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	24. XXIV
INTRODUCCION
La calidad de  una carretera depende del diseño estructural, la calidad de los procesos
constructivos y de los materiales que son empleados para su construcción. Estos tres
factores son de suma importancia, pero la calidad de los materiales es un factor muy
preponderante al momento de realizar el control de calidad por lo que se debe tener
mucho cuidado en este aspecto al encontrarse en un proyecto de construcción de
carreteras.
Como de todos es sabido un pavimento consta de diversas capas dependiendo del tipo,
por ejemplo un pavimento rígido tiene una capa de rodadura y su base, mientras que un
pavimento flexible tiene capa de rodadura, base y en la mayoría de ocasiones una sub
base. De estos dos tipos de pavimentos el que nos concierne estudiar son los flexibles que
se construyen con mezclas asfálticas en caliente (MAC) y de todos los componentes del
pavimento nada más el material que compone la carpeta de rodadura.
En una carpeta de rodadura hecha con una MAC sus constituyentes más comunes son: el
cemento asfáltico en caliente, agregados y algunas veces aditivos para mejorar las
propiedades de la mezcla. De todos estos materiales nada más abordaremos lo
concerniente al cemento asfáltico en caliente y los agregados, dejando a un lado los
aditivos, puesto que el tema de los aditivos es muy extenso para ser abordado en este
documento.
Por lo tanto el presente documento nada más se referirá a la mezcla asfáltica en caliente
en cuanto a su diseño, control de mezcla en planta y colocación y compactación de la
mezcla en campo, sin ahondar en los procesos constructivos de la base, sub base y los
tratamientos que se realizan a la sub rasante. Este trabajo pretende ser solamente una guía
básica para poder conocer todos los conceptos y ensayos fundamentales relacionados con
MAC. Los capítulos que se abordan en el presente documento son los siguientes:
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Capítulo I se  da una breve descripción de los objetivos, alcances y limitaciones para el
desarrollo de este documento.
Capítulo II, se da una breve descripción de la teoría relacionada a los agregados así como
especificaciones para su manejo y acopio en planta, control de calidad de materiales
pétreos y los ensayos que básicamente se le realizan a los agregados.
Capítulo III, se hace breve mención de las características y propiedades más importantes
del asfalto, su composición y como todos estos parámetros influyen en las propiedades de
la mezcla; así como también los ensayos básicos que se realizan para comprobar el grado
y calidad de los asfaltos.
Capítulo IV, contempla una breve descripción de las propiedades necesarias a tomar en
cuenta para el diseño de una MAC, también se desarrolla un breve procedimiento, a
modo de ejemplo, del diseño de una MAC y los ensayos necesarios para poder realizar el
diseño con el método Marshall.
Capítulo V, se describen los componentes básicos de una planta de producción de mezcla
asfáltica en caliente, se mencionan los ensayos a realizarse a la mezcla para un buen
control de calidad en planta.
Capítulo VI, se hace una breve descripción del proceso de construcción del tramo de
prueba, del equipo necesario para la compactación, de los tipos de juntas, control de la
mezcla en campo para su respectiva colocación y posteriormente su compactación, así
como también se hace mención de los ensayos más importantes para su control de
calidad y los requisitos de aceptación de la mezcla compactada.
Capítulo VII, se dan las conclusiones concernientes a todos los capítulos y las
recomendaciones de aspectos importantes.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1  ANTECEDENTES
La durabilidad de un pavimento flexible depende de varios factores entre los principales
están la calidad de las capas inferiores como la sub-rasante, sub-base, base, carpeta
asfáltica, procesos constructivos y la calidad de los materiales.
Este último factor es de suma importancia, ya que una mezcla asfáltica de buen
desempeño depende de la calidad de los agregados, y del asfalto y de un buen diseño del
proporcionamiento relativo de cada uno de sus constituyentes. En nuestro país,
de acuerdo a las características geográficas que presenta, el estudio para realizar un buen
diseño de mezclas asfálticas ha sido descuidado, y el ejecutar un mal diseño es una de
las muchas razones por las cuales un concreto asfáltico puede fallar prematuramente.
