingenieros qu~ astan involucrados en las 

de~isiones de los programas de tratamientos rejuvenecedores. El agente, que es-­

une emulsión a base de agua y productos petroqulmicos seleccionados, se proporcio 

na en forma concentrada en frio y diluida en el sitio de la obra con cualquier -­

tipo de agua disponible (aUn agua de mar), en una diluci6n a base de dos partes de 

concentrado por una parte de agua. Puede ser aplicado por medio del cami6n conven­

cional o po~ equipo distribuidor sin calentamiento. 



Un merado simple para determinar las condiciones de absorbencia del pavimento, 

su disponibilidad para el tratamiento con rejuvenecedor y la aplicaci6n correcta, 

es por medio de ,la prueba del anillo de grasa. Esta consiste en formar un anillo 

con diametro de 15.0 crns, sobre el pavimento de pruebas, con un tubo de grasa p~ 

ra íormar un recipiente sellado para la aplicaCi6n gradual y decreciente, de la 

cantidad de emulsión. Los estuches de prueba est&n provistos de un frasco o tubo 

marcador para duplicar varias proporciones de aplicación. 

La cantidad del agente r>ejuvenecedor disminuye en forma_ gradual, bas:indose en un 

an~lisis preliminar de las condiciones del asfalto, y se mide en la obra vacian­

do el agente en·el anillo y extendiéndolo r&pido ~uniformemente sobre el ~rea 

circular con un cepillo pequeno. Se registra entonces el tiempo requerido para 

que el agente penetre en la superficie. Los datos que deben registrarse en esta 

prueba incluyen: Descripción de la superficie de prueba; locali~ación del anillo 

de prue_ba; tiempo de penetración de cada cantidad usada; y la proporción de apl:f:. 

caci6n," la cual debe ser la mayor cantidad que penet:re la superficie en un lapso 

de 15 a 20 min., la prueba deber§ realizarse en las 
• 

partes m&s transitadas marca 

das por las rodaduras, que es donde el pavimento es más denso comunmente (mayor 

dificultad para penetrar) para asegurar los resultados mlis confiables; y debido 

~que las condiciones varían en la superficie, la prueba deberli repetirse en. di­

ferentes :irellS. 

Si el área superficial aparece con un residuo gl;'lleso, del material aplicado, des 

pués de .un intervalo de lS min. indica que se usó mucho agente rejuvenecedor pa­

ra la prueba o bien que el pavimento no requiere tratamiento. 

Cuando se considera la aplicación del agente en pavimentos asf~lticos nuevos, la 

proporción recomendada varia de 0.22 a un máximo de 0.~4 litros por metro cuadra 

do (gsy) y com~nmente estar&n en el intervalo de 0.22 a 0.35 litros por metro-­

cuadrado. Jamlis deberá excederse de 0.52 litros por metro cuadrado la dilución­

de 2 a 1. Si la cantidad de 0.22 litros por metro cuadrado del agente no penetra 

COI!tpletamente en un pavimento nuevo, entonces no debe ser usado. 

Condiciones d<3l pavimento; 

Las características del pavimento nuevo indicar&n al ingeniero no sólamente la 

cantidad de material que debe aplicarse, sino tambien si es que el tratamiento 

debe realizarse completamente. Un estudio cuidadoso de las condiciones del pavi­

mento debe hacerse antes de decidir si debe emplearse un tratamiento de este ti­

po. 
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Los pavimentos asfálticos deben tener un contenido de vac!os (de aire) de cu~n­

do manos 5\ Para que la aplicaci6n resulte pr!ctica y benéfica. Los pavimentos 

con exceso o &lto contenido de asfalto tienen pocos vacios y por consiguiente 
• 

est~ sujetos a inestabilidad, marcas de rodamientos y llorado, ya sea que se 

traten o no con-rejuvenecedor; por lo que el tratamiento de tales pavimentos e5 

contNiindicedo. 

M!s a(m, si le calidad de los agregados es Ú.l qu_e rápidamente van a degradan~e 

o a pulirse, la extralongevidad que un tratamiento le puediera proporcionar, se 

nulifica. 

Los pavimentos viejos requieren un examen cuidadoso antes de darles el tratamien 

to proventivo con el agente. El tratamiento preventivo con el agente. El trata-­

miento ser11. efectivo sólamente si el agente rejldenecedor puede penetrar debida­

mente. El pavimento no debe exhibir asfalto libre en su superficie, y su absor-­

vencia deberá determinarse con la prueba del anillo de grasa. Las cantidades re­

comendadas para la aplicación del rejuvenecedor oscilan entre _2.26 y 1.36 litros 

por metro cuadrado, dependiendo de las caracterlsticas de absorbencia. 

Los ingenieros deben ver si existen ciertas condi,ciones que hagan a los pavimen­

tos viejos inadecuados para tales tratamientos. Entre éstas est6n los pavimentos 

recientemente sellados con compuestos a base de asfalto, emulsión asfáltica o as 
• 

f!lto rebajado; las superficies inestables {indicadas por surcos de rodaduras, -

desplazamiento o grietas); las superficies más da~adas por el tránsitO o por acu 

mulaciones espesas de materiales extranos que puedieran evitar la absorción del 

agente. A menos que exista completa absorción, el agente no tiene valor. 

Aplicación: 

Un agente rejuvenecedor se riega mejor con el·distribuidor convencional de asfal­

to. El equipo debe de estar limpio, sin remanentes de asfalto o disolventes en el 

tanque, y bien tapados para que no se originen fugas en las conexiones. Es aoonse 

jable probar con una peque!\a cantidad del material a través de la barr•a distrib'li 

dora, fuera del camino, para asegurarse de que la barra está l>~pia y bien ajusta 

da. Los orificios de la regadora deben ser pequenos, aproximadamente de 3.2 mili­

l:letros de diAt:l<lti"'. 

Los agentes rejuvenecedores pueden g~neralmente regarse bajo un amplio intervalo­

de te~eratura desde la baja de ooc basta la mAs alta que pueda existir. Debe ser 

aplicado en el pavimento seco en un tiempo en que se estime que la lluvia no es 

inminente. La experiencia ha mostrado que la penetraci6n ocurre mas rápidamente 

si el trabajo se ejecuta durante clima caluroso. 
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El efecto de 1~ emulsión en la tracción del camino depende de las condiciones y 

de la textura superficial del pavimento antés del tratamiento, Después del. !!'a­

tamiento puede existir> un peligro temporal en ci.ertos casos. Este se debe a la 

penetración incompleta de la emulsión como consecuencia del e'Xceso o de la apli. 

cación no uniforme, o bien de las variaciones de la permeabilidad del pavimento; 

acumulaciones de aceite y grasa, por' contaminaciones o por ser remanentes de re 

cubrimientos asfálticos previos del tipo de sellado sobre el pavimento; y al agr~ 

gado que ha sido pulido por el tr&nsito hasta lograr una superficie lisa. 

Si se notan condiciones de resbalamiento después del tratamiento, la aplicación 

de O.~ a 1. O li tr'OS por metro cuadrado de 'are ría seca o polvo de 1'0ca, gener-.1-­

mente proporcionarán la tracción necesaria para reducir el derrapamiento a wn -

minimo, En cualquier caso cuando exista duda acerca de las condiciones de negu­

ridad para el tránsito, después de un tratamiento del pavimento, se debe efec-­

tuar un areneo de acue~o a las condiciones locales. Durante m&s de 10 años de 

experiencia en el rejuvenecimiento de los pavimentos se ha determinado que és-­

tos requieren de areneo si se quiere abrir al tránsito el camino después de po­

cas horas. Sin embargo se ha notado que el areneo generalmente no es necesario 

en los lotws para estacionamientO y en otr¡¡s áreas que puedan mantenerse cerra­

das al uso durante varios dias. 

Durante cualquier tipo de trabajo en las carreteras, incluyendo tratamientos con 

emulsión, disposición de barricadas, se deben usar barricadas adecuadas, senala­

mientcis preventivos y sistemas de control de tránsito (tales como luces, caiTOS 

pilotos y hombres con banderas). Donde se hace necesario el tratamiento con are 

na, dicho trabajo no deber§. considerarse terminado a menos que el areneo sea a­

decuado hasta que el agente ha sido completamente absorbido. 

Además de sus usos primerQs para tratar el pavimento nuevo y como mantenimiento 

preventivo para los pavimentos viejos, la emulsión puede. usarSe en operaciones -

de calentamiento-escarificación, calentamiento repavimentación y relleno de grie 

tas. En el· ?rimer caso, el material se ?PliC<t en la carpeta vieja, después de la 

escarificación, sin diluir y en una cantidad que var!a de 0.~5 a 0.90 litros por 

metro cuadrado. Es práctica común tender inmediatamente el. pavimento escarifica­

do y tratado. Algunas veces esta etapa de recubrimiento es retardada y se hace -

necesario abrir, la sección escarificada y compactad':, al tr&lsito. Si asi fuera 

ésto podrla hacerse sólamente si ya ha ocurrido la penetración completa y se tie 

ne en la superficie el coeficiente de fricción necesario para la seguridad. 

El llenado de las grietas con el agente es comúnmente una operaci6n libre de pe­

ligros. Sln embargo, siempre deba apll~arsa iirena para ayudar en el llenado de­

las grietas y en la absorción de cua!~uier material derrdmado eo exceso o en otras 

partesdel pa·:imento. 
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CRI'rf:RJ.O DB DISI:n) Y r.'>POCIFICACI~::S PAAA. EL SELU\.[;Q CCN "SUJRRY SEAL" 
DE lAS CAHPE:I'AS RECIClJ\DAS. 

c. lbhert Benedict, Gerente de la Jnvestigaci6n 

de la Aso:::iacif'in InternaciCI'.al del Slurcy Seal, 

Washington, D.C. 

Presentado en el Instituto Técnioo y el Seminario sobre Reciclamiento de Pav1Irentas, 

patJ:OCiMdo p::>r Novedades en I!!lenier1a, de la cOTp:'lñ.l:a de Publicaciones, '1c Graw -

Jlill, y preparado por el ~to de Ingeniería y Ciencia AplicMa de lO!! Univer­

sidad de Wisconsin- Nueva York, Octubre 25 26, 1978. 

"INTROOUCCION" 

Simpre es un placer tanar parte en el descubrimiento de una rrueva e i?rq::crtante Tec­

nolog!a para el reciclanúento de las pavim~:mtos. CUando Allen l'hrtley y 1\rtur Fax, 

re 'invitaron a discutir sobre el tima del disefu de Slurry SCal en este seninario, 

yo indiqué que se sabía muy peco sobre el ~ específi= y que !Te habían cnlocado 

en las posiciooes de Col6n que cuardo partió en su misi6n 9e descubrimiento, no sabfa 

a donJe iba, cuanoo llegó no sabía dorrle estaba y cu<mdo regresó no sabf<1 d:!rde había 

estado. 

E.c;ta presentación, p3r lo tanto, será una aventura en el descubrimiento de los probl~ 

mas de las suparficies de los pavimmtos reciclados y de los rrétcdos de disei'o que -

pueden usarse para resolver estos probleras con el uso de tratamientos superficiales 

oon Sluny Seal. 

' Mi discusi6n se dividid en los tern.s sigUientes: 

1) Prcblanas de diseño de ~rficies recicladas. 

2) f'u.a1alrentos de Ingenierfa para al:ordar los problemas de disefu. 

3) Dcfin1ci6n de ~sluny Seal~, el proceso y los usos. 

4) Técnicas de disefu. 

5) Problemas de investigacifu y su aplicaci6n en las técnicas de diseOO. 

6) Especificaciones gererales y especificaciones para el crnp:lrtamiento. 

7) ·Participación de la au:hencia si el tie:n¡;o lo pennite~ 
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I AUJJN.'"l'i P~ DE DISU}J llE lA'> SUI'EPPICJES ROCIClllll"S, 

I.a mb::ima inqenieril "LJ unifornri.dad J.>.r:tlp?I'Ciona La r;ejor opJrtunidad para el-

6:ito" resulta verdadeJ:a en unas las estructuras, incluycnCb los pav:Urentos. 

lllblando pr.:ictie<n'ente, ein onb.tr<¡o, no hay absoluta uniformidad en los pavi-­

mentos, particularmente en loo pavimentos reciclados. Alú radi= el problana 

central para el diseño de una ca¡n suPerficial en los pavilrcntas recicla:ios. 

La siguiente lista parcial de las variantes que afectan una carpeta ilustra -

estos problEmas: 

1. La granulcrnetrfa del agregado de la carpeta puede variar desde zonas gmesas 

a zonas finas. 

2. El contenido de asfalto varía en relación con el área superficial de los 

agregados reciclados. 

3. Las caractorfsticus de a:mpactilci6n de las rrezckls o su¡:;erficies recicladas 

pueden variar resultando difert:'ntes ccndiciooes estructurales. 

4. Las superficies pueden desfigurarse con el proceso de recicl<lllicnto afectan 

do por ejarplo, el rayado longittrlinal. 

5. Las técnica.<> de cortado (marcad:>, prufUn::lidad, velocidad, cte.), 

sar peligros 6pticos, despreoclimientos o corrimientos. 

6. la rugosidad de la textura puede ocasionar niveles de sonido cbjetablea. 

7. Las operaciones de =rtado en las sOOrecapas de poco espesar, las dejan a 

~tas tan delgadas que quEdan sujetas a desprérrlj¡nientos y la:ninac16n. 

8. Los vac!os superficiales se abren exponiendo por lo tanto, la estructura a 

los elarentos. 

9. ~:n algunus situaciones el resu=umi<mto puoJc acelerarse, la retenci6n del­

a<JU<l incrcrentarse y estnd:larse las m.aniobri!S de raro:;i6n de nieve y hielo. 

10. En las q:>eraciones de nivelaci6n, partiC'I.llarncnte en el desbast:OOo de fr!o 

o en caliente, pueden ocurrir severas variaciones <=n la macrotcxtura y por 

In tanto en la resistencia al derrapamíento. 
• 

. El prcblanu de disei'D ahora aparece claro. 

Diseñar una .superficie ecorónica pll"a una carpeta reciclada de textura variable. 
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l. IH> n-<:llrs<~ de la tinna son finitos. F.l despilfarro ya m est1i de merla. 

2, 1•:1 oA>jo•t iv<> <1<'1 oli:;,il" .¡,, l""'""'lll"'' do:.•hc L'<ll~>in;or lol:l CU.ll icluri<~S de cal i-­

tL-..1, Uur;;¡IJili~, <-'COI~".r" y SL~¡urúL..U. I..a estn~etura debo ser adccu<rla r><~­

ra la vidil l1til de diseño. L1l Sllpcrficie dem pcnllilneCer segura durante la 

vida de diseño de la estructura. 

3. La práctie;a de la ingenieria re:¡uiere un equilibrio pr"9ffi<'iti= entre los 

requerimientos eso;ecifioos de la ingenier1a y las real:idad..:s p61Hicas y 

eo:xónicas de la época y del lugar. 

4. Esta.s realidades requieren q..¡e el ingeniero ah:lra y sionpre obt.erqa lo nás · 

de lo menos. Esto significa "pensar fino~. 

"Por pcnS<ll'" fino", querCITDs Ot.cir dü;eñar y =nstruir W'\a carpeta que ,ayude 

poco o nildil al V<llor estructural del p.JVilronto .•. generalmente una pulgada 

o rroc:.•ns y, en el·= del slurry ::;cal, un tratatiento superficial qeneral-­

ntcllt<' d<) tms octavos d" ¡ .. ulq;rl,-, o menos, o s:inplmcnte "Una m:!¡:cla ast:áltt 

c<l um •l<TT"-•r<lClc:r. finos~. 

UI DEFI!IJCIDN [)}' Sl.URJN Sr::AL, L':L PIO:ESO v-L.OS OSOS. 

Heros llegado a entendc.r al material llamado "Slurry 5eal" cnro W1a rrm:cla ho­

~nca y soni-fluida de erulsi6n ilSfaltica, agua, filler mineral, y agregados 

fl.nos bien graduados, la cual se aplica a la superficie del pavilrento por :oo-­

dio de una caja di.strít:uidora adaptada con =rrederas y dispositivos adecuados 

(enjugadores) • 

Figura Núu. 1 - El proceso =ntinuo del Slurcy .seal proporciona o:m precisi6n-. 

los m.:~teriales, rrezcla y di.str:ituye. 

El PROCESO CONTINUO DEL SLURRY SEAL 

["" ~~•.o~o~ ~IIULOIOII , 11101 -""'-" 
• 1 u • ! • • r • r o 

AI,ALTIOA (CAL-UIICIITO 

-••o•o•cocM 
U~ITAOIA 

1 
IIIZtLAOO 

1 
1 • ' • • • 

L-------------------''"'1•••• 1. 
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FiqtU"a N(rn. 2. 

AGREGADO PETREO PARA SLURRY SEAL. 
,----,-----, 

• LIIO~IO 

0 TIITURADD Y CIIIU~ 

0 DUUILl 

ASFALTICAS PARA USO EH SLURR": SE 

IIOULOI~ICANU 

ClUUO 

AH.tLTICO 

LA .AASHTO "ss" OA IIIEZ­

CLAS Tlf>O PARA PAVIIIIEH­

TO SEGUN EL TIPO DEL -

ASFALTO. 

0 DU~O Ó OLUDO 

0 u•o ~ ALTO ,_,,....TO 

0 OIOULII~IC""O~ ANIO~ICO 

Figura OOo. 2 - Los pdnci¡xlleo n~<.~Lcrialcs del Slurry ;><:,ü son los agrc.qados y la -­

em.ilsión asUlti=. IDs agregados Ceben est<lr ~ios y triturados -

y deben ser durables y con graduac:!6n b.lena y uniforme. La ,rnulsi6n 

es un aistera de tres partes que consiste de canento asfáltico, agua 
• 

y anulsionante. Las mulsionea asf.Uticas ge~almente ctr.1plen oon -

lo dis¡:ucsto para los tipos de mezcla densa de 1\ASH'rO "ru:." y están -

hechas de cerento asfliltico y pueden ser duras o suaves. Las Em.llsio 

nes son de rarpimient.o lento o :r~ido cliltoradas con enulsionantes -

anio5nicos, cati6nicos o no ióni=s. Algunas veces se e!!plean aditivos 

Hquidos para alguna nodificaci6n. 

~r.os fillers" tales caro el oonento p:~ttland o cal hidratada se usan 

o:mCirmente en pequeñas cantu:la::les paTa estabilizar rre=las ino::npati­

bles o cato mcdificadores químicos del sistrnw.. El agua de n.ezcHdo -

debe ser potable y libre de sales ¡.;erjlrlicialcs. 

lDs principales usos de los tratcmientos superficiales oon Slurry Seál son1 

l. Preventivo ... f"'J:il. evitar los daños BUpf"..rficiales que ocurren en los pav! 
·mentes recién tendidos, Utles cano los efectos de la neteorizaci6n (CKidaci6n 

pérdida de aceites, p&dida de aglutinante y debilit.r.úento de 1<1 ~tezcU. es­

tructur.al) y para prop:n:cionar durabilidad especial y textura gue no se ·tie­

ne en la nezcla de la capa de abajo. 
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2, C=.mctivo ... para =rre<:Jir le.'' :illsperfectoa superficial.es que ya han o::u 

rrido en los pav'..mentos rn1s viejos tales omoo agrietllm1ento $Uperficial, &!:! 
prend.1miento, pérdida de aglutin<mte, ~lid&:i irx:rmentada al lli.t'e y 

al agua y conUciones malas contra el derrapenie:nto prlXhc_idas par el flujo 

o por los aqteg"aOOs p..llidoo. 

El Sl.ur.ty Seal en las superficies do los pavtnP.ntce n!eicladc:s c:urp1e oon el d~ 

ble p~ito de oorrea:::ifu y prevenciOn. 

16!' : ~ ::·-~·-· .. :.· ...... 
~ 118" E•pnor del 

recubrlrnlenfo 

TIPO I (fino) 

6o 10 lb,/yordo• 
c!t OQfi!QOdol 

' 10 o 16% de eemrnlo 
osfáltico ru ldua 1 

Figura NGm. 3 

LAS TRES GRADUACIONES BASICAS DEL 
SLURRY SEAL · 

_l_ 111!/. 
Ll/4'' Espeaor del 

recubrimitnla 

. . ·- ..... ,_ .. , ..... 
;¡.~4~···-····-·· •: ····-····"·''·• 

TIPOII(gér~erol) 

lOo 15 lbsfycrda• 
de agregados 

y 
7.5o 13.5%dectmenlo 
csfáll ice residuo 1 

_l_ 

TIPO m (grueso) 

15 o 25 lbs/yordo• 
de oore90(1os 

y 
6.5 a 12"4 de eemenlo 
csfáltico residual 

Figura ~- 3 - Las especificaciones generales de la llaoc.1ac1& Intemacia'ial 

del Sluny 5&1 en su guia A-105 tec:on:xk t:.res gr!lduaciales -

b!sicas de agre;¡ado: 
1 

Tipo Firo (I) 1/8~ Tipo General (II) 1/4• Tip> Grueso (III) 3/8• 
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La qrlldUo'.ci6n del ugrogado, seleccionada p.::..J:a usarse, deperria del objetivo de un tra- -., 

tlrniento particular: 

Tipo I - Se usa para la ~ ~"Utraci6n en las grietas y COlO una preparaci6n 

excelente para recubrir ron mezcl<l en caliente o con riego de sello. C:!:?. 

tnamente se usa en· las .h'eas o:Jn p::x::a densidad de tránsito o bien de~ 

oo uso, tales caro l.aa"aeropistas para aviones ligeros, áreas de estaci~ 

n<niento o aootmliento donde el objetivo principal es el sellado. 

'I'ipo II -Es el mts enplürrente usado para sellar, oo...--regir desprendimientos seve­

ros, oxidación y pérdida de aglutinante, también para mejorar la resis­

tencia al de=ap<mierlto. se aTpletl pa!:"a tdnsito ¡ro:jerlldo y pesado depen 

diernb de la calidad de los agregados diSfOnibles y del diseñ;!. 

Tipo III - Se usa ~~~ cm:regir condicicoes severas de desprerrlimiento, caro pr:!roe 

ra capa en la aplicación de las Jrulti-capas, para in'lpartir resis-.:.en:::ia -

al derrapamiento y para mritar desperfectos debidos al agua bajo condi­

c1ones de t:rbitn pesado y para po:ier exterrler la vida Gtil bajo estas 

corrliciones. 

El Slu:rry 5eal es el sistana de tratamientos superficiales de pav:immtos r¡ás verMtil. 
' 

!)cohfdo a que el Slurry 5eal es un tratamiento auperficial rclativarrente de poco espe­

sor, los requerimientos de energía son bajos y resulta ecoró!licalmnte factible usar­

materiales especiales inp;lrtados o aun exóticos para proporcionar las características 

superficiales dese'das. 

El Slurry 5eal se distingue de otros siatenas de tratamiento superficial ¡:or su parti 

eularidad de habilitar para depo:¡itar un recubrimi~to asfáltico de poco ~r en -

las superficies de los pav1llentos do acuerdo con las danandas de una textura superfi­

cial variable, Esta particularic1acl es valiosa en el sellado de las carpetas recicla- . 

"""' 
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F:íqura ~- 4 

'VERSATILIDAD DEL SLURRY SEAL 

EL SLURRY SEAL EN UN SOLO PASO : 

• 

1 - Deposita un~~~~~ oslóltico acorde con los fl!CesidUdes de lo superficie 
2: - lleno las ¡;lietos en lo superficie de contacto· 
3 - Coloco una cuño modesto 
4- Coloco un buen sello contra lo meteorización 
5 - lleno los vaf1os superficiales 
6 - Proporciono coloración pera delinear lo t_exturo 
7 - logra bueno resistencia el dmopomiento 

Figura IOn. 4 - un ejEil'lplo, es esta aeoci6n recta de un acot5niento de camino :inter­

estata.l dtnie el slurry l.l.enará las grietas de la cara de oc.ntacto,­
depositardo una cui\o!. m:::desta, llenará los vac!os dejatDs por el des­

prend:!miento superficial y las grietas transversales, prcporciooar! 

resistencia al derrap¡mllanto, sellará bien CCI'ltra la meteorizaci6n y 

p.topcrcionar.S. color para delinear, y tcxl.o en un solo paso. 
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Figur;.. Núm. s 

• 

,. 
"'" Ou ••~l•lonto 

l .... 

' 
l(JI«< "do<rÍ• to lo !Uion "porlicltl 

' •ocolti•i .. IOI 1WIIto4ot 1 Ool fl<a~lo&U 1 ~ l1" 
• 

... ,.t:A, , ... (.:\ ••• (,>,, .,(;:¡,. ... 
¡_ y u ........ ,,., ... "\ 

i\ . 
-'L~ACIOW COII$U~TE CO~ 8.1~~4 ·~~ 
Ollormo o lu Ncnlolad.oo4o looo,trllclo ' ' ... 

1 
EL ~~Ullftl SELLA CO~PI.EUil[NTf ' 1 

Oo -00 t 1 .. IO<UI1!44u .. lo -rUcio l 
..., 

• 

Figura N!in. 5 - Se considera otro ejenplo de la sccciOn recta de \JIL pavimento donde 

las rcrladas están ~ctirlas ¡:or el tr.!insito hasta el p.mto de fluir 

Las áreas sin transito están oxídaiJ~s y hay zonas de desprendimiento 

excesivo, las mezclas de agregados gruesos no muy fluidas harán ¡;uen­

te en las áreas ccn desprerxHmiento o o:a grietas~ los riog:os de se­

llo ser.m o demasürlos pobres. 1-\Jchas veces estos tratamientos corri­

gen el problsna original. El slurry realizará to:ias las funciones de 

ll~o de las juntas afectadas y de las áreas oxMedaa, cul:riendo -

adrná11 el área entera SS31ln lo requieran las COlXticionea wperf1cia-

les • en un OOlo paso. 
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Las propied.s:les de un slurty seal var!an con las propieda'les de los materiales incot-­

porados en la nezcla y coo el diseño y a:nstrucci6n de las canl:linaciones selecc?~­

d.u. ~te se C:onside.ra que el slurry seal tiene nuy baja ¡;eme ahllidad (un ex­

celente sello), poca reaistencia a lll tensión, alta resistencia a la canpres16n, ~ 

siatencia alta al derrapantento, bJena tertura y resistencia alta al resbal.aniento -

por los efectos del ~. tuena estabilidad excelente l!dherencia y apariencia. 

Estaa proph:rlades pueden variarse por la selección de materiales cmo agre)"ados ~ 

c.iales para ilrpartir.durabilidad y resisten::ia al derrapan.iento segGn las neoes:lrla­

des, también se CDl1binan elast&eroa para impartir flaxihilidad y ""esi11tencia al ·.-­

agrietamiento t&mioo. 

IV TB:NICAS DE DISm:l 

El desarrollo de los prccedimientoe de disefu del slurry soal es parecidO al de 

sarro! lo de otros materiales de pav:lmentaci6n; es decir, oon pruel:::¡as de tanteo 

se va relaciorwd::> el CUip:Jttamiento en el carrpo con la experiencia del labora­

torio. En la 1nvestigaci&! para entender el ~ de la vida dtil de los -

pavt:rentos, se está bajo car.bios anuales de dirección y de filosofía. Por ejO!I­

plo, los argunentos del contenido de vacios crlecuado o de la penetrac.i6n del -

asfálto que p.lede usarse en \lila situaciÓn &da, permanecen sin resolver 0 etlfH69 

de veinticina:> años de mi experiencia profesional. Cada ai'D la industria de los 

pavimentos reinventa conocimientoo antiguos y algunas veces repite ernmas del 

P"sado, ros pmfestooal.es de esta imustria reccnc:cen que no se caiiCXe ~ al 

respectO y esperan ccrnbios CU!Ipletos en las =ientes y ncciones acerca del di 

seña confo:me vayan apareciendo las novedades.· Yo oonf1o principalmente en los 

procedimientos de diseilo lista:ios en la Gn!a de FS[«'ificacic:nes Genera~s lSSA 

A-lOS, el Manual de Carpetaa Asfálticas de la C!a, . Slurry Seal, laa ins~ 

nes del Reporte s-75-1, EXper:!rnentos sobre V1as Fluviales del Ej~ito de los­

EE.w. y las ~licaciones de ASIM y de los Boletines 'I'dcn1cos del lSSA sobre -

diseilo en 1978 y los Repartes Técnicos del canitá ISSA R & o. Para su referencia 
' 

hem::IS incluido aqul el Boledn Técnico ISSA Nlh. 111 revisado en enero de" 197!1. 
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Los procedimientos de diseño que se describen en el Bolet.ín Técnico Nam. 111 incluyen: 

l. Descripcil':n del Pavinvmto, C<::rdici6n, Datos de Tránsito, Cl:ima 

2. ctljetivos - V~da esperada, Requerimientos de TeKtw::a 

J. Selecci6n de Materiales 

a. h]regados 

b. Ernulsi6n Asfáltica 

c. Filler 

4. Diseño en el Laboratorio 

·a. Detenninaci6n Tellrica del Cemento Asfáltico 

b. Determ.inaci6n de los ra:¡uerimientos de Agua y Filler (Consistencia) 

c. EjeCutar las pruebas de CCrnpatlbilidad en capa y la de Mherencia 

d. Scneter las ~zclas de Prueba a las Proebas Físicas • 
S. Adaptar el Diseño Optimo para el COntrol de las Cantidades en el Ca!p:) 

V PfOBUM.l'IS DE INVESTIG!>.CION Y SU APLICI\CICtl A LAS TEJ:m:CAS [E DISfm rEL SWRR'i 
SEIU.. 

1. DeteDninaciOn del Tr!náitn, Tránsito Pesado y la Prueba de Carga Pf Rueda 

a. El camino de prueOO,A-.B 

b. Las piUebas 35 y 65 de Ohlo SR 42 

• 

• 
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2 . (Figura N(in. 7 ) 

Figura Ntbl. 7 - 8elecc1.6n de loa agregados para detenninar la [)Jrabilidad por 

lllñio de la prueba correspondiente. 

3. Detemtina.ci&l para prcporcionar el esparcintiento o regado y las nEdiciones 

de llli!l.crot:eKtura p::~r rre:1io de la ca,ja de arena. 



4. (Figura Nón. B) 
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• 
Figura Nt'rn. a - Problanas presentados por loo espesores en los siatanas de ca­

pa t:inica, en los de multJ.capa. 

S. Especificaciones para !li.:.tenas de sluny seal de fraguado rápid::l y pruebrul pa . -
ra deteDninar el canportani.ento de las mezclas, m1s bien que las prcpiOOMcs 

de los materiales. 

Li Asociaci6n Internacional del Slurry 5eal, a través de sus ocmit6.'1 de esoeci(! . . 
cacicnes e investigación, anuallrente actualiza sus especificaciones generales -

(A-105) para el Slurry Seal. Esta especificación (A-105) es reconocida en tcdo -

el murdo y o::>nstituye la base de todas las espécificaciones para el slurry seal. 
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La aspccifimci6n A-lGS ha resisti&:l la prueba de quince años de experiencia y -

reccmendarros su uso <:otO punto de partida Para desarrollar las el."fl!!Cificaciones 

par<!. el oontrol de calidad ré;ional o local, ya sean estas del tipo de resultado 

final o del tipo de catpenSaeión e::uótdca . 

La especificación A-105 incluye las siguientes seeciooes: 

1. Alcance 

2. Especificaciones aplicables al material 

J. Descripción 

4. Materiales y RequerJmientos de Diseñ::> 

s. DescripCión del ~ipo 

6. Preparación de la ~ficie. 
7. Prcporción de la mtp)8.ici6n y la aplicación 

e. Umitaciones de tet¡:eratura 

9. COntrol del tdnsito 

10. Aplicaci6n 

11. Mediciones y pago 

El t&mino "Especificaciones de Ejecución~ significa (Especificaci6n detall.a:ia) la -

cual trata de des=ibir oon precisión los material~, rrétodos de diseño y ~ de 

C011!Jtrucci6n para l~ar el objetivo establecido. 

' Ttpie<mente, ~las Especifioaciones de EjeOJCi6n" son, c:at(1m-ente, ex:cesiv~~nente anplias 

a tal greda que no son enten:l.ibles para los inspectores y contratistas que deben usar­

las. El costo del ClJillll:ímiento. absoluto ¡:uede ser prohibitivo. (Estoy tratanto de ser 

lo !n!s mnable ¡:os1ble) • 

Mi manera personal para las especificaciones de esta clase es, con objeto de siltplif.!_ 

l. Establecer el objetivo de una.construcci6n particular que se va ha realizar. 

2. ~tablecer la vida 1itil esperada. 

3. Permitir al contratista su o::npleto =iterio 

4. Haoer los pagos cuamo se haya legrado el objetivo. 

Los E!ltaQos de Virginia, Kansas y Ohio han desarrollack:J sus especificaciones, a tra­

vés de loe aros, en resp.¡esta a sus prcblanas. C!lda uno tiene sus particularidades, -

">E!X'O generalmente, ellos piden al oontratista seleccionar materiales de alta calidad 
' haoer su propio diseño y establecer sus propios proce::Hmientos de oontrol, la inspe-

a::i6n consiste en __ medir los materiales u.saoos por unidad. El paqo se hace en base. a la 

ejecuc:i.On de la construcción relacionada oon el diseño del oontratista. las ~­

des 6EI <ieduoen del pago en el caso de que el OCJlllOrta!lliento es~ por abajo del est!n­

dor. 
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em.:írmmte, el canité de Investigaci~ de la lSSA esta trabajan&. con el Ccrnité 'l'éc:n!. 
en de la 1\sociaci~n de Fabricantes de El'n.llsi6n Asf.Utica CAEMA.l para desarrollar unaa 

Especificaciones Generales para el Canportamiento del. Sluny Seal, gue se van a pre--

sentar en la junta anual de 11El1A en San Francisa:>, Calif. en abril de 1979. una especi • 

ficaci6n similar sobre el· o::llq:x:n:umiento ha presentad;:) la .a.sr.t o 4.04 de su Canité -

IIObre Materiales Asfálticos. 

Actualmente, no hay especificaciones sobre o::tÍ¡;ortarnieto del Slurry Sea1 en su parte 

industrial. A contim!a_c16n se presenta lmil lista de agencias que tienen especificaci~ 

nes para el sluny sea! de int.erés especial, que pueden ayujar_ en el desarrollo de e! 

pecificaciones para a.nplir los requerimientos locales; 

LS5A 

"""' 
"""""' FM 

"""" """" am 

""""" C4l'l'rMS 

""~ 

Asociaci6n Internacional del Slurry Seal - washington 

AaociaciOn de Fabricantes de EmllsiOO Asf!ltica - ~too 

CaMOOo de Ingenier1a Naval - Alejard:r!a 

Adniniatraci6n ?ecieral de Aviaci& - liashi.rqton 

~ de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. - Vicksb.lrg 

Dep.ut<l!Ento del Transporte de Virginia - RicliiCUd 

DepArtartento del Transporte de Ohio - O:llUl"obus 

Departanento del 'I'ram.-¡:orte de Kansas - 'I'q;:e)ca 

DepArtarento de Transportes de ·eaufonua - sacrmento 
Asocio!lci&:i lmaricana de Cbras Pablicas - Olicago 

En el desarrollo de sus prcpias especificaciones, yo ~ aca~Bejo tarar en cuenta la -

ayuda de sus contratistas loceles, Gracias. 

"Manual de Recubrimientos con Slurry Seal", Canpletarrente l\9v1sado Province, R,J, -

era. Slurry sea1, ~Postal 7677, waco, Texas 1973-116 p. 

Rari, w. J. 

Coyne, L.D. 

Harper, !'i. J. 

Jilrénez, R.A. 

Gal~y, Bob M. 
' 

Godwin, L. N •. • 

"Recubrimientos asfálticos con slurry sea!" Libreto AAPr; v~ 
lumcn 33, 502-537-1964. 

"Efectos de los fillers minerales en las rrezclas de Sluriy -

Seal" Rep:¡rte del Cbnsejo de Investtgaci6n_ de Carrcteras·Nh. 

104, 36-59 p.1965. 

"Reporte oara instrucción s-75-1, pari!. trat.:!l'lientoo superficil!. 

les con Slurry Seal•, LaOOratDrio para SUelos y PaViJn!mtce de 

los Ir.;¡enieroo de las V!as FliNiales del Ej&cito de los EE.UU. 

Seoci6n &cpei:"illcntal, Vickab.lrg, Misa. junio 1975-62 p. 
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Instituto del AsEalto CL-22 "Slurry Seal~ 

COI'Iatruce1.0n 197!l. 

Pu.blicaciones lSSI\. "Espec!ficaciores Generaiea A~lOS para Slurry ~1 - 1978, -

A8ociaCi6n Internacional del Slurry Se.ü, 1101 camect.icut -

Ave. N. W., ~~ D,C, 20036 

'iounq, R.T. entre 

Whitney, G. F. 

Benedict, C.R. 

Bolet!nes T&nicos de Diseño - 1978, 45 p. 

"Pr~Ebas de D.lrabilidOO y de Insoluh1l fdad en !c!Oo" Quinta ... 

Cl::ln<Jenci& Amlal de ISSA y Prllrer O::n:jreso I1Jnd1al S1X:u:e Slurry 

Seal, Madrid, E.spai'\a, febrero 1977. 

"Pecicl<n.iento de Pav11twantoa Asfd.lticos usaró:l el Mi!todo de ...,.. 

Slurry Seal de Mewl.ado en caliente, ISS1!. 0:::n;re11o de ~~id, 

febrero de 1977. ver ta!tDidn ~ POblicas, julio 1977. 

"Pl.&tta Viajera de Eli'Ulsiones Asfll.lticas para terñido con M!!,-, 

quina" - Aplic:acicne!J y usos. Prllrera J'Urrta ArAlal. A&IA., enero 

1974. "lJna introdu=iOn a los usos ponen;:::l.ale!J de una prc:bad.:9_ 

ra de carga por eje" (LWI') ~a detetnUnar el tr4ns~to de dí .. 

seño para el Slurry Seal !Java·. convencí& 1Vlual lSSA. 1975, .... 

23 p. 
' 

"una introducción· a los elEmentoa y usos de !Jisterras/de s_lurry 

seal", Instiblto de Tecnolog!a 'de la Fl.lerza ~de los EE, 

W., WPAFB, Ohio, abril 5 de 19761 2da, EW.c!&. lMX'20 14 1977, 

Jra. EW.cí& enero 23 de 1978. 

"Pruebas de laboratorio y el diaeño y control del Slurry Seal" 

"Int:rodu=~ a un estudio ~a la predicc.f.On y manterllnliento 

de las pzop:n:c.tones de te001do del Slurry ~·· 

"un re¡xute interím sobre el ~ del Clllll1n::l de pxueta -.­

A-a y la prueba de carga por eje", 1~va. CbnW!!Íc10n Anual ISSA. 

y Primer Cbngreso ~ial sobre el Sluny 5eal ~id España. <­

febrero 1977. 

"Diseño y Q:lntrol de ~clas de Slurry Seal, 4ta. ~i& ~ 

Anut~1 de h. Aoociac16n de Fabricantes de Bmlla16n Asfli1tica, -

Pmerux, Mu'w 1 de 1977. 

"Sisterras del Slurry Seal de rcnp:!míento r!p:!.OO y de o..~rlldo len 

to-estaOO del arte", ISSA. R & D (Art.tmlo de ~ S:tlrq>osio de fe­

brero 13 de 1979. 

''Vacíós y rnacrotextura de aistenas de capaa Mono-, ~ y 

lllllticapa.s de "agreg~ fim con gramlc;matr1a desc:oot.inua,, Slu­

n:y --a::nn mazcla asfáltica" -. ISSA R & O (repozte de su Ct:Inifé, 
washington, o.c. Mayo 3 de 1978. 
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Figura tno. 9 
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Figura Nll'n. 9 - ~cla en caliente rejuvenecida con el proced:imiento de escarificación 

en caliente. 

N:12'A: Grado aderua:io, oontraccilm lorgitu::linal y extrar\a variaci6n en la textura su­

perficial. 

Figura Nlin.lO 
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Figura OOn. 10 .. Mezcla en caliente l!r;)].,ida en frlo después de dooe meses. 

N:l'm1 La =teJCture. superficW var1ll. desde 80 ans. l!. JOO cm, en las ro'IM>oa. 

Figura !61.. 6 .. Pro::ed1rnien~ de <.ti.sdx:l del Sluny seal - ISSll. Boletín T6cnico -

N!ktt. 111. 

1.- DescripciOn del ~to, oc:n:lic1ones, tados de tránsito, clima. 

2.- Cbjetivos - vida esperada. - requerimientos de textura. 

J.- selección de 111ater1a1es. 

a. Selecci6n de agr&Jri a 
b. Selecc16n de la an,h10n 411f.!l.Uca; 

e • Selec:cl6n del filler 

4,- Diseño en el labaratCrio 

a. Deterl!linaCiOn teórica del cerento asf!ltico 

b. Oetem.inac1en del agua y dell filler (consiatencial 

c. Pl'Ueba de catpae:t.¡lbil:l.dad en copa· y prueba del adhll'e:nc1.a 

d. scmrt.er lu mezclas de p:rueb¡!. a las pPlebaa f!si• cas. 

5.- Aplicar el diseño OptimJ al contml de las· ~t1d""es en el OEJlO• 

PRX:I!DlMIENI'CS DE DISm::l DEL SUlRRi SE'AL - B::llet!n ISSJ\. 1/ 

' 1.- Dellcrip:Un del pav1mento cx.n1ie1.ones, datos de tránsito, cl..úna; 

2.- Cbjetivo. -Vi& Es¡:eter:la, REqUer1mientos de Taxtura 

3 • - Se] ecd.6n del Mate:rial.ea: 

a. selección de Agregado~ 

b. sel.eo:::if:n de l.á Eltulsi6n Asf!ltica 

c. 6eleoc:l6n del Fill.el-

4.- Diseño en el Laboratorio 

a. ~ TE6"ica de loll Rllquerimientot de CGTento Asf4lt1co 

. b. ~ de los Raquer:1mien~ de Agua y P'il.l&". (Ccnsiatencia) 

c. Prueba de ~1.1dad en Cepa y Prueba de Ml'enmc1a. 

d. SUjetar las Mezclas de Prueba a las ·PrueJ:laa l"!sicas 

s.- Aplicar el D18ei'io (lptinD al contml de las C&ltfd""es en el Carrpo. 
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Proyecto NÍifl. ~7, para Oemostrac16n de 
lleclclamlento de los Pavimentos de Concréto 
HldrSullco. 

Gary L. Henderson. 

lleciclamiento de Pavimentos 
Octubre is - 26, 1~:1]8. 

Objeto del Proyecto. 

El da animar a las dependencias encargadas de la construcción de las 

carreteras a reconstruir y evaluar las obras de concrito hldrSu\lco 

reciclado, 

11 Oefinicl6n. 

Concrlllto fresado de cualquier fuente satisfactoria (principalmente­

pavimentos de concréto llldrSullco que requieran reconstruccl6n) y vo.! 

ver a usarlo como agregado en nuevas carpetas de concrito llidrSu\ico 

y en los acotamiMtos del mismo material. 

111 Investigación Inicial. 

A.- Determinar lo adecuado da los agregados reciclados. 

B.- Estudio Econ6mlco clel reclchmlento. 

C.- Resultados. 

1,- Comportamiento adecuado como sustituto de los agregados natu­

rales, 

2.- la distancia de acarreo es el factor económico principal. 

IV lrwestlgad6n Común. 

A.- Construccl6n y Evalucacf6n. 

8.- Desarrollo de los Dlseftos de l'lezcla Optlma. 

C.- llemoc16n de les partes empotradas. 

2 • . . . 
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Razones p~ra el Reciclamlento. 

A.· Conser~aci6n de la Energfa y de los Recursos Naturales. 

S.- Uso del Material adecuado disponible. 

C.- Costos reducidos de eonstruccl6n. 

D.- Disposición de los desperdicios s611dos. 

VI Proyecto lowa, U. S. 75. 