En el diseño de una mezcla asfáltica en caliente es necesario hacer estudios de calidad a
sus materiales constituyentes y a la mezcla que se obtiene al combinarlos en
proporciones; en vista de que en muchas ocasiones los procedimientos se descuidan o no
son seguidos apropiadamente; tanto en laboratorio como en los procesos constructivos de
mezclas asfálticas en caliente, es necesario recopilar una guía básica para verificar que
dichos procesos sean los adecuados según las especificaciones vigentes.
En la Universidad de El Salvador se han realizado dos tesis de investigaciones afines con
el título planteado en ésta investigación; la primera en 1982 “Diseño de Mezclas
Asfálticas: Consideraciones Sobre el Método Marshall” del Ing. Isidro Antonio
Hernández; la segunda en 1997 “ Propuesta de Manual Para la Asignatura Laboratorio
de Pavimentos en la Escuela de Ingeniería Civil, Universidad de El Salvador” del
Ing. Tulio Pineda, en ella se presentan los ensayos de mezcla asfáltica y emulsiones
asfálticas, de una forma muy general y se deja un gran vacío en el control de la calidad de
la mezcla producida en planta, del control de calidad y de los procesos constructivos en
campo. En muchos casos los procedimientos que se siguen no corresponden a las
versiones más actualizadas de las normas AASHTO, cabe mencionar que muchos
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ensayos han tenido  algunas modificaciones, por lo que se hace necesario conocer las
nuevas disposiciones a tomar en cuenta, para realizarlos y así obtener resultados más
confiables al momento de diseñar la mezcla asfáltica en caliente, todos éstos cambios o
modificaciones en los ensayos serán basados en las normas AASHTO 2005 utilizando el
Método Marshall.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La durabilidad de una carpeta de rodadura, en el caso del concreto asfáltico, depende de
ciertos factores entre los que se puede mencionar:
 Características propias de cada proyecto.
 El diseño mismo de la mezcla asfáltica en caliente.
 La adecuada selección de materiales para sub-rasante, sub-base y base, para
garantizar que proporcionen un adecuado soporte a la capa inmediata superior;
considerando que la contribución de soporte que brinda cada una de las capas es en orden
descendente la carpeta de rodadura, que es la que mayor aporte estructural brinda; la
base, la sub-base y la sub-rasante.
 La adecuada selección de los materiales pétreos utilizados en la elaboración de la
mezcla asfáltica, específicamente en lo que se refiere a la granulometría y a las
especificaciones que deben cumplir los agregados.
 Falta de conocimiento sobre las características y propiedades de los asfaltos
utilizados en el país para la elaboración de las mezclas asfálticas en caliente, las cuales
son muy importantes conocer y controlarlas.
 Procedimientos deficientes sobre los ensayos de laboratorio para diseñar una mezcla
asfáltica en caliente.
 Un control ineficiente durante la elaboración en planta de las mezclas asfálticas en
caliente.
 Procesos inadecuados para la colocación y compactación de las mezclas asfálticas en
caliente en la obra.
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Todos estos factores  dan un mayor o menor aporte que contribuyen a que una carpeta
asfáltica tenga un buen o mal desempeño a lo largo de su vida útil; pero, en esta
oportunidad nos es de vital interés, particularmente, los últimos tres factores que los
podemos resumir como el diseño, producción en la planta y colocación de la mezcla
asfáltica en caliente, ya que son de suma importancia por contemplar en ellos muchos
ensayos de laboratorio; tal es el caso del procedimiento que se sigue en laboratorio para
llegar a establecer un diseño de mezcla asfáltica en caliente, en dicho proceso interviene
la comprobación de la calidad de los materiales constituyentes que se van a utilizar
como lo son los agregados y el asfalto, además se establecen sus proporciones
respectivas para formar la mezcla asfáltica, todo esto mediante una serie secuencial de
ensayos, para llegar a establecer la formula de trabajo.
También, es importante la producción de una buena mezcla asfáltica, según sea el
requisito del proyecto específico a construir, se debe de garantizar que la producción se
está elaborando en base a los parámetros establecidos en el diseño previo de laboratorio,
conforme a la formula de trabajo, garantizando que se utilizan agregados y asfalto de
buena calidad; y que la mezcla cumple con los requisitos de diseño.