A.- Tres melclas de dise~o. 

B.- Resultado satisfactorio de las pruebas. 

c.- Ahorro en los costos. 

VIl Impacto de Lugo Alcance. 

A.· Fuente alternativa probada de agregado5 de calidad. 

B.- Solucl6n a los problemas da disposición de los desperdicios sóli­

dos. 

VIII Ayuda Financiera. 

A.- Reconstrucción $ 60.00/M2 para 25,000 M2 

IX Beneficio~ del Recic\amiento .. 

A.- Conservar los recursos naturales. 

B.- Reducir costos. 

C.- Con~ervar energfa. 

i 
• 
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PLAN DE EVAI.UACION 

Este plan está dirigido a servir como gula para evaluar los pavimentos de 

concreto hidráulico reciclados conuruldos cOO.o obra$ expedmentales de~ 

categorla tres. Estas obras Involucrarán concr~to triturado (de cualquier 

fuente utlsfactorla) y volver a usar el producto triturado en nuevos pa­

vimentos de concrlíto hldrAullco. 

la siguleote inforrMción se clebe obtener· para cada obra o proyecto: 

INVESTIGACION PRELIMINAR. 

1.- Establecimiento de une fuente de Concrf;to Reciclado. 

Antes de decidir sobre una obra de pavln-.antac16n de concrlito hldrlíulico ~ 

reclclado," debe real,lzarse o.na lnvestlgad6n preliminar. 

Se deben obtener ruestras representativas de todas las fuentes bajo consl­

deracl6n para probar el concr&to que se va a r11cl~hr. Cada muestra debe 

probarse para asegurar que u pueden obtener agregados ao;eptables trituran 

do el eon~rho y que se puede produelr una mezc:la ut!sfaetorla para la P!. 

vlmenta~l6n. Basados en los resultados Oe la Investigación, se debe esta· 

ble~er la fuente del ~on~rho que va a re~i~larse. SI no pueden obtenerse 

resultados de prueba aceptables de ~ualqulera de hs fuentes de eoncréto • 

dlsponiblu, no se. debe ~~nslderar u~ .proye~to de pavlme.ntacl6n de concre· 

to hldr,ulJ~o reciclado, 

2.· Fuente de los Agregados Reci~lados. 

SI la fuente de .los agregados reciclados es un pavimento exiHente, especl· 

flcar el allo en que el pavlme.nto fue orlglnall!ll!nte construido, la secci6n­

tTpka del pavill'll!!nto, la cantidad de a~ero de refuerzo presente, el tipo de 

agregado en el concrho,;la resistencia a la compresión del con~réto, y los 

tipos de desperfectos del pavimento. 

SI la fuente de los agregadO$ reciclados no es la de un pavimento existen,te 

upeclflcar la fuente, la cantidad aproximad• de acero de refuerzo presente, 

el tipo de agregado en el concrho, y ~ualquier otra lnformaci6n apropiada 

que esté disponible. 

. . . . ~ . . . . 
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FASE DE O 1 SEf.IO. 

Después de establecer una fuente satisfactoria del concreto que va a • ser 1 
reciclado, 51! puede e~ezar con la fase de diseiio del proyecto. Se debe 

obtener una I!Liestra representativa de la fuente de concreto establecida du 

rante h investigación prel.lminar. Esta muestra debe uti lizerse pua reall 

zar las pruebas durante la fase de dlsei'l(l. Si es poslbl~, la muestra de -

concréto debe procesarse a travoh de ll'lil o¡¡eración normal de tritun~<:ión. 

1.- Pruebas sobre el Concréto Triturado. 

Reporte de los resultados de grooulO<I'Ietría, absorción, peso especifi­

co de sólidos, abrasión, congelamiento, deshielo y cualquiera otr~ de 

las pru.,bas apropiadas (tal como la prueba de los agregados en álcali, 

si es aplicable} de los agregados de·concréto triturado. 

2.~ Mezcla~ de Prueba. 

De~cribir los procedimientos del laboratorio usados para lograr una-­

me~.:la aceptable de agregados reciclados. EspeCific11r las proporcio­

nes de los diferentes COfT1lonentes en las ~zclas de prueba (Incluyen­

do al porcentaje de ar<'!na natural que se está u~ando), los re~ultjdos 
de las pruebas apropiadas, y los criterios usados para eslablecer la 

mejor mezcla. 

3.- Par~metros de Oiseilo de Pal'lmentos Reciclados. 

Describir los procedimientos errcleados para dlse~ar la nuel'a secci5n­

dal pavimento con el concréto reciclado. En la descripción, incluir­

el dise~o de espesoru de la sección, el porcentaje y disposición de -

las varillas de acero de refuerzo, el tipo y espaciamiento de las jun­

tas, y cualquier otra lnforrraclón apropiada. 

FASE DE CONSTRUCCION. 

1.- Remoción del Pavimento. 

SI la fuente de donde proviene el concreto que va a ser reciclado es 

un pavimento exi5tente, describir el método de rerroci5n (incluyendo 

cualquier 11cero y/o recubrimientos <lsfálticos) los tipos de equipo 

emp lead.os, e 1 porcen t<lj e ap roxl mado (en vó 1 ulf<!n) de 1 pavimento que se 

recupera, y cualquier problema encontrado dur<lnte la operación. 

. . • . 5 • 
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2.· O¡leroJdtín de Trlto.H<~do. 

Describir el tipo y temafto de las trituradoras, cutolquler modificación 

requerida del equipo, as[ como cualquier problema encontrado durante· 
' la Oper11ción. Se deben probar rruestras del producto triturado para ase 

gurar la consiHencia con el material usado en la fase del diseño. SI 

hay una diferencia substancial, puede ser necesario rnc>dificar el dlse­

~o de la mezcla. 

3.- Operación de Pavimenta<:: lOO. 

Describir el equipo usado,. las rrodificaciones del equi¡>o requeridJs,-

la velocidad aproJ<Imada ele producción, cualquier modlficacfón a \a 

e la de diseño, técnicas de terminación· y curado, y las variaciones no­

tadas con respectO a las condiciones normales. 

1¡,- Pruebas para las Kezchs ele Concrho Reciclado. 

Reportar los resultados de reveolmlento, conteoido de aire, peso unlta 

rlo, resistencia a la corrpresión, resistencia a la flexión, y las otras 

_prueba' apropiadas que se realicen en las muestras t001adas durante la· 

fase de construcc100. 

INFORMACIO» COMPLEMENTARIA. 

1.· Compar.!lcl6n de Costo~. 

Cuo1p~rar el co~t.-. prenote de la secciOn del pavimt~nto construida con • 

agregados reciclados contra el costo estimado de la construcción de la 

misma sección del pavimento con agregados convencionales (basados en 

los precios unitarios tfplcos de esa zona). 

2.· Conservación de Recursos. ' 
Reportar la cantidad de los agregados convencionales conservada por la 

aplic&c/00 del proyecto de reciclamlento, las cantidades de concreto-' 

asfáltico (de un recubrimiento), y el acero de refuerzo que fueron sal 

vadas en este proyecto. Adem~s, Indicar los usos de estos materia les -

salvados, empleados en algo diferente al nuevo pavimento. 

. . . . 6 . . . . . 



J,- ConservaciOO de la Energía. 

Reponar todos los ahorros de energía logrados por el u~<>• de lus •>grc-, 

gados del concréto hidráulico (con cemento ?Ortland) en el nue'o p~vi­

mento. Esto Incluida toda> las partes salvadas taics co:no: sotre·ca­

pas asfálticas, ac<!ro, t.t<:. Esto debe <:on;:>letarse <:o~arandú la ener­

gía <:onsumlda durant~ la obra <.1<'" reciclamient-:>, con la energía qu~ se 

hubiera consumido si se hubieran utilizado los agregados corwr·nci.,na­

les. Al comparar los dC>s tipos de p~oyeo;;tos, algunJs op,.racic;.·,;:.,< dP. · 

constwO de energía pueden consid"rarse iguales y, por lo tanto, anLo­

larse un;~ con respecto a otra. El ahúrro d<! energra total de la cbr~­

de reclclamlento debe reportarse en galcme• de gasolina eqYi•nlen:••·,, 

La hoja que se anexa (A) Ilustra una <".O.lp~;aci6n t<pica <lo le~ o¡oocr~r.icn'"' 

de energía consumida en una obra de rec.:~nstruc~ión usJndo ~g~es~~'JS corv:·,: 

cionales contra una obre de reconstruccl6o e""leando <'gr<::gad::>s ¿~J ccn~r.:!­

to tritur;~do. 

REPORTE. 

Oebe re mi t 1 rse un repo~te provisional (cubriendo todos los oet.;lle~ ' . "''"' . ' " 
nadas anteriormente), para revisión a h Jefatu!'a Regional 'dentro de los 

seis meses posteriores a la term.inación de la construcción. 

Deben reml t 1 r~e anua l""'nte, por e,;crl to, e val uacl ones de 1 cornp•>rtamlenl r•, 

consistentes en observaciones visuales y en los re>ultados Je las prwbao­

ap rop 1 adas. 

T01mbién debe remitirse un reporte final d~ la revisión tres aiios de~pll.;~ 

de terminada la construcci6n. 



Obra de Reconstrucción con Concreto Hidráu­

lico usando Agregados Convencionales._ 

1. Remoción del pavl~nto existente (incluyendo 
Cualquier recubrimiento de concreto asfáltico). 

2. Desperdicio o salvarflento de cualquier concreto 
asfáltico. 

3. Acarreo de los pedazos de concreto hidráulico~ 
al lugar dispuesto y mantenimiento de la opera­
ción de d(sposidón. 

4. Adición de material nuevo de base. reacondido­
namiento de la base existene, renivelación, y/o 
rec~actaci ón (s 1 es necesar 1 o). 

5- hoducci6n de los agregados convencionales (pu_:_ 
de incluir extracción y/o triturado). 

6. Acarreo de los agregados convencl ona les a 1 1 u- · 
gar de ,.-,zclado del concreto. 

]. Proporcionamiento y mezclado del concreto. 

8. Acarreo del concreto a la obra. 

9- Operación de pavirflentación. 

Obra de :l.econstrucción con Concréto 

Hidráulico de Agregados de Concreto 

Triturado. 

1. Renocl 6n del pavimento existente {incluyendo -
-cualquier recubrimiento de concreto asfáltico). 

2. tlesperdicio o salvamento de cua)quier concreto 
asfáltico. 

3. Acaneo de los pedazos do! concreto hidráulico­
-al sitio de trituración. 

4. Adición de lllilterial nuevo de base, reacondido­
namiento de la base existente, renivelación, y/o 
recoll\)actación (si es necesario). 

5- Producción de los agregados de concreto tritura­
do· (incluye remix:i6n de acero y trituración). 

6.-Acarreo del concreto triturado al sitio de rmzcla 
do de concreto. 

1. Proporcionamiento y mezclad? del concreto. 

8. Acarreo de 1 concreto a la obra. 

9. Operación de pavimentación. 

N O T A S los incisos 1, 2, 4, 7, 8 y 9 pueden cancelarse uno con otro. 
Suponer: 70,000 BTU!ton. para producir roca triturada. 

40,000 BTU/ton. para producir grava triturada. 
15,000 BTU/ton. para producir agregado natural (sin triturar) 
Gasolina • 125. BTU/Gal. 
Diesel -- 139,000 BTU/gal. 
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OEMOSTRACION DEL PROVECTO NUH. ~7 

RECICLAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIORAULICO 

Hucl!as regione~ de Estados Unidos padecen la falta de bancos disponibles de 

agregados de alta calidad para usarse en el concreto hldriullco (con cemen-

to portland) para pavimento. 

En estas reglones, comunmente es necesario remover grandes cantldade• de-

sobrecarga para exponer las' fuent1!s de agregados aceptabtes, o transportur 

los agregados desde lugares distantes. Aintlos rrétodos de obtener agregados -

durables prOAJeven los altos precios y producen grandes consumos de energfa. 

Una fuente de agregados durables que cornunmente se conte~la es la de los 

pavimentos I!Kistentes de concreto hidráulico' que deben ser reconstruidos. 

la trlturi1d6n de 'ene cOncreto para volverlo a usar como agregado en pavi-' . 

mentas nuevos da concreto hldr¡ul_lco, no solal!lllnte conservarfa los materia 

les naturales sino qlll! reduclrra los costos-de construcel6n y conservada-

la energfa para obras en reglones con pocos egregados. Sle~re qua u deba 

reconstruir un pavlrrento de concreto hldrliullco en un 1área donde el precio 

de los agregados durables es <1lto, una de las altematlv115 que debe consl-

derarse es el reclelamlentp. 

El objetivo de la demostración de este proyecto es para anlm<~r a las agen-

das encargadas de las carreteras, a-construir y evalu<1r las obras de red-

ciJmiento de\ concreto hidráulico. La demostración del Proyecto Núm. ~7 Pr9_ 

porciona lo siguiente: 

Una visita por un jefe de obrás para discutir la eondici6n ·de los pa-

vlrrentos de concreto hidráulico reciclado. 

. . . . 9 . . . . 
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A~lstencla técnica y financiera para la construcción y/o evaluacl6n -

de Id$ ohr.s e~perlmenteles de reclclamlentn del concreto hidráulico. 

Depertarnento de Transportes de los Estados Unldos/Adrninlstracl6n Federal -

de Carreteras ~01'1111 15, División de Proyectos para demostracl6n, 1000 North 

Gleba Road, Arllngton, VIrginia 2.2201. 

Fotografía NOm. 1 REMOCION - Oespuo!ís de coflllletar 1111 operacl6n de quebrado 

del pavimento (wr fotograÚ,). se ·remueve el concreto hldriullco y u U.Jns 

poru al sitio dot trlturacl6n. 

Fotografho Núm. 2 TRITUI\AC ION 

mallo especl flcado y se apila. 

El eoncreto hldriullco se.trltura a unta· 

fotograHa Núm. 3 PAVIMENTACION- Los agregados triturados del concreto hl­

driullco se lnc:orporan a la me:rcla de pavlrnentac16n la cual se coloca con-

equipo conveno;lonal. 

FotognHa Nin. ~PRODUCTO TER.ItiNADO- ·El pavimento reo;[o;lado puece slml.-

lar a los pavimentos construidos usanclo agregadCK o;onvenclcnales y el buen 

o;omport..,lento u o;omparable. 

Cu.ldQuler ageno;[a que desee Información adicional o la prnentaul6n de et· 

ta demostrao;l6n debe di rlgl ne a la FHio'A Oficina de la Olvlsl6n en ese E$­

tado. 
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EXPERIENCIA DE CAI!PO-PRODOCTOS DISEflAOOS PARA 
PROLONGAR LA VIDA UTIL DE LOS PAVIMENTOS ASfAL 
TICOS. 

·Por 

A. E. Ryan, Ingeniero Especialista en Ensaye de Materiales 
Oakland, California. 

Existe otro factor que yo creo tiene participaci6n en el envejeci~iento 

del asfalto, el eual es el sistema de fabricaci6n. En los primeros dfas 

de la producci6n de los asbltos derivados del petróleo, el crudo era • 

destilado directamente y ee producían 1~ c~entos asfAlticos de la pe· 

netreción requerida. Por este ~todo el cemento asflltieo digamos de --

100 de penetración exist1a en eu formo original. De acuerdo con mis Ql­

tim .. informacionee, con le complejidad de los productoe que ahora se· 

derivan del petr6leo crudo, el procese de destilación as lleva hasta une 

o doa grados básicos y los C>tros ¡rados "se hacen mezclando cuando s¡; -

carga· el producto, en algunC>s cuca por el uso de rebajados. En mi opi­

nión este procedimiento puede causar una diferencia en el co=pcrtamien­

to del cemento aaflltico C1,1ando ee pasa por la planta an caliente y pe!_ 

tsriormente en el pavilhnto. Si estoy equivocado en esta consideración, 

)O agradezco cualquier comentario que se me haga al concl1,1ir mi plAtica. 

Todoa nosotros eatiiii'OS familiarizados con los sellos convencionales ta­

les como riego final {tipo niebla) tratamientos euperficiales ligeros, 

etc. La Ciudad de Oakland ha usado estos procedimientos con diferentes 

grados de fxito en el paaado. S1,1 función principal ha sido la de evitar 

la incorporación del agua en las grietas de las superficies intemperiza­

daa. Los riegos finales ae aplicaren en algunos pavimentoa c¡ue no iban -

a abrirse al tr•n~ito inmediatamente o cuando lae condiciones de mal -­

clima prevalac1an. En les casos donde el cemento uf:!.ltico habh endure­

cido excesivamente o se habla hecho deficiente en cantidad por su separ~ . 

ci6n de laa ~articulas de agregadoe, esto~ eellos proporcionaron aclame~ 

te un alivio limitado, tl elurry seal aunque tiene éxito en los pavimen­

tos sanee, no corrige las fallas profundaa del cemento asf!ltico dentro­

de la sección del pavimento. 
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Esto condujo a la actividad de producir aditivos especiales, di~enados para 

mejores aplicaciones en los pavimentos con de~perfactos, que les de los se­

llos convencionales. Sin embargo, los sellos convencionales se usan como se 

lladores de grietas, ate., donde no hay envejecimiento del cemento asf~ltico. 

Algunos anos atr~s. el Doctor f. S. Rostler, junto con la Golden Bsar Oil 

Co. hizo un estudio extensivo de los c~ponentes qufmicos de los cementos as 

fAlticos. Como resultado de esta investigaci6n el Doctor Ro~tler estableció 

que las subfracciones del cemento asfAltico estaban relacionadas con la dura 

bilidad y las propiedades cementantes, y que estas ernn los componentes que­

se perd1an en el proceso de envejecimiento. Investigaciones posteriores encon 

traron que era posible tratar un cemento asfáltico envejecido aplicando com­

ponentes asfálticos seleccionados para retornarlos a su estado original. El -

tiempo evita detallar el desarrollo del uso de Qateriales para este prop6sito, 

los cuales están ahora en el mercado bajo el nombre de Reclamite. Se ha prepa­

rado un ~nual disponible en la Golden Sear Oil Co. de Bakersfiel que descri­

be este desarrollo. El Reclamite est~ compuesto por resines del pe~óleo como 

base uniformemente emulsificada con egua. 

A continuación se d! un reporte de les calles en le Ciudad de Oakland que fue­

ron tratadas con Reclamite y Gilsonite. En el caso del Reclamite la cantidad -

de litros por metro cuadrado se determin6 aplicando el m~todo de prueba de Ca­

lif. 345-A según lo recomendó el productor. 

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES ESPECIALES DURANTE 1951 

La calle Fontaine se trató con 0.90 litros por metro cuadrado de Reclamite pa­

ra reducir las condiciones de desprendimiento. El pavimento se construyó con -

una me~cla modificada de granulometr!a abierta y ~a le adicion6 Reclamite para 

reducir el desprendimiento. 

• 
La"Avenida Kellar, que durante anos fue una arteria de cuatro carriles, la cual 

termin~ba· en un espacio corto al Este del Bulevar de La Hontana. 



Un mejoramiento con una subdivisión extendió la Avenida Kellar mAs alla del 

Este, en 1961, La oxidaci~n era evidente en la sección ma5 vieja, causada­

por el uao limitado de trAnsito, y el tratamiento con Reclamite en una pro­

porci~n de O. S litros por'metro cuadrado ha resultado benéfico para la su-­

perficie del pavimento. 

La avenida 65 1 del Bulevar Mac Arthur hasta la avenida Outiook loa finos su 

perficiales estaban siendo e~sionadoe y el tratamiento con Reclemlte en la 

proporción de 0.36 litros por metro cuadrado retardó en forma efectiva esta 

acci6n. Les calles tratadas en 1961 estuvieron sujetas a poco transito ya -

que eran calles cortas residenciales o conexiones en dichas zonas. La oxida 

ci6n era notable y el tratamiento con R.e;cl.amite en la proporción 0.39 litros 

por metro cuadrado ha sido efectivo para rejuvenecer el pavimento en estas­

localidades, 

TRA'l'AMIDI"I'O SUPERnCIAL ESPECIAl. DURANTE JUNIO DE 1965 

1. Reclamite 

Aplicado por la Golden Bear Oil eo. en Junio 2~, 1965, en las siguientes 

localidades: 

A. Camino Joaquin Millar, Avenida Robinson hasta el Bulevar Skyline,-­

~.650 metros cuadrados. Se aplicaron 0,96 litros por metro cuadrado -

sobre los carriles internos solamente. 

B. Bulevar Skyline, C~ino Joaquín Millar hasta la Avenida Crestmont, 

2,050 metros cuadrados de 1ree tratada. Se aplicaron 0.98 litro::~ por­

metro cuadrado sobre los carriles más internos solaments. 

C. Carretera Redwood, desde un punto 250 metros adslente del Bulevar de 

le Monta~a hasta el Bulevar Skyline, 5,640 metros cuadrado~ de lrea -

tratada. Se aplicaron 0,51 litros por metro cuadrado en el carril in­

terno hacia el E.ate. 

D. Calle Fontaine, carretera Golf Links hasta le Avenida Crest, 2,210 -­

metros cuadrados de area tratada. Se aplicaron 0.70 litros por metro 

cuadrado sobre el carril interno hacía el oeste y 0.93 litros por me-
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tro cuadrado sob~ el carril interno hacia el Este. 

2. Gileonite 

Aplicado pcr Bey Slurry Seal co, en Junio 30 de 1965, en las siguientes 

localidades: 

A. Carretera Joaquin Millar, Avenida Robinson hasta Bulevar Skyline, --

3,720 metros cuadrados de Ares tratada. Se aplicaron 0.47 litros por 

metro cuadrado sobre loe carriles 'externos solamente. 

B, Bulevar Skyline, carretera Joaquln Millar hasta la Avenida Crestmont, 

1,675 metros cuadrados de área tratada. Se aplicaron 0.47 litros por­

metro cuadrado eobre los cal'l'iles exter'!IOs solamente, 

C. Avenida Bea~nt, calla E-39 hasta la avenida Exceleior, 2,090 metros 

cuadrados de trae tratada. Se aplicaron 0,56 litros por ~tro cuadre­

do en toda la extensi6n del pavimento. 

Las cuatro calles tratadas son orterias de euatro carriles y son de reciente 

eonstrucci6n. Las áreas tratadas se arreglaron para pe~itir la oboervaci6n­

no solamente de los efect011 de los trata.m.ientos relacionandolos a las a.reas­

adyacentea dn tratar, sino como puede verse desde lii.':! localizaciones "A" y 

"B", bttjo cttda tratamiento, las cuales.est~n en lO~ carriles adyacotntes. 

Las 1reas seleccionadas para las aplicaciones de Raclamite y Gilsonite eran 

pavimentos con poco o Cll.Si nadtt de dal!o estructural, mient'ras que su super­

ficie indic~a, visualmente, une deficiencia de asfalto. El color del pavi­

mento er~ indicativo de los agregados usados en la mezcla. Habla p~rdida e~ 

cestva de finos en la superficie del pavimento en las éreas donde las mez-­

clas asf!lticas densas hablan sido colocadas. fue por estas razones que se­

consider6 un "~~~antenim.iento preventivo". 

La inspecci6n visual después de 6 me~es no indicaba ningún resultado benéfi 

co pero seis meses no se consideran un período adecuado para comparar est'.i­

método. 

En las !reas donde se mostraba un exceso de Reclamite sobre la suparficie,­

se a~lic6 un riego ligero de arena. 

El costo de loe tratamientos con Reclamite, bas!ndose en la aplicación de 

0.93 litroe por metro cuadrado, proa:ed16 4.63 (pesos por meti'O cuadrado}. 



1:1 costo del sello1do con Gilsonite bas.lindos~ en lil prop"rci6n de O.WI litl'on 

por meti'O cuadrado pi'O~di6 5.98 {pesos por meti'O cuadrado). 

Fn el pasado hablamos evaluado loe diferentes metodos para el tratamiento de 

pavimentos d.s~lticos basándonos en inspección visual solamente, u ocasional-­

mente por una determinación del porcentaje de cemento asfáltico retenido en el 

pavimento. En el otono pasado la ciudad decidi6 que seria conveniente gastar 

«l¡~w1on fondos paro1 d~tter'IIlinar las propiedades físicas del cemento asfáltico 

"" ,,¡,~"'"~' ,¡,. nue~t!"'l!: pavimentos. Ya que no t~nemos el equipo adecuado para 

'"cuhr•oJ>' '"'''"' ,.,..,.....,los Mfo1lticos convanimos "'' r'<'currir a tos inv<>~tigndor,,s 

··u ••l d<:c<·•rr'>llo ,¡,.. m.•terlale~, forRiil.ndo Unti divbif>n en Woodwar'<l, C!yde, con 

.u:do11i:t!.lS y """uci.odn>< de Oakland, Calif., para condudr esta lnve~tigación. 

~a que no habíamos anticipado este trabajo al principio de nuestro presente -­

<!1'10 fjscal, los fondos disponibles eran limitados. Por consiguiente el nGmero­

limitado de pruebas que ten1amos que reportar no podia considerarse m~s que un 

principio do lo que esperamos será un~ investigación constante. Las primeras -

pruebas se hicieron sobre corazones t0111ados de la carretera Joaqu:ín Myler .en 

su sección de pruebas .cerca de la intersección entre el Bulevar Skyline y la -

Avenid~ Crestmont. El pi'OpÓsito de estas pruebas fue para intent.:.r determinar 

la nfectividad de los tr~tamientos con Reclamite y Gilsonite compar.lindolos con 

Id~ "U<:<!l"n".~ sJn lratar. Lo!! ro!Sult.ulns se tabul1ln a continuación: 

1\cscripción Pmfundidad Velocidad de corte Penctraci6n cal·· 

'"' corazón o~. o. os ~es-1 0.001 se¡¡¡-1 culada del asfal-

'"· 
o - L5 "' "' " S! o tratar 1. 5- '·' '" m " 3.0- '·' 79. S 151 " 
o - L5 "' 2200 ' Tratado 000 1.5- '·' 105 105 10 

Gilsonite 3,0- '·' "' "' • 
' -

1. S. ~. 9S 2. 95 " Tro1t·ldo C<>U l. S- ,.o 18.7 2~. ~ " ~ncl~mlte .1, 0- u 2q.a 29. q " 



El siguiente ~riterio general puede ser útil en la interpretación de ~os re­

~ultados de las pruebas, 

1, La mayoria de las investigaciones que han intentado relacionar la dure~a 

del asfalto con el comportamiento del con<:reto asfl!.ltico han indicado --
• :-• 

que las carpetas o recubrimientos son susceptibles de agrietamiento cua:2_ 

do tienen valores de penetraci6n de 20 o ~~~enos. El medio ambiente (temp!:._ 

ratura, lluvia, etc.), el tr~sito y el espesor de la capa, por supuesto 

influyen en el nivel critico preciso para un caso .. especifico, 

2. La Divhil'>n de Carreteras de California, en un intento reciente para es­

pecificar el asfalto de pavímentacil'>n, surgi~ una viscosidad m&xima de 

20 megapoiaes a 0,05 seg-1 y 60 megapohee a 0.001 se&-1 para asfaltos 

con grado de pavimentación deepufis de someterlos a la prueba acelerada 

de envejecimiento en el laboratorio. 

SObre la base de estos resultados de prueba, parecería que los asfaltos­

sin tratar han envejecido hasta ser asfaltos extremadsmente duros, cier­

tamente susceptibles a las pfirdidaa por abrasii5n y a posibles agrieta -­

mientes. 

3, El tr;~.tamiento con Gilsonite ha causado algunos incrementos en la visco­

sidad óel aglutinante, en la media ~ulgada sUperior pero muy poco efecto 

abajo de esta profundióad, Pebe hacerse notar aquí que la viacosidad es 

un indicador m~s sensible de la consistencia de estos asfall:os endured­

dos, que su penetraci6n. 

4. El tratamiento con Reclamite ha incre!llentado significatiValll{!nte el valor 

de penetracii5n del aglutinante asfl!.ltico hasta una profundidad de cuando 

11\enos 1¡,5 crns. como lo muestran los resultados de la prueba de viscosidad. 

Se vii5 que adem&s de las medid43 de viscosidad ser!a recomendable reali­

~ar pruebil."' de permeabilidad al agu" para detenninar la efectividad de e~ 

tos tr10tamientos para reducir el coeficiente de pen~~eabilidad. Estas prue 

bas se hicieron con el equipo y los miitodos desarrollados por la InveJiti­

gación de Materiales y se desarrollaron con los siguientes resultados. 

' 
Cora~on"s sin tratar " ' 10-3 cm3/seg. 
Cora206n coo Re el ami te o ' 10-3 cm3/seg. 
Cora~ón """ Gilsonita 3 ' 10-3 cm3/seg. 

Hue~~~r.te me agradar1a indicar que estas son una serie de pruebas reali~a­

d~s solarnentc con un juego de cora~ones tomados de una obra. Es posible que 

<J.,r.putis de -!!lo~ ildicionales de tr~nsito los coeficientes de permeabilidad -

podr1an <:ambiar, 
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~1 cnncopto del rc]uvcnec:!Jniento de los paviml!ntos ha sido un tema de interés 

~üx•1l <'11 1<101 ulthti>~< años, pero l'l'alnrnte <'S t..m viejo caro lü n<"'<-"t•sirlt!d d<•l 

l~•ui.WL' 1"''"" J<nvt.•r n••n;uK:t,m dt• una ciudnd u otra sollro rut.."l!l cost.:lbk..::ül.os. 

tfuc~tras necesidades en el suroeste se han venido resolviendo (durante las 50 

añoe pasados) ya que subl!ltanciahente ese es el timpo que llevaiJDS CllliSt:ruyen­

óo"lo que ahora ea nuestro sLstsna de carreteras. El SistEma Inte:r:estatal, en­

~ gran parte, resolvi6 nuestras necesidades imled1atas de rejuvenecimiento de 

las carpetas, =eardo nueva construcc:i&. o alineamiento nuevos que conectan las 

principales ci11oiades y oentl'OIS de poblaci6n a través de teda la naci6n. 

1\n:lra tenmo:::a al frente una rud de C<lrn!teras que se espera ~ o:JilStan­

tc durante un período irrlefinido de tienpo, y debido a varias presiones socia-­

les y ecoOCmicas, nosotros no o:rrtattJlaTOS la posibilidad de contim= rempla­

zanó::l, las existentes, con nuevas carreteras paralelas. 

Nuestro prooediJn.iento favorito, durante varios años, para oorregir desperfectos 

en las carpetas, era el de aplicar un recubrimiento de sello dorde lo permitfan 

las oondiciones y el volwen del tránsito, o pcner una sobrecarpeta hasta dorde 

:W. tomo. disporúbles lo pemdtieran. 

Actual!:rente están en uso algunos sistEmas sofisticados para el .¡srreglo de pavi-­

mentos, los cuales proporcionan una scbrecarpeta delgada (irú!erior "' S ?Í'S·) en 

c~clos de tienpo reLatiV.!Irellte cortos sin preoc:upan¡e p:¡r los efectos eventuales 

'11!'9 esto terqa sobre la geanetda, dirtcnsicnes estructurales, seguridad, drena-­

j'! superf1cial, etc. 

S61o en uno omdici6n se requiere espesor adicional de la estnlctura y esto es 

donde hay deficiencia estructur.U. 

En Arizona estabsro!:l interesados, durii.J'Ite los ai'os sesentas en caro corregir.el 

agrietamiento superficial y otros desperfectos que estaban más allá de nuestro -

alca.nce de mantenimiento. Nuestro principal probl.ana era obvia!lente el alto cos­

to de ·las sabrecarpetas <Xlrl espesar suficiente para evitar el agrietandento por 

rep.exiOO durante un perlado razonable de tiarpo, reconociendo que en la mayor !a 

de, loa ca.soo no había fallas estructurales grardes o de ir.portancia. 

En.1970, nuestra Secci6n de Investigaci6n de Materiales E!li'El~ a recolectar in­

fo~6n relacionada ocn la tecnología para el o::ntrol del agrietamiento por -

reflcxi6n, con el prop6aito de planificar una serie de secciones de prueba para 

de~mUnar la efectividad de varios rrétodos. [).lrante la investigación de su li­

teratura enCCIJtrarcn el proca:limiento 00 escarificar o desbastar el pavilralto -

en, caliente; Elct:en:iinoB nuestros oonocimientos da la !l'eCánica de este procedi­

flli~to bas4nchlos en la información prqx.rcionad"' por varias deperdencias ocn 
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experiencia, y con la ayuda de los oontratistas y fabricantes d<! equipo. 

tbsotros sabiaros que I!Uchas de nuestras carpetas agrietadas estaban direc::tan"en­

te asociadas Oln las carpetas quebradizas "secas" debido al intallperisno o al---
•. ,.-;,1 

envejeciJniento del asfalto. D.lrante varios años, nuestra Seccilm de Investigaci6n 

de Hateriale.B habla trabajado con loo problenas del envejecimiento, y se di6 -­

cuenta que el proceso de envejecimiento pod1a detenerse y atln recuper<J.rse rnez-­

clardo ciertos aceites "rejuvenecedores~ oon el asfaloo. considerando este cano­

cillliento, planearros nuestros pro,¡rectos iniciales oon 2.0 ans. de escarificación 

una m::desta <1plicaci6n 00 agente rejuveneceOOr a la superficie escarificao:kl suc]; 

ta., y despulis de c:ropactar, <~plicar una car¡:>r:ta de granularetda abierta ccn es­

~sor do 1.6 ans. para pt:opo:rcionar las prq:.iedades antiderrapantes deseadas. 

El procedimiento corro lo hahiarros planeado era tan atractivo que antes de que 

pu:iieranos haoer práctica la secctl'in de prueba para el estudio que mencionarros -

prevUm'ente ya teni5J'OS 4 contratos para secciones que necesitaban =n urge¡-.cl.d 

mantenlln.iento superficial. 

De estos proyectos iniciales contru!dos en el Gltizoo SEmeStre de 1971, aprendi­

mos que escarificar hasta CJaJDo nenos Wl4 profurñido!d de .2.0 ons. no si~re­

era po8ible =n la espectficacMn existente, que el agente rejweneccdor se apl!. 

ca mejor después de carpactar la superficie _escarificllda, y que un riego asfált!_ 

oo e5 d?'C'lble <XKI frecuencia y que se necesita para mantener el tratamiento SU' 

perficial, hasta que la carpeta pueda ser =locada, y para supltue11tar las defi-

ciencias asfálticas. • 

Nuestro Latoratorio de Materiales a través de un programa extensivo de pruebas -

detennin'5 que se ¡xxUa predecir razonabl.Em!nte la cantidad. de rejuvenecedor nec:':! 

&aria para una sitllaciOO dada y, cuánto asfalto, si fuera necesario, ser!a con"!!_ 

niente aplicar caro riego para ra!i'lautr las deficiencias :importantes de agluti, 

~ .... 
Estos log"roo se intro::lujen:.fl en los trabajos futuroa y a finales de 1911 y prin­

cipios de 1972, ya intentabcrros predecir la cantidad del agente mjuvenecodor ~ 

oesaria ya a:ientis ino:lq:orar un recubrimiento en los trabajos futuros. 

Q:m) suarle oon tcrlo proceso noovo, se nos presentó q:osici6n de parte de nU(l'Stro 

personal de a:mstrucci6n y rruy variadas evaluaciones de la calidad de este proce­

so. Tarlbii!n scbreest:!:n<mos la aplicaciOO, oaoo "curaloto&:lw, de lo que parecra -­

ser. un recurso exool~nte, y t.rata."IOS de corregir fallas estructurales =n este -

proceso. Q:m) resultado de este fracaso volvinns a nuestras viejas prácticas de 

recubrimiento, pero ca> un nliE'!vo giro. EScarific::arooa en caliente y aplic<mnB el -

rejuveneoedor en la superficie existente antes de COlocar una sobrecarpeta con es 



- . -
-<;: Para enero de 1976, ya habiarros CCf!illetado 39 otras separadas aplicando la esca­

rificaci6n en caliente y el rejuveneoa:ior y· cubriendo lue<F oon- una capa fri=iE! 

nante de granul.anl!tda abierta, es decir, oon una sobrecarpeta o riego de sello. 

La Jefatura del tepto. de carreteras de Arizooa, en esta etapa fom6 un canite -

de ingenieros para revisar todo el trabajo tenninado y evaluar estas 39 ot.ras P:! 

ra detennina.r la utilidad y e1 valor del procedimiento de escarificación en ca­

liente y aplicación de un agente rej\M!lleOedor. La edad de las cbras t:erll\inadas, 

en el tienpo del estudio, variaba desde 55 meses a 1 rres. 

Los treinta y IUlf!\le (39) pmyectCl!l se dividieren entre aquellos que inclu1an al­

guna sección estructural adiciooal y aquellos que recibieren sol41ente un recu­

brimiento de eonc:ro1to asfáltico para capa friocionante. Posterio=ente se divi­

dieron por edMes. 

Mantenimiento - Scbrecarpeta """'""'a""'"' "'" Falla -M "'llirlo 

"""' Solammte 
Nirqu- Subra-

Llorado Gde""' y OC!' SOlarrente no'. -·sa:nte. 

49 a 55 1 1 

49 a 55 5 5 

37 a 48 1 1 

37 a 48 1 1 

35 a 36 10 6 1 1 ' 25 a 36 1 1 

13 a 24 7 6 1 

13 a 24 3 2 1 

13 a 24 3 2 1 

6 a 1 2 2 

7 a 6 2 2 

• • 5 3 3 

TOrAlES: 6 • 25 31 2 2 • 

' 
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De los 39 proyectoo estOOiados, 31 no han requerido mantenimiento, con cx=pci6n 

de alqun.1s rc¡¡,¡¡z:-acioncs aisladas en 'MnaS con pOCO Oaspnmdimíento, fallas aisl!!; 

d;,u de la subri.lsilllte, quitar abultamientos causados p:¡r corrimientos, o repara-
- " • 

Od'oO proyectos q~ requcrian Jll<lllten1miento substanc~al fallaron debido a que la 

C!ltructur.:~ ó.ll ¡..>av:iirento era inade<:uada en dos casos; otros dos ten1an un llora­

do intenso y los restantes cuatro presentaron agrietamiento reflectivo rruy I"~i-

""""'"'. 
LOO dos pavinentos que reresitaban mantenimiento relacionado con el pavi.Jrento 

j.sn&i deberian twlx!rsc tratado con el proceso de escarificaci6n en caliente. 

IDEI dos pavinentos que requer1an reparaciones in{:ortantes en las áreas con llor~ 

do estaban así debido a la hutedad atrapada bajo el recubrimiento del CO'lCrétD -

ant.Utico de la capa fricci.onante en un caso y, por el mantenimiento de parc~o 

exager<rlo anterior a la escarificac16n en caliente, en el otro. 

' . 
LoS cuatro fl'IVÚMiltoo restantes qll'! han sido calafateados (llenado de las grie-

tas) son interesantes. uno es un recubrimiento con espesor de 4 ons. cq, un se­
llo denso de 1.5 ans. t¡~E JCefLej3bn gi"andes grietas transversales por oontr<:cci6n, 

espaciadas más o meros a 1 metro. otro fue canbiado durante la ccnstruccitn a tal 

grado que no se pod1a determinar exactarrente doode se hab1a escarificad:::~ en cali­

ente o si se había usado ~te rejuvenecedor, 

LoS OOs pavinent::>S restantes recibieron solarrente un recl.lbrimiento de concréto -

asféltico para cpaa friccionante scbre la escarificac:i6n en caliente. Uno fue mo 

derada!rente escarificado solarrente (menos de 1.5 c.s.l y el agente rejuvenecedor 

se redujo cor~<~iderable!rente durante la c:onstrucciOO hasta trenos de 0.6 litros p;J!" 

"'· 
Bl agriatarniento que se ha presentado es del tip:l p~ por la contra=i6n. 

F.l 1ltllro pavirrento tenia grietas muy grandes del tipo de contracción sobre cen-­

toros de J a 5 mts. que se habian refleja:jo poco desp.¡és de la o:mstrucci~ y des­

prendido en las orillas hasla u_,ncr una ainplitud de 2.5 an.<~. o nés. Debido il su 

t..ln!añ:l fue relativammte ftlcil linpiarlas y llenarlas con una ~rezcla enriqueC:i<la 

de aoolsi6n RL-1 y agente reJuvenecedor. No hu ocurrido agrietanicntn adicional, 

y la superficie esta en excelente corrlict6n en lo que respecta a la gearetda y 

oorxliciones. do rc:damiento aún cuando la superficie original estaba I!V'/ aspera ~ 

bido al agriel:aniento masivo por contra=i6n. EstaS cuatro obi"as m..testran clara­

trente que las grietas por oontraeci6n activa se reflejan muy r4>id.arre.,te. 



' -
tb tuvillos lo~ capacidad ~ cuantificar pr.kti~te el agriet5niento antes de 

la escarificac:i6n en caliente y por lo tanto de;finir un valor de agrietamiento -

reflecti~ para todos los p!IV~tos. Sin ~. hay casos doñde las secciones 

L.Ulp.:lmtivas existen o donde se tiene la posibilidad de reconstruirlas basandoSe 

en fotu.¡r,¡ffas ;mtoriores a la coostrucci6n o bien, entrevistando al personal de 

runstruo:.."Ci6n sobm In apariencia original de la superficie. 

Edad del pavimento en 1\grietarniento reflectivo 
=~ 

55 33% • lOO\ 

54 "' • "' 52 13\ • 20\ ., 0\ • m 
3B 0\ • 1% 

26 0\ a " 
21 " a 14% 

16 .. 
15 " • 1\ 

5 0\ • 1% 

Ver Figura No. 1 
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De <>..Sta informaci6n llegilii'OS a un valor praoodio de agrietamiento reflectivo qoo 

muestra aprox~nte que 10% de las grietas reaparecen en doo años y qoo des­

pOOs de 5 afa; rreoos del 40% de -las grietas 'Se han reflejado . 

1-kJchos factores contrib.Jyen al a<)tietamiento superficial y los (micos tip:lll qoo 

pueden oont.rolarse aplicando la escar:ific:aci6n en caliente correspcnden a grie­

tas qua no han sido p~ por fallas en la ci!rentaci6n. Esto ro es tan sÍ!!!. 

ple o::n puede creerse debido a que cuan:1o se forman grietas en una capa del pa­

v:im>..nll:l la condici6n inicial de la cimentaci6n enpieza a car11biar =n respectO -

al O"JtPOI"taJnientc esttuctural. El agrietamiento inicial afecta a la huredad de 

equilibrio pcnn.itiendo un flujo de agua relatiV3nei\te libre o vapor de agua en­

tre las capas. 

En las regiones desérticas puede ocurrir un secado neto m:! entras que en las oUe<!:> 

de alta precipitaci6n Y/o heladas p:.ede exper:IJientarse un afecto de hwedecimiM­

to total. Cmfonre las oorxliciones de soporte C3llbian deb1do a las pr:Ureras gri~ 

tas, a ccntinuaclOO. las cargas tienden a prcJPl'gar las grietas rápidm"ente. El ~ 

reditniento de escartf1caci6n en caliente además de erradicar las grietas superfi­

cialea, tarbién sella la superficie, con lo rual carrbia las cx;ndiciones de.clmen­

taci6n con respecto a la ho.nedad. Un pavimento fa116 debido al efecto del sellado . . 
atrapando agua abajo y dentro de las capas del pavimento hasta el grado de causar 

la desintegracifn total del paviltento subyacente. 
' 

La ccnclusifu de toOO esto es slltplarente, que un pavimento ron b.len drenaje Y -­
estructura aderuada puede beneficiarse con el rrantenimi.ento superficial, mientras 

qoo los pavirrentoo mal drenados y estructuralnente inadecuaó:>S resporrlen en fonna 

iitpredecible ccn el mo.ntenimiento superficial. r:e los 39 paviirentos estu:liados s~ 

l.atrente dos han nquerido reparacH'n estructural y se est:IJ!a que rrás del 95% de -

los proyectos t.ermirlackls se beneficiaron signifi~tiv<mente con este proceso. 