La colocación y compactación de una mezcla asfáltica en caliente también es un factor
que incide mucho en la calidad de una carpeta de rodadura asfáltica, ya que todos los
factores que intervienen en el diseño estructural pueden presentar la más alta calidad,
tanto en materiales como en diseño; pero si no se siguen los procesos adecuados para la
colocación y luego la compactación de una mezcla asfáltica en caliente, la carpeta de
rodadura puede sufrir un deterioro considerable e incluso llegar a fallar antes del tiempo
de diseño.
Estos factores como el diseño, producción, colocación y compactación de una mezcla
asfáltica en caliente contempla la realización de ensayos, los cuales deben realizarse
adecuadamente y de ser posible basados en normas actualizadas, además se deben de
manejar claramente una serie de conceptos, especificaciones y procedimientos
relacionados con las mezclas asfálticas en caliente, los que muchas veces por deficiencia
o descuido no se aplican, y el hecho de que se descuiden o se obvien puede llegar a
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tener serias repercusiones  en el desempeño de una carpeta asfáltica. Todo esto se puede
evitar de cierto modo si se utilizan los procedimientos establecidos en normas como lo
son las AASHTO que son las que rigen los ensayos de materiales para carreteras, y son
en las que se fundamenta el Manual de la Secretaria de Integración Económica
Centroamericana (SIECA), “Manual Centroamericano de Especificaciones para la
construcción de Carreteras y Puentes regionales” que son las especificaciones que rigen
la construcción de carreteras a nivel centroamericano y en especial a nuestro pais.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Proporcionar una guía básica para el diseño, control de producción y colocación de
mezclas asfálticas en caliente.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
 Recopilar los conceptos fundamentales y nociones generales que conciernen al diseño
de mezclas asfálticas en caliente.
 Determinar cuales son las especificaciones y normas que están involucradas para el
diseño, control de producción y colocación de mezclas asfálticas en caliente.
 Llevar a cabo la revisión y actualización de los procedimientos implicados en los
ensayos que verifican la calidad de los materiales involucrados en el diseño de una
mezcla asfáltica en caliente, así como el equipo correspondiente a cada práctica.
 Efectuar los ensayos de laboratorio a los agregados, asfalto y mezcla asfáltica en
caliente utilizando los procedimientos de las normas AASHTO 2005.
 Ejemplificar el diseño de una mezcla asfáltica en caliente utilizando el Método
Marshall, y establecer su formula de trabajo.
 Determinar un proceso adecuado para controlar en planta la producción de la mezcla
de obra y garantizar de esta forma que cumpla con la calidad en base al diseño
respectivo.
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 Establecer los  cuidados que se deben de tener en cuenta al transportar la mezcla
asfáltica desde la planta hasta el lugar del proyecto.
 Establecer los procedimientos adecuados que intervienen en la colocación y
compactación de mezclas asfálticas en caliente lograr a obtener una buena carpeta de
rodadura.
1.4 ALCANCES
 Se realizara el diseño de mezcla asfáltica en caliente utilizando el método Marshall.
 Se realizará un análisis e interpretación de las normas AASHTO 2005 referentes a los
ensayos que se desarrollan para el diseño, control de producción y colocación de mezclas
asfálticas en caliente.
 Para cada ensayo de laboratorio se elaborará una guía basada en las normas
AASHTO y su respectiva equivalencia ASTM las cuales nos proporcionan los
procedimientos de ensayo, alcances, definiciones, equipo, y materiales necesarios a
utilizar.
 Recopilación de información a través de visitas de campo, entrevistas a personas
expertas en el diseño, control y colocación de mezclas asfálticas en caliente y consultas
bibliográfica.
 Se utilizarán los parámetros o disposiciones establecidos en el “Manual
Centroamericano de Especificaciones para la construcción de Carreteras y Puentes
Regionales” de la S.I.E.C.A. en lo que respecta a mezclas asfálticas en caliente.
 Se elaborará una guía de consulta que contemple los conceptos fundamentales y
básicos en lo relacionado a mezclas asfálticas en caliente, que será implementada
conforme a las normas AASHTO 2005 correspondientes.
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1.5 LIMITACIONES
La realización  de este trabajo enfoca una serie de limitaciones, entre las que podemos
mencionar:
 Sólo se realizarán aquellos ensayos con el equipo disponible en el Laboratorio de
Suelos y Materiales de la Escuela de Ingeniería Civil “Ing. Mario Angel Urbina”
é instituciones que estén dispuestas a colaborar en este proyecto.
 Los ensayos a ejecutar serán los básicos y fundamentales para poder realizar el
diseño de la mezcla asfáltica en caliente en el laboratorio.
 En lo que respecta al control de la calidad de la mezcla producida en planta sólo se
ejemplificarán los ensayos necesarios para verificar que dicha mezcla cumple con las
especificaciones del método Marshall y parámetros establecidos en el laboratorio.
 Para la colocación de la mezcla asfáltica en campo y su compactación, se considerará
que la base, subbase y la subrasante, han sido debidamente aprobada por la supervisión y
por lo consiguiente estas no se comentarán en este documento.
 Se determinaran las normas AASHTO 2005 básicas a traducir, que competen a los
agregados, asfalto y mezcla asfáltica en caliente.
 Se usarán las normas AASHTO 2005 por ser vigentes.
 Sólo se tratará el tema de mezclas asfálticas en caliente y lo concerniente a la
colocación de la carpeta de rodadura sin ahondar en mezclas para mantenimiento
correctivo u otro tipo de actividades.
 En esta investigación no se contemplan las emulsiones asfálticas, ni los asfaltos
rebajados y por lo consiguiente estos no se trataran en este documento.
1.6 JUSTIFICACIÓN
En nuestro país, las carreteras constituyen el medio más importante de comunicación y
contribuyen al desarrollo social, político y económico del país. Se utilizan para cubrir
necesidades personales, industriales, comerciales o agrícolas, realizando un esfuerzo
económico para construir nuevas vías y dar mantenimiento a las ya existentes.
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Estas deben de  construirse de tal manera que cumplan con los requisitos establecidos de
diseño, entre uno de los más importantes es la carpeta de rodadura, mezcla asfáltica en
caliente. En el diseño de una mezcla asfáltica en caliente existe una diversidad de
ensayos que son necesarios realizar para determinar la calidad de los materiales que la
constituyen y su proporcionamiento relativo óptimo, para ello hay que regirse bajo
procedimientos normados que nos permitan comprobar si los agregados y el asfalto
presentan las características óptimas para la obtención de un buen diseño de mezcla
asfáltica en caliente.
Los procedimientos que se realizan en los ensayos de laboratorio deben ser de acuerdo a
lo especificado en las normas AASHTO correspondientes, las normas son revisadas
regularmente y ciertos parámetros o procedimientos pueden cambiar o ser mejorados,
por consiguiente los procedimientos de ensayos utilizados actualmente pueden no ser los
adecuados para las diversas pruebas que se realizan, en el caso de las pruebas de
laboratorio están basadas en normas ASTM de años anteriores, las normas que rigen
principalmente las pruebas de materiales para carreteras son las normas AASHTO.
Por ello, surge la necesidad de actualizar los procedimientos de los ensayos que se llevan
a cabo en base a las normas AASHTO 2005, por lo tanto, se hace necesario la
implementación de un documento que permita conocer y entender el proceso de
verificación de calidad de los materiales constituyentes mediante las pruebas pertinentes
que se realizan a los agregados y al asfalto antes de determinar las proporciones relativas
para luego proceder al diseño de la mezcla asfáltica, para esto la “GUIA BASICA DE
DISEÑO, CONTROL DE PRODUCCION Y COLOCACION DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE” persigue ser un medio para orientar a docentes,
estudiantes y a personas que se desempeñan en el área de diseño y construcción de
carreteras de concreto asfálticos, en lo fundamental y básico que respecta a esta área de
la ingeniería, en ella se describirán los procedimientos de los ensayos involucrados en
el diseño, producción y colocación de la mezcla, además contemplará una descripción del
equipo a utilizar, así como también los conceptos, definiciones y los procedimientos
utilizados en el diseño, producción y colocación de una mezcla asfáltica, todo esto se
 


	33. 8
hará basado en  la consulta de normas, especificaciones de materiales y recopilación de
información en textos afines con el tema, con la finalidad de que las personas que deseen
llevar a cabo algún ensayo puedan realizarlo en base a un procedimiento que le sirva
como guía, tanto para el diseño, control de la producción y colocación de la mezcla
asfáltica en caliente.