D:>s paviirentos oon ll.Drado o =rrimiento superficial hasta el grado de requerir -

rrante~ento correctivo no rm:estran grietas exCepto en una pequeña kea de asen­

tamiento activo del terraplén. Se concluye entooces que los pavimentos adecuada-­

mente estructurados, con ll.Drado no están prq>ensos al agrietamiento. 

lbs de los cuatro pavimentos que recibiel"(71 sellado de grietas señalan el camino 

para lograr un b.Jen recurso par!!: reparar las grietas grandes .?lr ccntracci6n. -

lbnde el agrietamiento p:Jr ccntrao:::i6n es la principal ~rfe=i6n, la escarif! 

caci6n en caliente tiende a nivelar la superficie mientras que erradica las gri~ 

tas. Las grietas por oontracci6n se reflejan r~idamente pero pueden repararse -

llenado las ··aberturas o vacíos oon aglutinante de baJa viscosid<C, y aplicanOO -

después un areneo superficial. La anplitud de la grieta es lo suficientEmente -

grarrla que cuando se llena oon un aglutinante elastioo, p.lE!de exparrlerse y con-



, -

traecsc junto con la carpeta sin fallar. 

El prooedimiento de escarificación en caliente tiene un efecto positivo scDre -

las grietas, y adelráa, logra erradicar las disoontinuidades de la carpeta y la . . ' 
liyol oon el recubrim1ento fortrli!l'rlo una carpeta continua. La lim1tae16n inheren-

te del prr:o:rlimi.f.nto es la profundi~ de la escarificación, la cual depende de 

la cantidad de calor aplicada a la carpeta, de la suceptibilidad al calentamien 

to de~ asfalto de dicha carpeta, de la crnfiguraci6n de los dientes de la esca­

rificaOOra, y de la magnitud de 14 carga que se aplica scbre dichos dientes. 

Si la profurdidad de la eacarificaci6n es adecuada, el parán'etro siguiente e.s 

la efectividad del !lgellte rejuve!'l!!cedor del ·asfalto, 

D::lnde el asfalto residual en la carpeta es adecuado en cantidad, el C<'iJ:mtc ~ju­

ver>eOBdor debe aplieaxse en cantidad suficiente para restaurar en el asfalto la 

v!soosidad deseada, Una aplicación en aams1a del agente rejuverecedo= puede con . -
ducir al llora&> de la carpeta debido a qoo reaccionará con cualquier asfalto -

'. 

que esté "dis¡;:crrlble, y llenará los vac1os. La.!l carpetas que presentan serias de­

ficiencias de asfalto deben ser trat:ada? con asfalto adicional crno riego da li­

ga o por otros Jtedioo, deb100 a qua los oqentes reju~ ro son aglut1na1_2 

tes. La total arro!ldicaci&l de las grietaS en los pav:Utentos asfáltla:>s por neho 

de esta tAcnica es ot.>vi.alrente :inposible¡ s~ mbargo, n-me reconocerse que muchas 

de 1119 cart:etas asfálti:::as en nuestro estl.rlio, de hecho eran rolativarrente nllf!-­

vas, y estaban agrietadas. I:ebem:lB aceptar el hedD de que todoa los pavllrentoo 

se agrietan ca1 el tiatpO, y que nuestros éxitos con respecto a las funciooes -

de una carretera no desrrerece necesartamerite s:!It{:ll.Emmte pocque las grietas .es-­

ttin presentes. 

Varios pavinentos fueron construidos con sólo parte de la carretera escarificada 

(probablarente la dal peor agrietamiento) y not.r.os que aunque están presentes 

algunas grietas p::¡r reflexi6n las secx::iaes escarificadas muestran IllUCho rreros 

ll\l(!letamiento que las seccicoes sin escarHicar. 

Otra c:onsideraci6n inportan:-e es la velocidad o:r1 que se reflejan las grietas -

después del mantenimiento preventivo. De nuestro estudio tereros la seguridad de 

decir que las grietas por conuacci6n muy activa y las grietas relacionadas ,con 

deficiencias en la base se reflejan muy rápida:rente. Uls grietas p:>r fatiga y - . 

las pequeñas grietas inactivas se refleJan muctv:> ITás lent.armntu. 

El prooedimiento de escarificación en caliente y a continuación aplicaci<5n de a­

gente reju~r sobre una carpeta asfáltica es de bajo (X)IItO ($ 15,00 pesos 
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por rretro cua&-,m de material y mano de obra precio praredio en 1977) COlO re­

curso de mantenil!liento preventivo para controlar el agrieta!rdcnt.o reflectivo. -

Es at11 en los pavilrenta~ tldecuada!rente estrueturadoe, pavúrentoe surcados, pa­

vim:mtcu que han ailb p.ardw:bll :indiscrinl1.nadarrente,. regados o _scllliOOs porque 

i!.l mzclar la ca.rpet4 Be desllrl'Ollan efectos de nivel.o.ci6n. Se debe tener ex¡:e­

riencia y criterio en la callltruccifn para cbtener el m.bi.rlO beneficio de las -

rarú.ficactones. Ibrñe está 1rdieiÓ':l clarofrente _el nejoraniento estructural. los 

bmefieios de la escarificac16n en caliente sen diflciles de lcqrar. 

A partir de nuestro estudio se ¡;uiieron introducir algunos c.!lllbics en nuestras 

és~ificacionas, qu& han siOO benéfioos. 

PiU"a loqar la protundidlld deseada de escarificaciOn, ~ra requer:ll!os una pulga 

d.a m1n.iira da material suelto Oetr!s de la escarificadora y hmlos limitado la -­

tel'peratura m!xi:na, inTallatarente despuol!s de la escarifi~a, a l40°C lo -.-­

cual evita que el asfalto existente ae quere. 

Para e~.~~pllr est4B eapecific:acionee, los contratistas uun dos unidades: la pr_~ 

r:era calienta el pavin:ento y la segunda lo calienta y escarifica. 

Estanca l!l1Y CU~phc1dos OCI'I nuestms éxitos pasMo! y tenEJrClll un entusi 1\SlD ;n­

crerfel'~Udo por el servicio axoelente que estam:ls exper:ln'enun:lo. De Decho, cc::n 

nuestra experiene1.a, eat.im!l:n::e que un periodo de s ai'xls de extens16n ~ la vida 

tltil del pavinento, es- conservador con respecto al incrunento que ae obtiene =n 

este pr• e o. 

APENDICE NtM. 1 

COSto en Pesos por ~etro cuadrado - Precio Pranedio en 1977, 

5.0 ans. de ~to As:l'&ltioo incluyendo 5% de ASf!l.to 
y 0.3 lit.ral por M2. de liga 

. 2 
1.6.ans. de C.F . .\., incluyenOO 6.5% de ASillto y 0.4 lta,1n 
de Asfálto. 

~o de sello. IM-11 y RL-2 de arul.siOn Catif:nica. 

2.0 ans. de Escarif1<2ci6n en cali~te incl.uyeró:l 0.9 lta;1n2 

de lqente ~juveneoedor y 0.5 lts¡'m de riego final. 

ME!Iin"ana de Asfálto Ahul.ado 2.5 lts¡'m2 de AsfaltD Ahul~ 1!); 
cl\rfl!l"do el material de cubierta para aecaCb y 0.3 lts¡'m de 
riego de liga. 

45.00 

17.80 

11.50 

16.40 

32.40 

C.F.A. -Carpeta Friccionante de Calcréto Asf!l.tico con Granul.c:metda 

Abie<ta. 
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TABLE Al (eoni.)-EFFECT OF CHF;MICAL AGENT ANO 
COMMONLY USEO PROTECTtvé TRóATMENTS 
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1 
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JNTRODUCTION 

A concrete tloor in a faccory or warehouse is upected to 
give good scrvice for many ~earJ without dcteriorating 
under heavy load•, heavy lraffic, abrasivo weu, and 
chemical al!ack. lar ge.,orea concrote lloors f or commer­
cial and indUStrial building¡ mu11 be designed and con­
•uucted wich the grcnte>t po,iblc economy to givc 
uouble·free servicc ycar afler year. The building of a 
gnod concrete floor r<quir<:s close communioation be· 
tween ownor, arcnncct, engineer, and contrae>ur-wnn a 
muwal understanding olthe lcvd of quality needed for 
Í1S in<Onded usc. 

Manyerroneous notions havedevdoped O>uthe yeau 
as to how the rules of good concrete praclice affect the 
scrviceability of lloors on ground. The result has bcen 
moro compla i nts ahout puor po rformance of fl oon than 
any othcr parl of thc buildingmucturo, Advicc is rarely 
•ougl>! bcfore dcsigr1 or construction bcgin•. indicating 
th at n oors recei~c lilllc aucntion at any stagc in the build­
ing proce>S. Befo re be~inr1ing construction, carcful aucn­
tion mu<t be gi•en 10 a numbcr ol factors that will influ­
cnce p<ti<Jtmance; 

l. Unilorm subgrade of adequate bcaring capacity 
2. Quality of the conctele 
3. Adequacy ol •nuctural capacity 
4. Type and spacing of joints 
5. Workmanship 
6. Special surface font>h<> 
7. Future maintenance and rcpair 
All of thc>e lacto" are covcrcd tn detail in this tut. 

The technology and deta1ls apply eq..ally to thc >mall­
arca floor in a re>idence, light ir1dustry, or warehou;e, as 

01 """""" t:omonl A"o"""" •010 
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well as Lo the large area covering many acres typified by 
the heavy ind ustttal plant and its storage facilities. Major 
emphasi> is givcn to auaining the bcst po.,ible balance 
bet wcen service rcq uiremenu and the costs of ccn•truc­
tion and futur< maintcnance. 

UNIFOAM SUBGRADE OF ADECUA TE 
BEARING CAPACITY 

Te en•uro lhatthe concrote floor will continuo to carry it> 
d<<ign loading succe••fully, it is vitalto design and con­
struct tbe subg111de a¡ carefully as the floor itsell. A oub­
ba<e, while not mandalory, can provide added benefiLJ in 
conslruction and petforman"". 

Subgrades 

The >ubgrade is the natural ground, graded and com­
pacted, on which lhe floor is built. There is !inle oppor­
tunity shot1 of soil uabilization to tmprove the su bgrade 
except by compaction and d ratnage. (SiL<: d rainage is not 
discuucd in this publication.) Beca use of the rigidity of 
concrete lluor slabs, concentratcd Joads from forklift 
wheels or high-111ck kgs are spread OHr large artas and 
pre.,ures oo the subgrade aro very low. Thus, concrete 
lloon do not necessarily requircotrong suppon (ro m the 
subgrade. 1t is, howevcr, importantthat sub grade sup­
port be rea•onably unilorm without ~brupt horirontal 

-changos from hard to soft, and thatthe upper portion uf 
the subgrade be of uniform material and den•ity. 
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Soil l'rop<rli•> 

Propcr cJa .. ification of thc subgradc soil must be madc 
ro idcntify potcntoat problem soils.• One soil clasSifica­
tion system in common use i1 the Classificauon ot Sools 
for Engincering Purposes, A menean Society for T c<ting 
and Matcriats f)2487. Table 1, bued on thc ASTM sy•­
tom, shows thc major divisions of s<>il< with descriptivo 
na mes and kncr symbob indlcaung principal charactcr· 
istic>. Whcn "'il is ,, combimuion of two typcs, il is dc­
<cribcd by combining both na mes. Thus, d.:H~y sand i> 
predomina ntly <a nd but rontains a n appr<ci• ble amount 
o( da y. Rcver~ethc nameiO<r>ndydoo·and 1hcsoil is pre­
dominantly clay but contains an apprcciabk amoum of 
san d. 

Denoily 

The 0úength of 1ho soil-its load..:arrying capaci1y and 
rc<i<1~ncc 10 mo•ement or consolidation-is impor1an1 
Ln rhe performance of noors on ground, particularly 
when the noor muot supporl ••trcmdy hta,·y load• Soil 
mcnglh is greatly affected b)' the degrce of compactiun 
of the soil and in moi<1urc comenL 

Compacuon i< a meLhod for purpoRIY den>ifying or 
incon•ing thc unit "'eight of • soil mus by rolling, <amp­
íng, or vibraLing. lt is1he lo\Ooe>t--co5l way to imprnve tho 

" 
" 

' ,1.00 or moro 

' ,1.00 or more 

" 200 te ,1.00 or 

' 200 te 3oo 

" "' 200 !O 300 

' ~00 to 300 

10010 ~ 

100 LO 200 

100 LO 200 

100 to 200 
• 

50 LO 100 

51lto 100 

' 11ruc¡ural propcr<ies of the soil. O.nsity of a wil i; mea¡-
urcd in terms nf i11 maso per unit Yolume. 

TcJLs performed according 10 Mois¡urc-Densily Re­
;a.:u .•• v: :~::., ASTM 069~. "'~1 determinethe ma,;. 
mum density and corresponding optimum-moist u re con· 
ten\ of the soil. 

l'lostidty Jndu 

When a soil can bc rolled into thin 1hread1, it i< nlled 
pla51ic. M os< fine-grained ;oils comai n e la y min<ral< a nd 
th.,efore are plastic. The degree of plamci1y i< exprcssed 
as Lhe pluticity index {Pll. The PI¡, the numerical dif­
fcrence b<Lwecn the liquid limit and pla>tic limil. Liquid 
limit, LL, ísthe amounL ofmoiuure present \Oohen the soil 
chantes from a pla<tic to liquid state. Pla>tic limiL, PL, is 
the amount of moi11ure ptesent when a soil chango> from 
semisolid to plaSLic. 

PJ:LL-PL 
A sorl wilh a hígh Pl, greatcr than 20, maycause future 
problem• by expanding undcr change• of moiuure cnn· 
tent in the subgrade due. for example, too ri•ing water 
tahle. 

•S.. ICA 5o//'""'"· Ponland C.m<nL Aloor:i.rron poblia,.,on 
EBOOJS, lill 
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Soil> a re , O>IO>i<krcd ptoblcm ><>ils when they are highl; 
""1'·' "·"ve, highly ""'" pressiblc, and do nol pr<>vide rca­
son~bly unilurm ,upport. Concrete floor-oo-groun<J dc­
•iMn ¡, base<J on thc a<5umption of uniform Jubgrade 
>upport. Thelcy word is "umform." Wherc problem>oils 
create nonuoiform c<>nditions, corr..:tion is mo., eco­
nomkally and cffeotively achicved through •ubgrade 
preparation methods_ 

1 opsuil witl1 a low organic contem need 001 alway• be 
stripped !roro the >Íle. Soil inve>tigation "'Olk 11 rhe si te 
m ay indicate only minimal effecls of topsoil on 1lab per· 
lormanC<' and thus sa.e co11ly remov•l and badfilliog. 

Sile Prtp•ratlon 

1 o construct a reasonably umform subgrado, special ca re 
musl be lahn to cnsure that there are no variation> of 
support wlthon 1he floor arca and that lhe following 
majar causes of nonuniform support are comrolled: 

Expansive 10ils 
Hard spDU and soft spots 
Backfilling 

F.•pansi>t Solls 

Most soils sufficienll y u pans'ove to ea use floor distonion 
are classified by thc ASl M SoiJ Ciassification System 
(Table 1) a1 clays of high plaii(Óly, CH; oih> ofhigh plas· 
lic!!y, MH; •nd organic days, 01-i. Simple tests pro vide 
i~deJtcs lhat sen·c as useful guides to ideotify appro~i­
mal< volume-changc potenlial of soils. Following are 
sorne commonly used soilo tesn' 

Plas1icity lndn, ASTM 0424 
Volume Change of Soils, ASTM OISSJ 
Shtinkage Factors of Soils, ASTM 0427 
Soil Compaction Te>!5, ASTM 0698 
Liqui<J Limit of Soils, ASTM D42J 

Thc f ollowing table sho""' •pproximate upansion-plas­
licity re!ation,hipo: 

Dt¡roe of 

Nonupanoive 
Modetolel) oxpa111ive 
Hi¡¡hly expan>ive 

Percenla¡¡e 
cf .... u 

2 or loso 
l (O ~ 
morcth•n4 

Approximale 
pl.u.rioU) indo.<t, PI 

o 'o 10 
JO ro 20 
more tlun 20 

Abnormal shrinhge and swciling of high-volume­
change soils in a subgrade will create nonun1form sup­
pon. As a result, 1he concrete floor ma y become distorted 
•nd warpcd. Compaction of highly expansivo soib when 
rhe soils are too d ry can contributelodetrimcntalexpan· 
sion and softening of the subgrade. When expansiye soil 
subgrades ore tno wet prior lO casting a floor slab, sub­
sequen! drying and shrinkag,: of the soil may Jea ve por­
tions·or 1he slab unsupporled. 

SeleC'!ive grading, cronhauling, and blending ol sub­
grade soils make il pmsiblc to obtain u nif orm condotions 
in the upper par! of lhe subgrade. Compaction of expan· 
sive soils to 95% optimum density at 1% to l% above · 
standard optimum moisture (Soil Compac¡ion Tests, 
ASTM 0698) will minomize possible Joss of suppon due 
to future changos in moisturc contcm and !Íve thc sub­
grade ¡he uniform >labiltty needed for good perform•nce. 

For e~ceptionall)' hea;-)' loading> or poor >oil Condl· 
tions, a ,uil> inve.,igation should be made bJ a comp<-
1en1 soils engineor. 

Jla.d Spots and Soft Spots 

Jf the subgrade ;, not of uniform hardness throuthout, 
the sl~b whcn loaded willtend to ride on hard 1pots and 
bridge o""r 1oft spon. Spe<:ial ca re mu•t be taken to pre­
ve m these oecurrencCJ by ucavaling and badfilling the 
1 ocalizcd hard or •ol1 spol•. Uniform supporl, however, 
cannol be obtained merdybyd umpinggranular material 
on the soft 1p01. Moisture and densitY condltions of the 
replacement soil should be u similar a1 possiblc 10 the 
acljacent soils. t.l.t lho edges of the area where ><>il lYP<> or 
conditions chango abruptly. the replaeement soil should 
be milled wi1h the surrounding soil by crosshauling and 
blondin¡ to forma tran>ition zone. 

Badtflllint · 

Any till material added 10 improve the subgrade or raise 
the exisling ground leve] should be a stable material¡hat 
can be thoroughly eompac1ed. Rubble from building or 
p.avement demolition• should frrsl be passed through a 
erusher because the random siz<• and large pieces of 
rubble c.:~n cause compaction diffieulties. 

Underfloor pipeline and utility ttcnehe• should be 
backfllled Wilh s<>ils like !hose surroundiog the treneh 
and com p.acted in modera te layers lo duplica te moisture 
and demity condilion• in the adjacent sools. Every at­
tempt should be made to n:<JOre •• muchas pouiblethe 
original uniformity of thc subgrade. 

Poorly eompacted ,ubgrade fill may cause ,ubsequeot 
Jelllemem problems, and premature failure of thc slab. 

Modulus of Sub2rade ReaeJion 

The objective of !he design for 1hickness of concrete 
floors (and pavemems) is to control tensile stre<ses wirh· 
in thc slab. The stress es are influenced by rhe nmount of 
suppon provided by the subgrade. 

Thickness design sub grade support for concrete floon 
on ground is measured by Westergaard'smodulusof •ub­
grade reaction, k, as detcrmioed by load tes" or, ;; .. •~..­
grade at lht jobsite. T he moduluo of oubgrade reaction, l., 
is the rllio of toad in psi to deflection in inches of lhe sub­
grade under a 30-in.--diameter bcaring pJare_ 

k= load (psi) 
defleetion (al 0.05 in.) 

Thc probable range of values of k o~ •oih is lhown in 
Table 1 and in the bo~ following. 

k Val~• 

Sool lype psi/in. MPalrn 

•jito an~ clays 511-100 13·27 
sanoy oools '00 " oand-gro••l• "" "' 

A re lía ble ca rrelalion does not cxist bct ween su bgrade 
modulus and 1 he bearing capaeity of 1 he •oil u1ed in foun­
dalioo enMineering beca use tWO doftetCn1 concepts are 



in"'h~d in the dc>ign ob¡ecÜ\<>. Th< l \'Kiuc u><d in 
lloor de>i~n rcllcct• th< rcopon•• of the sub grade undcr 
tomporary (d~•ho) condition• and omall dcllcctions-
0.05 in. or leu. Thc soi)', bcaring c~pacity •aluc• from 
field test•. u•cd to pr«<ict and limit dtffcrential sculcmcnt 
bctwecn footings or pan, ola foundation, refkct total 
pcrmancnt (incla•tic) subgrade dcformuionsthat rnay be 
1 O, 20, or more times greatcr 1 han thc small dcllections of 
k valuC>. 

Thc k •aloe do•' not rellect thc cffcct of comprc .. iblc 
1oiJ laye" at a depth of more than the lto S ft below •ub­
grade surface; nevonhelc,., it ;, thc correct factor to U>C 

in dcsign for wheello•d• and othcr conccntrated loads 
beca use soil prc5SUr<< undcr a slab o! adequatc thickness 
will not be lar¡< enough 10 cause scnlement do::cp in tbc 
s~bgradc, F or u ce ptiona lly hea vy lloor load5 diutibutcd 
o ver \M¡ e arca., howevor, thc allowab\c bearingcapaci<y 
of the foundation •oil lhould be deterrnincd sin oc !he r<:­
suhing soil preiSurcs can cause the soil !o compreu (dif­
fer~nlial .. uJcrncnl) deep bc\ow the surfacc, leading to 
crack~ng and misalign rnem of slabs. 

Sub bases 

A subbase-a thin layu uf granular material placcd on 
tcp of the prepared sub¡rade-is no! m.andatory for 
lloors on ground. However, whcn a unifcrm subgrade is 
11ot prnduccd by ¡radio¡ and eompaction opcrations, a 
granular subb.asc will provide a cushicn for,nore uni· 
!orrn svpport by cqualízin¡ minar surface defecu. The 
granular 1ubba'e can a \se prevido a capillary break aud a 
stable working platform fer the construction equipment. 