 


	34. 9
CAPITULO II: MATERIALES  PETREOS
2.1 IMPORTANCIA DEL AGREGADO EN UNA MEZCLA
ASFÁLTICA
En el diseño de una mezcla asfáltica en caliente intervienen dos materiales indispensables
que son los agregados pétreos y el asfalto que para nuestro caso se usara asfalto normal o
sea sin aditivos; los agregados por su parte son de una gran importancia ya que en una
mezcla asfáltica constituyen entre el 90 y el 95 por ciento en peso, y entre el 75 y 85 por
ciento en volumen; es de mencionar que la calidad de la mezcla asfáltica depende de la
calidad de los materiales constituyentes y la capacidad de carga de la carpeta es
proporcionada esencialmente por los agregados, de esto se deriva la importancia de una
adecuada selección y manejo de los materiales pétreos que serán utilizados para elaborar
una mezcla asfáltica, específicamente en lo que se refiere a una buena distribución
granulométrica. Una pequeña variación en el porcentaje de un determinado tamaño de
agregado ó en las propiedades de éste puede causar cambios significativos en las
propiedades de la mezcla elaborada por lo tanto es necesario llevar un control eficiente
de los agregados que se esta usando en la planta de producción de mezcla lo cual puede
comprender:
i) Control de calidad del agregado que se produce en la planta trituradora.
ii) Acopio de agregados.
iii) Alimentación en frío de agregados.
El control de la calidad del agregado usado es un factor crítico en el comportamiento de
una carpeta de concreto asfáltico, sin embargo, además de la calidad se aplican otros
criterios que forman parte de la selección de un agregado en una obra de pavimentación,
estos criterios incluyen el costo, la disponibilidad del agregado su origen y además,
deberá cumplir con ciertas propiedades para poder ser considerado apropiado para
concreto asfáltico de buena calidad.
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2.2 TIPOS DE  AGREGADOS
2.2.1 DEFINICIÓN DE AGREGADO
Agregado, es un material granular duro de composición mineralógica, usado para ser
mezclado en diferentes tamaños de partículas graduadas, como parte de una mezcla
asfáltica en caliente. Los agregados típicos incluyen la arena, la grava, la escoria de alto
horno, o la roca triturada y polvo de roca. El comportamiento de un pavimento se ve
altamente influenciado por la selección apropiada del agregado, debido a que el agregado
mismo proporciona la mayoría de las características de capacidad soportante.
2.2.2 CONCEPTOS PARA TIPOS DE AGREGADOS
Entre los conceptos más usados relacionados a los agregados se encuentran:
 Agregado Grueso – Agregado retenido en el tamiz de 4.75 mm (No. 4).
 Agregado Fino – Agregado que pasa el tamiz de 4.75 mm (No.4) y queda retenido en
el tamiz de 75 μm (No. 200).
 Polvo Mineral – La porción de agregado fino que pasa el tamiz No. 200.
 Relleno Mineral – Producto mineral finamente dividido en donde más del 70% pasa
el tamiz de 75 μm (No. 200).
 Agregado de Graduación Gruesa – Agregado cuya graduación es continua desde
tamaños gruesos hasta tamaños finos, y donde predominan los tamaños gruesos.
 Agregado de Graduación Fina - Agregado cuya graduación es continua desde
tamaños gruesos hasta tamaños finos, y donde predominan los tamaños finos.
 Agregado Densamente Graduado – Agregado con una distribución de tamaños de
partícula tal que cuando es compactado, los vacíos que resultan entre las partículas,
expresados como un porcentaje del espacio total ocupado, son relativamente pequeños.
 Agregado de Graduación Abierta – Agregado que contiene poco o ningún llenante
mineral, y donde los espacios de vacíos en el agregado compactado son relativamente
grandes.
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 Agregado Bien  Graduado – Agregado cuya graduación va desde el tamaño máximo
hasta el de un llenante mineral con el objeto de obtener una mezcla bituminosa con un
contenido de vacíos controlado y alta estabilidad.
2.2.3 CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS
2.2.3.1 Clasificación según el tipo de formación de las rocas
Las rocas se dividen en tres tipos generales: sedimentarias, ígneas, y metamórficas.
2.2.3.1.1 Rocas sedimentarias
Las rocas sedimentarias se forman por la acumulación de sedimentos (partículas finas) en
el agua, a medida que el agua se deposita. El sedimento puede consistir de partículas
minerales o fragmentos (como es el caso de las areniscas y la arcilla esquistosa), de
residuos de productos animales (algunas calizas), de plantas (carbón), de los productos
finales de una acción química o una evaporación (sal, yeso), o de la combinación de
cualquiera de estos tipos de materiales.
Dos términos que usualmente se aplican a rocas sedimentarias son silíceos y calcáreos.
Rocas sedimentarias silíceas son aquellas que contienen un porcentaje alto de sílice.
Aquellas rocas que contienen un alto porcentaje de carbonato de calcio (calizas) son
llamadas calcáreas.
2.2.3.1.2 Rocas igneas
Las rocas ígneas formadas por material fundido (magma) que se ha enfriado y
solidificado, pueden ser: extrusivas e intrusivas.
Las rocas ígneas extrusivas son formadas a partir del material que se ha vertido afuera,
sobre la superficie terrestre, durante una erupción volcánica. La roca resultante tiene una
apariencia y estructura vidriosa, debido a que el material se enfría rápidamente al ser
expuesto a la atmósfera. La riolita, la andesita, y el basalto son ejemplos de rocas ígneas
extrusivas.
Las rocas ígneas intrusivas, se forman a partir del magma que queda atrapado en las
profundidades de la corteza terrestre. Al ser atrapado en la corteza, el magma se enfría y
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endurece lentamente, permitiendo  la formación de una estructura cristalina.
En consecuencia, la roca ígnea intrusiva es cristalina en estructura y apariencia; siendo
ejemplos el granito, la diorita, y el gabro. Los movimientos terrestres y los procesos de
erosión traen rocas intrusivas a la superficie terrestre, donde pueden ser explotadas en
cantera y posteriormente usadas.
2.2.3.1.3 Rocas metamórficas
Las rocas metamórficas son, generalmente, rocas sedimentarias o ígneas que han sido
transformadas por procesos de intensa presión y calor dentro de la tierra, y también por
reacciones químicas. Muchos tipos de rocas metamórficas presentan un rasgo
característico: los minerales están alineados en capas o planos paralelos. Partir la roca en
el sentido de sus planos es mucho más fácil que partirla en otras direcciones.
Las rocas metamórficas que exhiben este tipo de estructura se denominan foliadas.
Ejemplos de rocas foliadas son los gneises, los esquistos (formados de rocas ígneas) y la
pizarra (formada de la arcilla esquistosa; una roca sedimentaria).
2.2.3.2 Clasificación petrológico de las rocas
Desde el punto de vista petrológico, las rocas pueden clasificarse en varios grupos de
rocas de características comunes:
 Grupo basáltico: Andesita, basalto, porfiritas básicas, dolerías de todas clases,
epidorita cuarzo-dolerita.
 Grupo Pedernalino: horsteno, pedernal.
 Grupo Gábrico: Diorita básica, gabro, hornoblenda-roca, norita, peridotito, picrítica.
 Grupo Granítico: Granito, granodiorita, granulito, pegmatita, cuarzo-diorita, sionita.
 Grupo Arenisco: Aglomerado, arcosa, brecha, arenilla, arenisca, tufa.
 Grupo Hornofélsico: Rocas que se alteran al contacto, de todas clases, excepto
mármol.
 Grupo Calizo: Dolomita, caliza, mármol.
 Grupo Porfirítico: aplita, dacita, felsita, microgramito, pórfido, cuarzo, porfirita,
riolita, troquita.