1t is !<ldom ncce•sary or econornical lo build up the 
supporting capadty of tbe ~ubgrade witb &\hic~ subba>C. 
Tem made by the Portland Cement A,.ociation show 
that ineJ<asing subbase thicknc" re•uhs in on!y mino< 
incrcases in sub¡rade suppon. Minor inereases in •ub­
grade suppott atlow no appreciable reduction in the 
thiekneu of a concrete s\ab for ¡iven loading eonditions. 

Sincc uniform suppcrt rather thln strong suppon is 
the mo•t importan! func1ion of the subgrade and sub­
base for a concrete lloor, it follows that ll<>Or strength is 
achic>= ~ :- • ·· ·--~ A=:íc.aJ•~· ":· "''"A' A~ <!ren¡t hinto the 
concrete s\ab itsel! -with optímum uso of low-cost mate­
rial< under the llab. 

Where a subba<e ;, used, 4·in. thickne,. ;, suggestcd. 
With a thiehr subbasc thc:re iJ inc=sing risk of peor 
floor performance duc to subba<e dcnsification under 
vibration and rcpetitive loads. To pre,·ent densification, 
subbase material should be compacted to high den•it~: a 
minimum of 98% maximum density at op1imurn mois· 
ture dctormined by Soil Cornpaction T .. ts. ASTM D698. 

Granular material !or use u subba•e c~n be ..,nd, 
sand-gravrl, crushcd <tone, or combinlltions o! thcse 
rnatcriab. A sati•factory <len«-graded material will meet 
these requiremcnts: 

'Muimurn ,;,., Not more than l/3 th< thick· 
ness of <he subba•e 

Paning No. 200 sicve: 15% rnuimmn 
Pl~stici<y indcK: 6 muimum 
Liquid lirnit: 2S muirnum 

Substantial bencfill in lloor prrlormance and slab 
ohickncss rcducnon can be derivcd !rom the use of a 

cemenHrcatod 5\lbba.eiCfSB) under a conerete !loor 
>lab 5ubject 10 nucmely hoa,·y load ing cond ilion>. Thc 
high oupporL >~l<oe of CTSIJ "ill 

Reduce permcabihty 
~.liminate >Ubbase 'onsnlidation 
Pcrmit use of thinner concreto slabs 

Additional information on prcparing the grade i• de­
scribed in s~hgmdes ami Subb,w·.< .for Conm•tr Po•·•· 
mmls.• 

QUALITY OF THE CONCRETE 

The wear re•istance of a lloor slab is directly rclated tu 
ill concrete strength. ond I'OSCireh has shown that rt:;Í<l• 

ancc 10 woar irnproves with a reduction in water comcm 
andan increa« in cerneot conteo t. lt ;, thcrich qualityof 
the menar that is important; the hardnc" and toughnc<s 
nf the ~oarse aure¡ates btcorncs significan! only aft<r 
ohe sur!aco matrox has worn away. In ordcr to gel the 
ri&ht quality concrete, the order tn thc rc.ad~ mixcd con­
crete supplier mus! be dear and cnntain a\1 1he t>.asic tn· 

formation uated in the job specifications .. 
In Oat"'ork, the pla~eability of the concrcti and the fin· 

ishability cf the •urfaoe an: equa\ly jf not more irnponant 
than •trength, bccaule they have a large dícct on the 
qualit~ of thc top J /8 in. or \f 16 in. atthe "'"ing •~r­
foce. The order for ready mixcd concrete shou)d cuntain 
the fo))owing information: strengtb, mínimum ccmcnt 
content, m.aximurn ;ize of co~ne aggrcgate, slump, and a 
small amount of purposcfulty Cntrained air. 

Slrength 

A mínimum strength of 4000 pSl at 28 days is advi•ablc 
for any type of indunria) and cornrnercial ll<>Or, Speciro­
Clltions fos man~ lloo.s are for a lowcr strength, which i• 
adequate for supporting the loads on the Boor but i' in­
adcquatc for satisfactory wear resiSlancc. lt is al so advi•· 
ab\e to n:quire 1800 psi nn:ngth at J daysto build in oarly 
protection !or the ~lab frorn sub,equent construction 
traffic. Satisfying thit J-day requtn:rnent will prod ucc 28-
day stn:ngths 'welt abovc tbe recornmcnded mínimum 
sh~"'!t in Fig. l. 

Mlnlmum Cement Contunt 

F1oor work in particular nced• su!!icient cernen! mot~ar 
matrix fnr propcr finishabilny. Thio need i• satislied by a 
mínimum cement cuntent. ' 

Using modero concrete w:hnology. high .. ucngth con· 
crc!C call be obtaincd with less tcmcnt than ever bcfore. 
ThiJ mcJn• greater economy whcre 5lrength alonc isthc 
deeisive critcria. Wear resistancc, however, depend• 
vpon the ourlace hardne" of 1 he concn:te •• we\1 •• Lis 
interna\ mength. Specilying a mínimum ccrncnt comen< 
will ensun: finishabili<y for m.aximum wear resinancc at 
the 1urface as well as adcquate interna! stn:ngth. Thc 
amount of ccment to be u .. d should no¡ be leu than 
sbown in Tab\e 2. 

• 
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flg. 1. Recommel\ded mlnlmum llnonglho lor lndu1lrlal 
an<l cammerclal Uoo .. on ground. 

Maxlmum-Size Coarse Aggregate 

Frcedom from random cracking is a deoin:d ch~racter· 
iHic in all concrclc lloors. The dcgrce 10 wh1ch random 
shrinkagc cracking can be rcduced is impro.-ed by using 
concrcLc with a mínimum shrinkage poLential 1~1 con­
tainst~e correct grn<lat•on uf •ggregates, 1he moximum 
•izc of coarsc aggrcgatc, and thc ma .. imum amount of 
ag¡rcgatc con•istcnt with thc mcthods far p!acing and 
fini•hing concrete. A l•rge aggrcga1c •izo permiLs a lower 
water eontent in thc concrete and is more cffec1ive in rc­
ducing thc shrinkage of thc ccmcm paste. 

Thc muimum aggrcgate 'itcs in Table 2 are osed if 
they are economic~lly aval)able and if they sati>fy thc re­
<¡uiremcm that maximum >izc do<> no• excccd three­
founh> of the clear >pace bctwccn reinforcing bar> or 
ont-third the dcpth nf the lloor >lab. 

Slump 
Exeenive >lump and consequent bleeding and Kgrega­
tion ar< a primary cause of P""' pcrforrnancein concrete 
lloon. lf the finished lloor is to be un1form 1n oppear­
anoc. wcar resiuant, and level. it i• importan! that all 
batchcs plaecd in the lloor have V<rY nearly thc .ame 
slump. 

Placing lo,..-slump (2 to 4 in.) concr<t .. ;, routine with 
the use of mechanical equipmem such as a power screed 
or vibrator)· >trikeolf tbat rides on the si de forms. Whcn 
this kind of equipment '"med on lloor work, lesswater ;, 

added al the j<> b511C "tld 1 he "<• 1 re;i'"' neo u( thc, u rfa"" 
i> impr<'"ed. 

The use of !ow->lump concrete "ill gua Ion~ \\a)· tu· 
ward• 

Speeding up placement and consolidation 
Reducing fini>hing time 
Reducing cracking 
Elim,natin~ surface dcfect> 

Entralned Alr 

A small amoont of purposefully entrained o ir illl>tful in 
alm<nt all conercte for floors for rcducing bleeding and 
increasing pla.ticity. A total air content of 2% 10 )% is 
sugge•ted. Concrete that will be exposod to cycles of 
frceling and thawing and 1 he application of deicer chemi· 
eals need• a total a ir content of ~% 10 7%Locnsure resist· 
ance Lo scalina. 

Tenslle Slrength ol Concrete 

Modulus of Huptur~ 

When a load is applied toa flooron grade, it causes bend· 
mg that produces both compressivc and flexura! st rcs.se-s 
in the concrete 1lab. Flexura! Str055 is more critica! be­

can,. at thc point of lood ing flex u rol stre" will approach 
the ultimatc tensile strength of the concrete (modulus of 
rupture), while compressiV<c stress rcmains >mall in pro­
portion to the ultimate compressive strength of •he con­
crete. Comequcmly, rhr flr:wral "''" ond lhr flr.\·ural 
surnrrlr o/ thr ~o"c"" ore ""d in fl=•·slob drsi1111 w 
dtrffminr thirknrn. 

Flexura) strength is dctermined by modulus of rur· 
tu re (M R) te! U ASTM C78, Flexura! Suength of Con· 
crcte Using Simple lkam ""ith Third-Point Loading. lf 
thc >Í>e of 1 he job does not warrantthe r.trH CO>l f or Jlcx • 
ural strength tests. comprcssive >trength te.t re.ult• can 
be u>ed to apptnximate prnbable flexura! strength. An 
approximate rclat ion1l1i p between flexu ral and compr<>­
>ive w<ngth ¡, shown in Tablc l. 

AOEOUACV OF STRUCTURAt CAPACITY 

Many variables dtrectly or indirectly in!1ucnoc the dcter­
mination of corrcct thickncss for concrcte lloo" on 
grade. To include all ofthem in s design method would 
be an unduly complex proocdurc •nd c:ould lead 10 ovor­
confidence in the design •• a guarantee of good floor per­
formance. All too frequently bad workmanship i• the 
causo of poor !1oo< performance ra1her than inadequatc 
de•ign or specifications. Sinec it is the top surfacethat ;, 

Table2. Mlnlmum Cement 
Requlremants 

Table3. Approxlmale Aelatlonshlp 
Between Compresslve and 
Flexura! Strength 

Ma.,murn 
oi2e or 

agg•ego!e.•n 

'" ' ' " ' 

Cernen t. 
1~ per 

cvD•c ~&Id 

"' '" ~' >OO 
.610 
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conti~ually and criticall)' ~ppraioed by the user, added 
auenuon to the construcuon of lhe top surfa~ of thc 
•l~b and lo proper jointing may contributc mor< to user 
-·atisfaction than undue auontion te thc thickness of the 
>lab n.rlf. 

htitut and Safel) Faotor 

Conc..-.te is affe<:ted more by repem;,.., loads than oy a 
•ingle load of the 5ame magnitude. Thc effcct ¡, called 
fatigue. A flexura[ fatigue failure occun. when the con­
crete cracks under eon1inued repemions of loads that 
ca U>C flnural <lte<,.,trength ratios of len than one. Tests 
of concrete slab• Jndicate that as the numbcr olload rcpc­
titions increuc• a highcr safcty factor must be uoed Jo 
preve m failure. Fatigue cffens are accommodatcd in thc 
design proeedure by a safety factor,"' followo: 

Provious design informa<ion co•-cr<d only a limited 
rangc of load magnitudes and wheel spacings of indus, 
t rial trucko operatiog on industrial and warehouse flooro. 
Duign guidos for plain concrote slabs werc necdcd, be­
ea U$e a plain •lab-onc without d<ltributed stcel or <truc­
tural reinforccment-often hus advnntages ofeconomy 
and case of construction. 

To prepare a design guide, Portland Cement Associa­
tion turned 1~ 1 he field of high way pa vementonginoering, 
where cxtens•ve data was airead y ""embled frnm many 
ye;>rs of laboratory and ficld rcsearch and teuing_ 

Acknowledging the obvious similamies and differ­
encos betwcen a roa<l pavcment anda floor slab, pave­
menttheory was reduccd to ea5ily u <e([ thidne¡s design 
chut< for floors on grade. The design method ;, pr<sent­
cd in Slab 7hidt:11rss !Hsign for lnduslrial Cancw~ 
Floors on Grade* and ;, app1Í~3ble as well 10 slabs for 
o~tdoor llorage and material-haodling aroas. As in pave­
mem d .. i¡n, the factors involved in determining the re­
quired floor 5lab thickness are 

J. Stren¡¡th of subgrade and subbasc 
2. Strena<h of concrete 
J. Location and frequency of impnsed load• 
The foUowing proccdurcs for thickncu designare de­

rivcd from S/ab nu'ckntss IHsign for lndrmrial Con­
cutt F/ooTJ on Grade. 

Loc::allon llnd Froquenc::y ol lmposed Loads 
Slab cracking due to exceuivc loado ean occur in re· 
spon•• to flexura] ove T5trCSs, too muoh Jeflection, senle· 
mcnt duc to consolida non of •ub5oil, and for very con­
~nuated Jo~d•, cxceuive concrete bearin¡¡ or·•har 
stressc•. 

The strategy in designing the concrete floor slab is to 
k..,p all responses within u fe Jimits. The controlling de­
sign considcration will differ for different sius of load 
contact arca. For cumple, for Jifl trucks with whecl con­
tact arcas in the ran¡e of 20 to 100 ._._ '- . n.~ .. ....,• ·~=s 
will controlthicknen dcsign. 

For uniform loado distributed o ver lar8• arcas such as 
storage bays, flexura! stre., undcr the load is notas crtti­
eal as thc negative bending moment< in the unloaded 
aioleway that may cau5e crack> in thc slab. Very heavy 
uoiform loads may also cau>e vertical di•placement at 
joints bcCJ<use of compreS!ion and consohdation in the 
•ubgrade •oil. 

For the hcavily loaded log5 or pos11 supp<>rting high· 
raü storage, if tho baoe platos are toa smallslab di5lrcss 
can occur due 10 excenive bearing cr punchin¡shear. To 
prevem a beuing or shear failure, base rlates shculd be 
of adequate •i•o; then flexura! strength will control thc 
design. 

Flexural Stressn and Salely Faetors 
In the de•ign proccdure bJscd on flcxurc, the allowable 
working stresscs are dctermioed by dividinB the concrete 
fle~ural strcngth by en apprcpriate &afcty factor. 

' 

l. Selecta conservativo safety factor of 1.7 10 2 o for 
moderate-to-heary traffic. A <afcty factor of 2.0 per­
mits unbmited repctiticns of dcsign load. 

2_ Sclcct a safety factor of 1.4 to 1.7 for light trafflc. 
The safety factors su¡¡gcstcd a"' ba•ed on c~pericn~e 

pincd from pa voment performance and take into consid­
cr~tion the numh<r of load repetitiotls, shrinka~c 
stresoes, and impact. 

Shrlnkage Strru 

Shrinhge stress« are no! considered '"be 5ignificant. 
For e>camplc, a ohrinkage stre1.1 of 23 psi ;. computed for 
an 8-in. slab jointed at 20ft using thc subgrade friction 
factor of J.S. Pavement rescarch has shown, ho .. cver, 
that thc actual strc<S developed wiU be much Jeu-only 
one·third or one-half of that predicted. 

lmp•ct 

S o me procedures fo: pavemcnt design inereasc the wheel 
loado by a factor to accnmmodate tbc effoct of wheel im­
pact. A load·impact factor is ncit included in this floor 
dCJign prnccdure {except in the ufety factor) beca use this 
procedurc is based on pavcment r<search that sbowoslab 
streiSe• are leso for moving loado than for static loads. 

Flnural Stro" 

The flexura! stress"' indicated on thc design chans are 
computcd at thc interior of a dab. When the slab e.Jge¡; at 
all joints ha ve adequate load trarufer {by mearu of do .. ·­
els, keyways, or aggregate interlock), it is assumod that 
thc oaoel ara acts as a ponion of a continuous Large-area 
slab. 

At free edgesthat lack adequate load transfcr, concen­
uatod load• will produce >treucs that are somewhat 
grc:a1er than those for thc intorior. Becnuse of this, iflih 
trucks will p.au ovn an i.oolation joint (~1 a doorway for 
instancc) !he sla b should be thickcncd by 50% to keep the 
load uresses atthc>e cdgcs within safc limits_ 

Thc u.sumption of interior load placement, combined 
with the choi.., of an oppropriatc ""fcty factor and ade­
quate concrete strength, gives a rcasonablc basi• for floor 
design. 

Prellmlnary Oeslgn 
For preliminary dC>Ígn purposC>, or"' hen detailcd design 
data are not ava¡lablc, Fig. 2 can be used to select slab 

. thickne" ba1ed on thc rated capacity of the heavie•t lift 
trud1 that will opera te en thc Ooor. Thc e han wa1 pro­
pared for typíeal hft truüs from manufacturer1' data 
shown in Tablc 4. lt cannot be u sed for trucks with capac­
ity and wheel-spadng data thll d iffor •ubst.o.nlially from 
the data in T~ble 4. 

• 
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The cornbin~tioo o/~ low l. \a)u~ "'''baJo,. "'urlin~ 
,¡re» <n Fig. 2 rc>ulh in a mor~ conservali~• <i•b lhic·k· 
neO> 1 han u•ua ). Mur< reliable and more economical de­
SJgn• can be obtam<d by the complele de>ign method 

g),·en in S/Qh Thi< l.,,. . ., D.-si~" for lmlwuial (",,., ,..,,. 
n,,.,, "" ú'rade. U.e ufthJs publ!cation ¡, 111u,tra1ed in 
the foiJo,.jng de$ígn-procedure cumple>. 

Table 4. Lilt Truck Char;ieterlstlcs {Composllet Averaged 
lrom Manulaeturelll" Oat,) 

A•nge ol wnool sp.ocong•. on_ IC toe) 
~·~ Load on Dual wnoelo 

COpoCOiy." o""" a<lo."" s.ngle .,hoeJs. 

" .. .,. ., "' " 
,~ .. 26 10 3{1 -
~.000 '"' 31 to 35 - -
·~ '" 32 "' 38 - -

10.000 '" U lo ~3 10 lO 12tt ~110 5311 
·~.000 32.5 31 lo 45 10 lo 12 ~710 50 
20.000 "' •o to 50 12 lO 14 5o 1065 
~.~ 

~· -
45,000 1006 -
60,000 132 o -

Qtner clol~ 
L""o Conlact p,,.,..,. 

s.oiKl Or CUJhoOII l•es~ 1 80 lO 200 PSI 
pnouma11c l•res~80 lo 1 00 p'" )ln~at<On pressuroJ 

load Contacl Nea (pllr toe) 
•<>loO Of CUS!l10n [1101~3 Or 4 tlffiOO 1"0 wt<l!O 

" " " 

pno«matoc ure<-wheollood d•v<lt<l by contacl pre.,ure 
Ap'""o>.nalely 90'llo el tCial wtogN (I<UCk • IOIOJ oo "''"" ••lo al'""'" 
COP"C•I) 
Maxomum a•le 10a0 lor many •lltrucko ,. "oghllygro.,er tnan '"'""' lhe 
rlled capac<!y 

.,_<O .. er 2• .. l<omlr .. lOCO,""" -OC>[ 

""v.,..., by'"""'-' IO'oo Go-ong"" mo•101oc'"'"' 
tS.e """" "'""'"'" on r "'' 2 ooo • 

t!ValuH '"""'" a<O"" .,...umoi>C ,.., ''''"'"<lOto loo 10.1)00-lo-U<>...:•r 
"""" ... ,. >'* oo ru..-- ,.., "-"""'"' >PI<>ogo,lOI "•molO S ;,,..,n 

" " '" 

b-J.-0 t}l 
~ 

1~, 

10 w loO 40 

1 1 1 1 1 1 1"'1 '~ .--:.--__;__,_:..,._.:,__:,_;_, 
z 4 6 o 10 12 14 16 11 

1 

~.·~ 
1 1 

'" '" RATl'l;l CAI'ACIH Of LIFT TRUCK, klpo 

' 
WH((\.S 

1 -

·~' 

·' -;o 

Flg. 2. E"ot!maled olab lhlcknunolor Ult lrucko (baoe<l on 
aYeflga truck dall $hown In Table 4 and conservall•e de· 

olgn auumptlono 1ol le: 50 pcl; concrele worklng llr••• • 
250 poi). 



flg. 3. Tra111c and load dala""' naoded lor deolgn ol In· 
duolrlal concrete llooro on ground. 
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Ftg. 4. Ototgn c~ar1 Jor ut .. wttl\ stngle whnls. 

8 ·' 

Deslgn Procedure 

Vehicl< Luod• 

O.sign for indunriallifHruck load, req u ir e• kn<>"ledge 
' of se• oral specific>: 

Ma.imum axle load• 
Number of load repetitions 
Wheel contact arca 
s,..cing t><nween wheels on hea~ie" a~lc; 
Subgrade streng!h 
Flexuralurength ol concrete 

• 

Traffic and load data for past and fulure operaling 
Condilions for hft trudts can be gathered frnm plant 
main<onance depulments, planning and opera1ions de· 
partments, and 1ruck manufllcturers' da!~. Wa h t hi> ¡.,. 
formaüon, the ~fety factor can be ¡("(ected and used to 
de~ermine Dn allowable wor~ing stress "'ith which to 

. en1er !he de.ign eham. 
The safety f ac1or (flexura! strenglh dovided by wor'<ing 

slreu) reflects the expected frequency of loadings of the 
hoaviest ve hieles. Safety faelor¡ in the range of 1,7 tn 2.0 
are •Uggested for indusl rial and comrnorcial floors. ·¡ he 
high nurnber •hould be used "'herc ¡he hcavy load tr3ffic 
is frequen! and channtlized. Where traffic ¡, light and MI 
ct>annelizcd.low oafety factors of 1.410 1.7 can be usrd. 

The dcsign chart for industrialtruch with •ingle-whecl 
a~le1, Fíg. 4, wa• taken from Slab Thickn<" Dt•oiglljar 
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Jnd•"tnal Cot" ,..,,. N""" ''" Grad~. Thc chorl ;, cntued 
with"' c~kulaled nurnbe1 lor allo,.ablc working me" 
por 1000 lb of a~lc load. 1 hi• number i• oblaincd by di­
>iding the modulus of rupture of the concrete by thc 
safety factor and then dividing the resuh by the axle load 
in k ip>. The calculatio" ma k es Í1 possi ble f or one chan to 
co~r a wide range of load magnitudes. 

For axles equipp<d wuh dual whecls, Slab ThickfU'SJ 
/)eJignfor Jndus~riol Conrr~l~ FloorJ on Grad~ include• 
a e han fo¡ canvening a dual-wheel u le load toan cquiv­
alcnl •ingle-whcol axle load, Thcn !'ig. 4 can be u•ed to 
detnmine the Kquired thickneu of thc slab_ 

Thc cffcctive contac1 atea used in thc eh o m i•the cor­
rcc\ed arca of 1ire in con\acl wilh 1heslab. lf tire dala are 
nm a vailat>lc, !he cuntact arca can be cstimalcd Jor pncu­
matic 1ircs by d.-iding whcclload by inflation prc,.uu, 
For sol id nr cu•hion tire•, it can be approximated by mul· 
1iplying 1irc width hy lhree or four. Tire data can abo be 
obtained lron1 the 1ire manufactu"'rs-

Tbkkn<M Dnl~n Eumplt-Slntlr-..-lt .. l ul~ loads 

Dt11ajor /)j¡ Trucl 

Axle load 25 kips (u le with singlewltecls) 
Wheelspacing J7 in. 
Number of whcct. 2 
Tire inflation pressure 

Tire contact are• 

1 JO poi 

,,."'"'"'''''"''~'= = inflation P"'"urc 

Subgrade <1rtd Concrtle Data 
Subgradc modulus, k 
Concrete fluural st"'nglh, MR 

Design Sups 
t. Safcty factor, SF: 

114 •q in_ (largo 
tnough, correc­
tion 111>1 Jcqui,ed) 

tOO pci 
640 psi 

For lrc'luen! operalions of forklt(t truck¡ in channcl­
i>ed aisle traffic, sdect a safety factor permiuing 
unlimitcd llres> "'pclition•-2-0. 

2. Co::=::- ;;t;;,¡; s!re.,, H'S 

MR MO . 
ws~ SP "20"J20p" 

J.Siab mes; pcr 1000 lb ol axle load: 

1 1 
w; k- "BQ: 12.8 psi/ 1000 lb 

axeo~, tps 25 
4. Entcr Fig.4otleft wilhstrcss of 12.8 psi; moverighl 

10 contaCI area of 114 sq in.; down lo whccl spacing 
of 37 in,; titen righ! toread a •lab thickness of7.9 in. 
on the line for •ubgrade k of lOO pci, Use 8-in.-thick 
slab. 

Hlgh-Rock·Slora~e l.c, l.oad> 

.\dvancemcms in mcchanized, computcrizcd matcrial­
ltaO\Jirng <4uipmcnt gcneratcd !he high-racl. configura­
lion now u•cd for product storagc in warchousc;, In the>< 
buildincs, pormancm racki ol (i~ed dimensiono may ri>C 
to heights up [ll bO lt. Whcri loado on !he lcg• (or pos") 
cxcccd the wht:el loads of ~hiel•• opcraung in 11te "'" rc­
hou>e, lcg lo~d• will control tite thickne" dc>Jgn. 

J-'or kg lo~d•. tite dc•ign objcoti•c i> 1o hep flc>.ur.tl 
"'"""'in tite slab "11hin ;ale limit>. Whcn tlcxurul rc­
'!Uiremcn\5 are >alisfted by adcq uatc >la b thick ne>S. pr<>· 
;u re~ un thc >Oil will not be exccssivc: 11nd whcn a cor­
recHire base platc i• used, concrete bearing nnd punch· 
1ng shcar >lrcssc• "ill remain "'ithin acceptable limi\5. 

The design lactors lor high-rack-lcg load, are >imiiJr 
to tho•e u•cd lor vehicle loadscxccpt !ha! a highcr¡afn¡· 
fac1or is sdcctcd. The speciftc design laciO" are 

Maximum expected load on lcg (pos!) 
Ellec¡ivc (corrccted) load con\act arca 
Spacing betwecn lcgs (po'ls) 
Subgrade ""'ngth 
J-'le>rur11l strenglh of the concrete 

Fig. 6, tahn 1 rom Slab nu·ckneu lk>>~gnjvr lnduJirial 
Contr~lt FloorJ on Grod~. is u1ed 10 determine !he slab 
thickne" requiremcnts for rack configuratton• and 
load1. Thc x- and y-le¡ •pacings used in Ftg. 6 are the 
•mallc'l d imcnsion in the rack conftguration (exocpt !he 
spacing belw«n le&• on opp01ite sides of a joint). 

The procedurt is similar to that for wheelloads_ )n thc 
grid lo left ol chaf\, loca1e the point corrcsponding to 
stress pcr 1000-Jb-leg (post) load and effectivc con\aCt 
arca, M ove ri&hl to the y-po>l spacing (le~gth or long axis 
dimension of lite racks); then movc up (or down) to the 
x-spacing and right toread the slab thickne,.. 

For lo,ads on high racks, use high safety factors beca use 
of the hcight ol the racks. High-rack load! rcquire con· 
Krvati~ safety considera1ions because the rach 5ome· 
times su pport !he roof structure and be cause the cffecU of 
dtffe..,nc.:• in movement al the ba•c of thc rack are mag­
nified at the !op. In addition, if the rack layout and thc 
•lab joint layout are not coordinated, it ¡, possible tha! 
sorne rack legs could be locatcd ncar a joint. Un len the 
slab edgc> are intentional!y thlckencJ,lhi¡ would re•ult 
in higher noor slab ""'sscs than thooc •hown in Fig. 6, 
which are based on loads at !he slab interior. Salety fac• 
tofi should he chosen to accoun1 for the po.,ibillly of 
rack load> applitd clo•e lo ;lab edgcs or eorMr<_ 

Flg. S. Loadad legs oupportlng hlgh-rock IIO•ag• mus\ 
hav• b .. e plat .. ol ad~quale slz• to prevont booring or 
ohtar lellura In \ha stab. 
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Table 5. Allowable Dislrlbuled Load1, Unjolnled Al1ie 
(UnUorm Load, Flnd Layout) 

•• al oub~•M•. ""'"0"0 '"'''''" '" • """ lo """""'" 
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Table 6. Allowable Dillrlbuled Loada, 
UnJoinlad Aisle (Nonunllorm 
Loadlng, Variable Layout) 

Slob 
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Allowable toado ba;,;d on lhi< eomidcraüon can be 
found in Tablel S and 6for fixedand oariable>loragol¿y. 
ouu_ Note !hat the k value of the subgrade, rather ¡han 
!he k value on lop of the ¡ubbase (Íflh"<e is one), is used 
in !hese Labios. 

Storag~ LayouT 
The magniludeo of nexural <tre11es and denections due to 
disLTibu!ed loads var y with 5lab 1h iokneu and subgrade 
llrengllt. They abo vary with aisle widrh, dimensions of 
!he Joaded area. and Lhe t~istence of jOints or cucks in 
!he aisleway. fo Table 5 tor t;_.ed layouL,Ihc cri!ical aisle 

. width and ;,. allowable dimibured load ore idenlified 
and 1he lOllds for olher aisle widlhs are given. Table 5 is 
used when !he storage layoul ¡, preplanned. 

The allowable lru.ds shown in Table 6 for variable lay-
o u! represen! ¡he most crilical condi1ions and are sug-

• gested for praclical destgn use where Lhe aisle and uorage 
layout is unknown at planning rime. There are no'"" ric· 
lions on where the load i< placed or on the untformiLy of 
loadins for !he allnwable loads in Table 6. When there are 
joinrs in Lhe a¡sleways or if craüs <hould nocur, !he Jimit 
of load will depend on ¡he tolerable settlcmenl of the slab. 

For wheel and ractloads. increascd slab thickne<sd­
fectivcly reduce• thc unil pre,.ure rransmiued Lo thc sub­
grade soiL Under uniform diuributcd loads, howe,·er, 
1oil prnsure is nor reduced by slab rhickneso, bu! isequal 
lo the uniform load on !he slab plus !he slab weishl plus 
<he ""'ight ofany flll materiol. The1eforc, when lheloads 



flg. 1. Preplanned slorage are. wllh unllorm loads. 

are exceplion~Uy heavy, u in Fig. 9, lhe amounl of •eule­
ment shou\d be eonmatcd by melhods used in foundation 
enginurins for 5pread footings or rafl foundalioru. 

Thlckness Deslgn Summary 
• 

Thc foreguing is a "mplc and conoise approach to the 
1 bic lness design of lloru slabs •upponed dnec1\y on ¡he 
ground. \t is dcrived from the wcahh of information 
avoilable in highwa)· and airpon conc,..,te pavemem de­
>Ígn pr~ctice. Normal design situations can be cunscrva­
mdy resolved by thi• methud. Unu.sualconditions can be 
analyzed by mure advanccd techniques including thc use 
of computcr programs, influcncc charts, and uructural 
engineering. But in mus! lituati""' the mct hod pre•ented 
herc can o<:noe a< a guideline that will be pro11ed through 
pract '"" and thc meas u red o bscrvation of resuhs in actual 
floon. 

TYPE ANO SPACING OF JOINTS 

Good jointing practice is one way of ensuring crack-free 
floo". Most crads in concrele are 1he result of lhn>e 
actions: ~olumetrir changc due principa\ly lo drying 
,htinhge, direct su .. , d uc to applied loado, and fluural 
5\TCIS dueto beoding. Crack> can be thc net resuh of all 
1hree. Crack• wilJ appea.r a< an)· time andan;· pla<e whcre 
the 11"''" within the conorete to pull it aparte.ceodsthc 
stfength of the concrete 10 hold it..,lf toge1her. , 

The magnitude of drying shrinkagc tn concrete is af­
ferted by the unit ""lter content of thc mix. Mo<e eoarse 
aggregate and leos water mean less shrinkage (thus, I<>S 
cracking) in the concrcle. Type of ccment and cernen! 
content have very liUle dfect on drymg shrinhge. Thc 
ralt of drying is influenced by thickne .. of the •lab, the 
humidit y a nd tempcralurC of the surruunding a ir. and the 
dunuion of expusure. Orying shrinkage is an un.ovoid· 
able, inherent propeny of concrete, so !he po.,ibility of 
cr~cking uisa. Control mea sures are ta kcn lo inducethe 
concrete lo orack in prcdictable. •traigh< fine• by ptoper 
¡ointing. 

Fl~. a. Variable otorage oua wllh no res1rlc!iuno on whue 
1cad Jo placed or on unlrormlty or loadlng. 

Flg. 9. E•ceptlona!ly hnvy Jold> requl•• speclal ccnsld· 
eraUon ln slab deolgn. 

Klnds ol Jolnl• 

Uuilding use dictates thc kind uf joi nl design and spacing 
for a cuncrttc floor on ground. Whethcr or nutjoin!S are 
permined, the designer,. always confronte<! with the 
nced 10 climtnate random cracking. Crack comrol i• the 
most imponant l!pr:ct of floor performance to be indud­
cd in the floor dc1ign. Whe,.. they are pr:rmiued. three 
~inds of joints are used: 

l. l<olation joints (also cal!ed expansion joints)-tu 
allow mo11e0>ent bctween lhc floor and other ftxcd 
parts of the b~ilding, such as eolurnn•. 1\'alls. and 
machinery bases 

2. Control joinu-to induce cracking at prest\ectetl 
location• 

J. Con>truction joinu-to provide 5tOpping places 
during conslruclion 
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EXPANSION JOINT MATERIAl 

Flg. 10. l&olatlon jolnts ar• und bf!rw .. n tht licor •lab 
and llud parla ol bulldong auch as cotunms and machln­
er~ baoes. 

CONSTAUCTION JOINT 

-------
' 

: 1CONTAOLJOINT 

····--·· ------' 

Flg. 11. lsolalion Joinls arcund cclumn• are circular or 
<llamcnd shaped. 

hul<~iun Juim• 

hnlation joinl' pcrmil horizontal and vefl ical mo,·emenl 
bel,.ocn lhe abulling fao" of lhe flonr olab and fi.od 
pam of lhe buildinK beoamethere is no kryway, bond, or 
mechanical connecuon acre" thcm (Fig. 10). 

Columm aro i•olarcd cither wirh a .:ircular or dia­
mond-sha pe jo1 ni around their bases. 1 he doamnnd s ha pe 
is n<>mldlly ;ke.,.od tu align it• pniniS with control and 
con<tructinn JO o ni>. as shnwn in Fi1<. 1 1, 

Conl1<1l Juint' 

Thc "ra ight-line crack> 1nd u<ed by conlrol jninl< act as 
me .. ·rclid joinr. a nd diminaterhc cauoe ol u ncontrollcd 
randnm erad i ng. Control jni nt• pcrmit horizon<al movc­
mcul olrhc >id b. 'T he y can be a '""' cut: a ~roo >e f or mcd 
wilh a hand lini,hin~ too!; a prcmoldcd Wip: or in lhick 
•lab•. d cr~ü inducor anchored In !he mb~rado. 

Thc objccl io 1 o 1 orm a plan• nf "U lnc» in 1 he •la b >O 
1hat th< "'"<' will occur a long 1ha111nc~nJ nn .. horocl><, 
as shown in Fig. 12. l.oad Ir dn•fcr acrn" a con\ m] joi ni i> 
provid«l by lhc inocrlocking olthejagg<d facc formcd ai 
!h< craü. In lnn& jnin1 •pacing• nr heavily loadcd •lab>, 
dowd ba" (coa'"d 10 prevo ni bond wi1 h thc cuncrerc) are 
used •• lu•d lfdmfcr device., llo"el '''"' and ·~acing> 
are shnwn in Tablc 7. 

SAWEOCONTAOL JOINT 

PAEMOlDED JOINT MATERIAL 

TONGliE ANO GRO OVE CONTROL JOINT 

CAACKINOUCER 

A+B=!/~OMIN 

CONTAOLJOINT IN THICK FLOOA SLABS 

PLASTIC OR HAADBOAAD 
PAEFORMEDSTRIP 

1• O MIN 

PREMOLDED INSEAT CONTROL JOINT 

SMOOTH DOWEL BAR COATED 
TO PREVENT BOND 

CONTROL JDINT WITH DOWELS 

Flg, 12. V~rleHU ol cnn!rul joln!o. 



EOGE EACH SIOE 
WITH 1/81N. f!AOIUS PRHENT BONO 

BUn -TYPE CONSTP.UCTION JOINT 

S lOE 
1 t 0.10 

1:3 SLOPE 

TO/<IGUE A /<ID GROOVE 
CONSTRUCTION JOitH 

Flg, 13. Varlell .. ol conotructlon jolnto. 

D 

EDGE EACK SI DE 
WITH 118 IN. RADH.JS 

llun-TYPE CO/<ISTRUCTION 
JOINTWITH OOWELS 

EOGE EACH SIDE 
WITH 1/B IN. RADIUS 

BUTT -TYPE CONSTAUCTION 
JOINT WITH TIE OAAS 

TIE liAR 

Tabla 7. Oowel Slze and Spaclng Table 8. Sugguled Spaclng o! Control Jo!ntl ... TO!ol Sio~ Ll•• !han Largor lnon Slump 
dOpth, Dot.melor, lenglh, S~clng, !r.ckriOII, 1<1-ln. aggragole: ll~n. oggr~ato: ~~~ tnon 4 In: 
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Constru~tlon Joinl• 

Construction joinls form the edges of each da y' o work or 
are inserted where conSlruclion operalions are ou>pended 
for )0 minutes or more. A true conSlruction joim (al<o 
ealled a cold joim) p<rmiu neilher horizonul or •ertical 
mo•emem. Uo:cau•e lrt.LC conslfuelion joims are difficuh 
lo ma~c, lhey are usually made lo funclion as and usua!!y 
align with the comrol joints or i•olalion joinu. 

A bun-•rpc joim is sali>factory for 1hin flcoro, as 
•ho10oo in F1g. 13. For thicket, more hea•ily loadcd flooB, 
a tonsue and ¡¡roo\< jcint io used or dowels are added to 
Lhe bu u jcint. When work ;, inlerrupted for 30 minuleo or 
more and lile joint ;, imerled, a buu joinL with tiebaiS 
•hou\d be Ul!:d (Fig. 13). Tiebari will preven/ an opcnin¡ 

" 

of the jcint 11 this location Lhat could C:IUJC a ctack to 
develop in 1hc adjacent panel. Tiebar si•~ and spacin¡¡s 
are shown in Tablc 7. 

Fllllng Jolnts 
The monment u conuoljoinLs in a noor ÍJ aenerally ve¡)' 
small. For many industrial and commorcial "'"'· thc1e 
join" can be left unfilled; but whcre Lherc are wcL condi­
tions, hygienic and duot-control requiremcnu, or con­
oidcrable troffic by small, hard·wheeled ~hieles such h 
fork lifls, joint filling is nece .. ary. 

1 n many placeo, a rnilicnl material i• "tiofaetory, bu¡ 
to pro•idc •upport to thc cdges and preven! •palling 11 
the joinll, a good quality rígid or umirigid f1ller wilh't 
Shore "AH hardneu number ofappro~imalely 80 >hould 
be used. 

Extruded lead strip• embedded in th< control jointo 
¡ivc suppon 10 the ed¡es and thercby reduce' opallin¡:. 
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Ltad llrip>, whore pormillt<l, are highly suocei5ful for 
hea' y<-duty concrete floor> whcre t rucking ;, >evere, espc­
c~ally n/ tho >t<cl-whccll)'p<. 

l•olation and u pano ion joint> are in tended lo acoom­
modale muvemcm, thu; a flexible, ma;tic-type ;ealant 
,hould be uscd. 

Joinl Layout 

A joi nt layo \JI is illustratcd in Fig. 14. lsolation joint• are 
provided around the perimeter of the floor where itabuts 
on walls and around any fíxcd elemcntthat curbs movc­
mcnt of the 1lab in a horizontal planc. This includes col­
umns, machincry base>, etc., that piercc tho floor >lab. 
With thc sl~b i;olatod from other buildm¡ pam, thc rt­
moining tosk ;, te locatc and correctly space control 
joints 10 eliminate random cracking. Construction joinl 
loc:tÜOM can be detcrmined bythe floor contractor with 
tite restriction thal they coincide with thc control-joint 
pauern. 

Spadnc of Joint> 

The maximum sp~cing bct wecn joints depends primarily 

"" Slab thickncss 
Shrinhgc potontiaJ of the concrete 
Curing environmcnt 
Ahsen"". or pro>ence, of distributed r<inforccment 
Slabs ma.de of high-slump concrete improperly cured 

in u dry environment, wllh or without reinforc.ment, will 
snrink u""''ivcly and crack extensively. Slab• madc of 
low-.;lump concrete properly cured in a moi•t environ­
ment. with or without rei nforcement, will ha ve mínimum 
shrinkage and few cracks. Jobsite practiccs are somc­
where Mtween these extremes. 

The most economical floor construc!ion is a plain (no­
roinforcemcnt) concrete slab with shon joint spacing sup-

Flg. 14. T~plcaljolnt leyout lor concreta licor on ground 
wlt~ no relnlotcGment. 

porled by a uniform subgrad<. A rule of thumb for plain 
>lab• is that joint spacing (tn fecl) •huuld nol cxceed 2 
slab thicknc.,es (in inche>) for concrete made v.ith le" 
!han Y,-in.-top->izc coarse aggrcgale; 2 ~ si a b thicknes¡,o• 
for concrete containing gre.uer than V. -in.-size coarse ag­
gregale, or ) slab thickne.,e, for low->lump concrete. 
Suggestod joint spacings are gJven in Tablc 8. 

REINFORCEMENT FOR FLOORS 
ON GROUND 

NO 

VES 

!S RElNFORCEMENT NECESSA.AY? 

• WoT~ UN .. ORM !UPPOU ANO SHQU 
JOINT SPACINCl 

• WHEN LONCl JOINT SPACINCl REOUIR<O 

• WNEN JOlNTS UNACCfPTAI<E IN 1100R USE 

When a long joint spacing is selected to minimile the 
number of joinn (shrinhge eracks may occur wilhin the 
panel), or whenjoints are unacceptable in noor use, then 
distributed.,;teel reinforcement is plaa:d in the slab. 

The primary purpose of the reinfon:ement is lo hold 
tightly doscd any cracks thut form bctwcen !hejoints. lt 
doc:s no! prtvent cracking, nor does ir add Lo the load­
carrying capacity of !he noor. Since thc critica! flexura! 
stresses ooo:ur in !he top and bouom of concrc1e flool'$, 
the stcel would havc 10 be placed in 1wo layen to rcs1st 
the stre:ssu and prevcm cracking. h is more economical 
to obtain increased flexura! >lrcngth in concrete floors en 
ground by increasing the thickness of the floor. 

Sin"" the function of distributed steel in a noor on 
ground is lo hold craüs tightly dosed, the reinforcem<nt 
can be de1igned by a subgrade-<lrag method u sed in pave­
ment design, This method provide• sufficient <1e<.l .,..,._ te 
rcsistt he tensile otresses de>·eloJI"d as a rnult ol subgudc 
restraint ro slab movcment_ lt is representcd by tho fol­
)owinc formula, whioh cives rtasonable resulu for floor 
stabo: 

in which 

Ffx 
A, = 2f, 

A a effective cross-sectional arca of stcd, in >quare 
inches per foot of width of scction 

L = di5ldOCC bctween free cnd$, in feet. (A !roe end is 
any joint free to mo•e in a hori>onlal plano.) 

"' a wetght of>lah. in pound> per >quaro foot (Based 
on concrc1e weighing 150 lb per cubic foot.) 

F ., coefficient of sttbgradc fric•tion n bis moy var¡. 
from 1.0 te 2.5; 1.5 is recommended forconcretc 
noon on ground.) 

'" allowable unit \ensile stre" in the rcinf orcement. ,f. 
in psi 

The va)ues shown in fig. 1~ were caleulated using thi< 
subgrade-<lrag method, 



W[~C<O .,,R[ FA6RIC 

Ir• 651)00 PSI 

A 1 SO ... II'T. 

"" 

S!Efl &o.R "~¡ 
t r • 60,000 f'SI 

A 1 SOO<IFT 

-0-2~ 

-022 
0.16 

/ 

"' 
00 

"'' 

''' 
o 
" 

/ / 

/ 
/ 

/ V. 

w " 
[>STIJtC( .. FUI 8ETM:E>o FREE [!;liS 

• 
flg. 15. Selecllon ch•rt lor dlslrlbuled al .. J. 

UNJOINTEO Ft.OORS 

' o• 

"'" 
0.06 

' 

An unjointed f\uor can be constructcd Whcn jointS •re 
unacceptable in !loor use. Threc mcJhod• ore suggcucd: 

l. A prestressed noor can be buih wilh prcurening 
stcel slrands pullcd laut to pul a small compre.,ive 
s1ress in the concrete. This will countcracl tbc dc~cl­
opment of tensilc str<:sse' and provide a crack-f<Oc 

surface. Large :.rus. 10,000 >q ft and largcr. can be 
constructed in 1his manner Wlthout any control 
JOÍnts. 

2. Concrete m.1clc with c•pan<i~c cernen! can be use~ 
to offset thc amuum of drying shrinkagc to be anti· 
pated oftcr curing. Control joint• are not nccde~ 
whcn construction joints are u>ed at i<~tcrvals uf 40 
10 120 1!. Largc area•. to !0,000 sq ft, can be ca u in 
this manncr. 

). l..arge areas can be cast without controljoint• whcn 
dimibutcd stcel about onc-half of l% times the 
cross~tional arca i• placcd in the slab to '""" 
shrinkage. Arcas as largc a< a !<nni< co-urt can be 
built without control joints. 

CONSTRUCTlON 

Workmanshlp 
Al! panic1-owner, designor, contractor-must agrce 
prior to bidding un the lcvcl of quality or cla" of work­
mandtip that will be nt;(:e<Sary for thc noor job thcy want. 
A good concrete fluur un ground is the result of sensible 
planning, c.orcful dcsign aru:l detailing, complete spenfi­
cations, prnper inspection. good workmanship, and thc 
good intcnlions of ~eh person sharing re•pomibility for 
!he end rcsuh . 

Subgrados • 
Good coniUUCIÍon bcgins with a weU-prcparcd subgr.u:: 
Many floor problem) can be uaccd to poor subgrade 
prcparation. A poorlycomJ)llCted and prcpar<d ,ubgradc 
rank• high as a e o use of sculcmcnt cracking and failurclo 
c.orry thc applied l~s. 

The •ubgradc should be uniform. firm, and free from 
al! sod, gra<S, humu>, and othcr rich urg•nic maucr a• 
thcsc materials v<ill not compac• to gi•c good •upport 10 

Flg. 16. Subgrade 
muot be moJI\ wl!•n 
concrele lo pl•ced. 
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l'lacin~ ond Sprudin~ 

Ruued or matr<d >ubgrade surfaccs mu>l be regradcd 
ln<l rocompacled bcfore placing concrete. There are ••v­
eral ways to place the fre;ll concrete wbere n is needed, 
including düeclly from the trud's chute; by buggy on 
"'ooden nmps; by cranc "'ilh budct; by con~eyor bell; 
or by pump.• Concrete is placcd as clo¡eJy as possible lo 
iu fLnal posilion, 10 slightly abov< the top of 1he edge 
form• or screed¡, and then spread with •hovels, spedal 
eoncrete rakeo, or comc-lllangs. A ir;, trap pe<! in concrtl< 
during mixing and placing, Thio air mu<t be r<:moved by 
consolidation 

Strlkin1 Off and Con><>lid~tln~ 

Cnncrote is brought to ÍIS initiallcvcl and surfau by th< 
first npcralions of >lrikcoll, consoliduion, and darbying 
or bullfloaling. Slriking off ís best done wilh equipment 
working off the side forms, such as a be amor platc-type­
surface vibrator {Figs. 17 and 18). Where >urface toler­
ancc is imponant, strikcoff lane wid1h should be l•mited 
to 20 to 24 fl. The ]imited widlh ma h• it pouible to bull­
nnat and use a cro>Srod or straightedgo more accurately. 
The concrete a long the side forms is compacted with a 
spud vibrator. 

Surface vibralion is effective for slabs of up lo 6-in. 
thidneS<. When floor< contain reinforcemenl and cnn­
duit, or when they ar< thickcr, interna] poker vibra\Ors 
mu>talso ~ used, or the slab should be placed in layen 
while theeoncrctc rcmai!U pla51ic. Wh<n a thick dab has 
becn compacted by imcmal vibnuon, final compaction 
of the surface shnu!d ~ do m: with a beam-typc surlace 
vib" mr. The initial stri~coff and cansolidation of the 
concrete will have a greater effect on surfac.: tolerances 
a»d levcls than •ub .. quenl opcratio!U of ll0o1ting and fin­
ishing. The oecret of proper mikeoff and rompactinn ;, 
lo maintain an adequate •urcharge ol concrele at the 
oc roed lace; a 6-in.-thick >lab 11eods a ourcharge ol abuu! 
¡ ; n. 

Strikeoff and consolidation must be cnmpk«d befare 
any uceu "'·ater blecds to lhe surface. lf power-<lrivcn 
equipment io u sed propcrly to strih off low-slump con­
ere!<, the surlace will t>e rcady for edging and finishing 
with power trowcb with ~cry li11Jc handwork n~e .. d., 
(Fig. 19). 

lutllnt 

llarhying lo bring the surface to the specified leve! (Fig. 
20) •hould immediately follow screeding and muu be 
completcd before any blecd wal<r is pre .. nl on the •ur­
facc. Any _/inuhing o¡Nrorion JNrfurmtd whilt rhNt' is 
exa<< moisl~rt or bleed wa/er on /he .<~rjace can bt /he 
ca~u oj.usrjou df/tcts. This Íi ¡he baoic rule ofconcrete 
finishing and it cannct be overemphuized. One of the 
purpo .. , of lhe duby is lo eliminate ridges and fil! in the 
voids lcft by screcding and consolidati ng. l n add ition, it 
shnuld fill in .all •urfacc vcid• and slight\y embed !he 
coarsc aggregale, l'his prepares the surfacc fcr subo<­
qucnl edginB, jointing, flouing, and """'eling. 

BuiiOOolling io done for th< same ruoon as darbying, 
that is, lo corree! srnall irrcsulatili~~ 1nd smooth out 
Tidgcs lcft by thc vibnuing-be• m mikcoff ( Fig. 21 ), Be-

•S.• C"""'" e_,,,..-,., !>..e'""· /'anbnd C<m<ol A>«><i&<ioo 
~·~~<atoO« ISOIH, 19,. 

Flg, U. Afl•• otrlktoll wllh •lbra\ory equlprntnl, U•• out­
lace may t.. roed y 1or finlohlng wllhou\ darbylng or buii­
Uoallng. 

Fly, 20. Da<bylny b<ln~•lhe ourlece lo lh• lpecllled ltvel. 

Flg. 21. BuiJUoellng cr><aell omall JnegulariUeo and 
omootho out rldgu. 
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a¡;c> unl) 5' F t•• h'l' (2 \"('tu 3 4'C) bclow room tcm· 
P""'lt"c 10 "Hinn 2.J JI, ot "" uul>idc ""11. In cold cli· 
n1.1tel. thcrdore. in>ulation i> necd<"d oHiy ot pcrimct<J 
cd~cs uf thc sla b. Thi> praclte< ¡, rccommcnded Dy M o del 
Codclor Encrgy Comcrvation• and <>thcr ma¡or cod« 
and sland•rds. 

Concrollng Procedures 

Flnors cut under the prntcctivc en••• of a tigluroof and 
with tho building sidcwa!ls in place will be bencr con­
Siruc!ed th•n work done oul nf doon. Ou1sidc ""'k can 
be advcncly affttled by the wcalhcr (sun, hcat. cold. 
wind. and r~in) and ha ve a gruter risk off uturc problcms 
such a• cracking. crazing. and surfacc du>ting. 

The scmimanual mcthods rccommcndcd he re f or plac· 
ing, consnlidating. and fini>hing concrete flocm rc~uire 
1he '"" of mechanical e~uipmcnt for slriking o!f, rom­
pacling. •nd finishing. 

Ed1~ Form• 

The final accuracy of finishcd leve! of !he floor slab de· 
~nds on careful sening of !he odge farms and 1emparary 
intermediale Krttds with lhe use of a levclin¡ dcvice. 
Edge formo and scrccd< mu<t be supponed r.rm!y by 
wood or <t<el •tales dri''" oolidly in1o thc ground lo 
prcvcm any movemenl during mechanieal s1rikcoff and 
vibra~ory consolidation. Loose forms cause an uncven 
lloor. Temporary screod, lhal oro nol po1i1ivcly po5;. 

1ionod can be di<placcd. cau>ing an uncvcn floor. All 
form• shouJd be slraight. free lrom warping. a nd of suffi. 
citnt Slrcnglh to resist concrel< pressuro wi!hnut bulging . 
Edgc forms should be full deplh and conlinuously sup­
porlcd on the compacled subgrade; for lhis rcasun stccl 
road·lypc furms are prefcrrcd. Vibralory compaction 
cquipmenl •lides casily on a uod surfacc. A form relea se 
a gen! must be apphed lo !he lorms befo re concre1ing for 
casi01 lorm removaJ. 

Whcn a conlinuous vapor barricr is requin:d undcrlho 
lloor slab. s~cial caro is nceded 10 place thc pla>!Íc shccl 
corrcchy undcr lht cdgc forms befo re 1he pin• are drivcn. 

Flg, 11. S1rlkeoll can be done wl1h a double•btrlm vlbrl· 
lory ocrafll. 

--·-. 
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R~infordn~ !>t••l 

Reinforc1ng bar> or wolded·wirr fabric are used in thc 
lloor ;lab lo hold <rBcls 1igh1ly togclher and avuid >pall· 
ing. which "ould intorfere wilh the movemtnl ol >mall 
"heded forlhf" ncro.s rho noor. In order forrcinforctng 
bars or fabric lo bond properly with lhe concrete, th~)" 
should bo free of mud. uil. or other coating• sin« thesc 
would adver .. Jy affco¡ !he bonding capacil}". Thc rrin­
forcemonl should be placcd al or above tho centet oflhe 
•lab~2 in. below !he surface is suggeSiod~and if il ís Jo 
func1ion propcrly, sorne failproof way mu" be used lo 
hold il in 1ha1 po5ilion. ltcinforcemcnl can be supponed 
on chairs. dab bo!Sien, wct screeds. or small concrele 
bricks and blocks. ln !he ca•• of mesh or "clded-wire 
fabric, suppon accc .. ories muS! be more doscly spaccd 
than lhey are for reinforcing bars. The praclicc of laying 
the me<h on !he 1ubbase or subgradc bdore concrete i> 
placed and hooking i1 into post!ion afler concreto ha> 
been placcd is no1 recommonded because 1h1s givos no 
assurance !ha! the mc•h will stay in 1hc concrrlc in 
Slraight longlh• ora 1ruo plane al the corree! diuanco 
below lhe surface. Me5h can be positioned by hooking it 
ju<t ahcad of the nowing concrclc so that concrclc i> 
placcd bolh under and over !he mesh 11 lho samc limo, 

The mesh can be plaud by thc sandwich melhod in 
¡v,·o-course work. Thi1 involves firsr placing a !ayer of 
concrcre Slruck off 2 in. be!ow !he finishcd grade. The 
llat-<hccl me•h is la id on lhis lay<r and 1hcn thc1op 2-in. 
!ayer is placcd. Work muS! be completed quickly •o lhal 
thc 1op !ayer is placed whilc 1he bouom is S!ÍII plaS!ic. 

l'lal-shecl fa bric can be dcprc55ed inl o 1he •lab by wha1 
is termed walking in. "!he concreto is plac.:d full depth 
and Slruck off. Tho lla1 >hect" lhen placed on lhesurfacc 
and !he finishing crcw carel ully walk< on il, forcing it into 
lhe concrete. 

Wherever dowel ban or ueban are plac.:d mjoin!s. 
they muS! be atturuely aJigned and spac.:d and held 
parallcl lo !he surbce during concrcting. 

•u.s_ D<ponmon1 of Enor¡y. Dc«mb<t 1917. 

Flg. ta. A rollar ocreed can be u .. d lo strlke oll and l•••t 
!he concrete. 
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FJ¡¡. 22. A acrapln¡¡ atral¡¡hledge removn mlnor aurlace 
lneuularlUu and excen la llanca, 

cau•e of ilS long handle, the bullfloat is easy to use on a 
largo arca, but the length oflhe handle det<acn from the 
levera¡c, so 1 hat closo tokran""s are diffioult to achicve. 
The bullfloat may shghtly depre•s the surface: nur a 
scrced "' cdge form anda dar by must thcn be us.ed to ,..,. 
levelthe ¡urfacc. 

Whcrc closc tGleranccs are rcquired, thc s.crepin¡ 
straighted¡e can bt; U$Cd ID advantage. Minar sur!aee 
irre¡ul:,itics and cu:esslaitancc '"'removed by S.Crllpin¡ 
with l().ft wai¡htedges (fig. 22). Thcy should he urcd ID 
float thc surfaee with a smaoth, cantinuous action: a 
jerky, cu!Un¡ ution is used only for Rmoving hi¡h opots. 
Elch pass should ovcrlap one-halfthe len¡th of the pU>Í· 
ous pau. Surface smoothne>5 should be chedcd 11 late 
a< possible to a.-oid subsequent senling, but while the 
concrete is still plastic enough 10 p<rmit surf•ce corree· 
tion•. Testing is done by lifling and lowertng a chcckin¡ 
straigh<edgc in ;ucce,.ivc position5. 

A slight stiffening of the concrete is neces;ary bdorc 
P'ocecding 10 fini•hing operations. Depending on job 
cond it ions, it ;, usually necessary In wait ~ period of lLme 
for thi• to take place. No operation should follow until 
<he concrete will su"ain foot prc.,ure with only aboul 
lHn. indeOtdllon. 

Ed¡ln& 

Edsing is requitcd along all i•olation and constructian 
joinli. The purposc of cdging is to densify the com:reteat 
the edgc of the slab, making rt more durable and le u vul­
nerable to sp.olling and chipping_ Edging should be: done 
when ~11 blccd water has Id! or bc:cn removed from !he 
surfoce, An altcrnarivt lo using an edging tnol al cnn· 
uruction joints ;, ID lightly grind the edges with a stone 
alter the forms are uripped and bc:forc thc adjaccnt•lab 
is placed. 

Flootln' 

l'loating has four purposes: (l) to depre55 lar¡e •ggrc· 
g.ues to just sli~hlly bcneath the sur!ace: (2) to rcmove 
slight imperfeclLuns and evcn out humps and voids 10 
produce a leve! or plane surfacc; (3) to compaetthe mor· 

Flg. 23. Floallng lsba¡¡un whan the W&llrahun hu illa· 
oppeare<l and !he wel¡¡ht of a man leavn only a 11i¡¡ht In· 
danlatlon on the ~oncrele surface. 

' ta r al the surfaee in preparation for la ter r, nishing opera-
tions; and {4) to keep the sur!ace open socxccss moisture 
can escape. 

floating thc <tiffened concrete is done by powcr ma· 
chine. Enhcr a rotating circular steel disc or large indi­
vidual float blades are used almos! flat on the sur!aee. 
Changos in concrete tcmpennure, air ~emperature, reJa. 
ti ve humidity, and wind make it difficuh IOKII definite 
time to bcgin floating. In cold wcather, it might be 3 ~ 
hours; in hat wcather, the concrete may otiffen very rap-
idl~. However, wh<:n the wattr sheen has diuppeued, 
when the con~rete will •uppon the weight of 1 man (a 
footprint leaving a very slight indcntation on the s~r· 
fau), and when mortar i• not thrown by the rotating 
blades, the concrete ;, ready to be fl<>ated. Floating 
•ho~ld stan along "'alls and around culumns and then 
move systemarically across the ourface, kaving a moue 
r.nish. 

Fl¡¡. 24. Control ¡otn•• can 01 macte oy a power nw. 
Thau jolnts Induce stral¡¡hl·llna cracking al predeter· 
mlnfdloc.tlono. 
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M a o b Id 1 h) 1 he cd~;cr >houl<l he rcmnved by no•ting. 
Durin~ lloe Hotcn.d b<twecn power-noating and thc r,m 
puwcr·ll!>,.dtn~. a stoel hdnd truwel should be u•ed 
alung 1 he cd~<> tu gi ve an improved surface and l<c p rhe 
cunc«IC lnd "ilh !he "de form•. 

Jolnlin~ 

While the edging is being done, or immediately aher, the 
joinls should be made. Joinling is a moot imponam fin­
i<hmg stop •in ce proper joiming can diminate unsightly 
random cracks. 

Control j<>inls are made with ~ hand groover, a pre­
formed insert, ora poW<"r saw. lloe joint exlend< into the 
slab nne-fourrh of the slab thickncn. A cut thLS deep 
wealen• thc $lab and induces a crack toform beneath the 
joim where it ¡, not visible. 

When a hand groover is uscd, i10 thin bit mu>1 bedcep 
cnough 10 cut the s!ab one-fourth of the depth. A• an 
ahernativc, a prr:formed in•en can be pre.,ed into the 
fresh concrete until the rop is nush wilh ohe •urface; fin­
i•hing operntions can thcn continue. 

Un la' gc nat •urfaces it may be conven1entt o""' joonts 
with a powcr saw filled with an ~br.Hive '" diamond 
blade (Fig. 24)- Saw cuts must be ono·fourth lhe slab 
thickness. Sawing usually begins a• •oon as the •urface i• 
firm enough so that it will not be toro or damaged by the 
bladc, usually within 4 lo 12 hours ahtr the con<r<te 
hardens. 

• 
Tro .. clinE 

A power trowd is thc same u or •imilar toa power float 
cxcept thot it is f>ned with smallcr, individual steel trowel 
blades that are tilted slightly oo cxcrt more prcs•ure on 
thc 'urf a ce. 0enerally, greatcr tllt wi 11 produce a smooth­
cr, mure dcn;c. burnished slab surface. 

Power troweling should start when thc exceso moisture 
brau¡bt lo 1 he surfacc by iniuaJ pnwer floa~ing has evap­
<>rate<l and the concrete is no\ stidy (Fig. 2S). The wail­
ing time b-etwcen floating and trowcling depcnds upon 
the absence or prescnce of an admi~turc in the concreoe 

Flg. 25. Powor trow1llng la begun wh•n ucon molsture 
brought tt. >1'>oo ·-·-·'"'""" :;, lloallnj¡ I'IK __,;:;,.,tod &nd 
\~a concrot•l• not lllcky. Twoor moro pauu lrequ&nt· 
lyarerequlred. 

anJ the ambi,ol almo,pherc ~t o loo >Liol~re 
f'ov.or \ro,.cJing >hould be done on d >y>~emallc pdl· 

tero. T"o or more paS>es frcquently are required to in­
crea•• the compaclion of fines al thc surfd<e and giw 
gre~tcr re!i"ance to wear. Time must be allo" ed b-e o ween 
each trowcling for the concrete to 5tiff~n and the wat~r 
sheen to di•appear. The tilt of the trowel blitdc• should b~ 
increascd with each pa.s to exert adduional pressure as 
thc concrete hardens. Each succc .. i.e tro"ehng should 
be made in a dir~ction rotated 90 degrees from !he previ­
ous pa ... 

Curlng 
Curing thc concrete has a luge influcncc on ohestrength, 
wear resistance, final quaJity, ond performance of thc 
wearing ¡urface. Whcn done corrcctly, curing reduces the 
rlsk of eraek•, crazing, curhng, and dusting. · 

The purpose of curing is to maintain the favorable con­
dition< under which concrete hardeos and continuos to 
gain ;,. full strength and wcar-rcsistance propcnies by 
heping it moist and warm. A concrete !loor slab has a 
largc surface aroa exposed 10 drying in rtlation to the 
•olumc of concrete lo be curcJ, lhi< means thal water 
will evaporale very quiokly from an unprotecoed surfoce 
causing early d rying and leaving a wcak. cracked, crazed, 
dusting noor. Prompt and adequate curing, thcrdorc, is 
mandatory. The slab should b-e continuously moist-<:urcd 
for 7 days. 

Thrce alternate methods for curing are suggested: 
( 1) Wet-<:urc by fully coveringthc surface with wet bur­

Jap u soon as it can be plaoed without marling the sur· 
fac= (fig, 26). Kttp the burlap cominuously W<"l and in 
place as long as poss,ble. 

(2) Wet-<:ure by fully covering thc surface with plastic 
sheeting or waterproof paperas soon a! it can b-e placed 
without marking !he surface ( fig. 27) and keep the shects 
in place as long as pomble_ 

(l) Seal the surfacc by sp•aying a liquid-membranc­
curing compound en ohe finished surface. Tite curing 
compound should be of a typc that lea'"' no p<lmanent 
di>coloration on the •urf~ce and dou not interfcre with 

F~. 26. On• melhod ol -.-=.o~ !1 la completel1 
cover tho aurfaca wlth wet but1ap, koaplng 1t conllnu· 
ously wet durlng cut1ng parlod. 
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Patehin~ Spall> 

S palling occurs whcn f r•gmerm of concrete are d islod~cd 
from the slab at the joint edges, u5ually f rom thc rep<:~tcd 
impact of hard whech moving acro" the joint. 

1 he proccdurcs for bonded p~tching •hould be u..,d to 
rcpair spalb. The •palltd concrete •hould be removed tr 

at lea 51 a 2-in.-minimum dcpt h. a nd the arca blown ele~ n. 
A cuating of bonding grout ¡hould thcn be applicd and 
thc patching mortar comp.actod into place, fini;bed, a ncl 
wet-cured. The joint can be rcformcd by placing in the 
joint groove a thin 11rip of wood, m'lal, or pla11ic that 
has been co.ated or covcrcd with a bond-breaking mate­
rial. The patching mix should then be compacted hom 
one or b<lth sides again51 the form. 

Individual spalls that oc.:ur on both sidcs of ajoint can 
al so be repairod by patching the entire cavttyand rcfornt· 
ing the joint with a saw cut a• soon as po>Sible aftcr the 
patch is placcd. The joint in tile patch mu<t be equal in 
width to thcold openingand it must betothe full dtpth of 
the patch to avoid subsequcnt spalling. 

Thcrc is a lesson to be learned from the patching and 
rtpair of concr"te floon: At !he time i1 new buiJdi~g is 
construcled. it i• e<Jrnlialthal thc concrote work be prop­
erly dcsi¡ncd and cxocuted and 1hat thc quality of the 
concrete work be corree! for ihc intendcd u <e. lf thele•­
¡on is i¡;noced, then grcat annoyance and expense can 
ari•e from thc rosultant repairs, 

S6 Spears, Ralph E. 
concrete floors on 

ground. 
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