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 Grupo Cuarzoso:  Arcilla refractaria, areniscas cuarzosas, cuarcita recristalizada.
 Grupo Esquistoso. Filita, esquisto, pizarra, todas las rocas severamente agrietadas.
2.2.3.3 Clasificación mineralogía de las rocas
De acuerdo a su mineralogía los agregados se clasifican en:
 Minerales de sílice (cuarzo, ópalo, calcedonia, tridimita).
 Feldespatos
 Minerales de Mica
 Minerales de Carbonato
 Minerales de Sulfato
 Minerales de Sulfuro de Hierro
 Minerales de Ferromagnesio
 Zeolitas
 Oxidos de hierro
 Minerales de Arcilla.
2.2.4 CLASIFICACIÓN Y PRODUCCIÓN DE AGREGADOS
2.2.4.1. Clasificación de los agregados
Los agregados usados en pavimento asfáltico se clasifican, generalmente, de acuerdo a
su origen. Estos incluyen: agregados naturales, agregados procesados, y agregados
sintéticos o artificiales.
2.2.4.1.1 Agregados naturales
Los agregados naturales son aquellos que son usados en su forma natural, con muy poco
o ningún procesamiento. Ellos están constituidos por partículas producidas mediante
procesos naturales de erosión y degradación, tales como la acción del viento, el agua, y
los químicos. La forma de las partículas individuales es un producto, a la larga, de los
agentes que actúan sobre ellas. Así mismo, las corrientes de agua producen partículas
lisas y redondeadas. Los principales tipos de agregado natural usados en la construcción
de pavimento son la grava y la arena. La grava se define, usualmente, como partículas de
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un tamaño igual  o mayor que tamiz No. 4. La arena se define como partículas de un
tamaño menor que tamiz No. 4 pero mayor que el tamiz No. 200. Las partículas de
tamaño menor que 75 μm (tamiz No. 200) son conocidas como relleno mineral (filler), el
cual consiste principalmente de limo y arcilla.
2.2.4.1.2 Agregados procesados
Los agregados procesados son aquellos que han sido triturados y tamizados antes de ser
usados. Existen dos fuentes principales de agregados procesados: gravas naturales que
son trituradas para volverlas mas apropiadas para pavimento de mezcla asfáltica, y
fragmentos de lecho de roca y de piedras grandes que son extraídas de canteras y que
deben ser reducidas en tamaño en las plantas trituradoras, antes de ser usados en la
pavimentación; de la calidad de las rocas que se explotan en las canteras dependerá la
calidad de los agregados procesados y dispuestos para ser utilizados en la elaboración de
mezclas asfálticas en caliente.
La roca es triturada por tres razones:
 Para cambiar la textura superficial de las partículas de lisa a rugosa,
 Para cambiar la forma de la partícula de redonda a angular, y
 Para reducir y mejorar la distribución y el rango (graduación) de los tamaños
de las partículas.
En la cantera antes de trasladar las rocas en su tamaño adecuado a la trituradora es
controlada visualmente la calidad de la roca que se está extrayendo, ya que puede darse
el caso que las rocas no sean apropiadas para producir agregado de buena calidad que
cumpla con todos los requisitos que se establecen para agregado de mezclas asfálticas o
cualquier otro uso, en la Fotografía 2.1.a) se muestra una roca que es de buena calidad,
la cual producirá agregado de calidad, mientras que la Fotografía 2.1.b) muestra una
roca muy meteorizada lo cual hace que la roca se desintegre fácilmente, tan sólo con
tocarlas con las manos. El propósito de la trituración de las rocas, es principalmente
reducirlas a un tamaño que sea manejable, el tamaño de la roca que es llevada a la
trituradora es aproximadamente del tamaño de la roca que se utiliza para hacer los muros
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de contención, también,  los cambios en la textura superficial y apariencia en dureza son
muy importantes a la hora de enviar la roca a la trituradora.
El tamizado de los materiales, después de triturarlos, resulta en una granulometría con
cierto rango de tamaño de partículas. Un factor importante en la construcción de
pavimentos de buena calidad consiste en mantener graduaciones específicas de
agregados. Un control adecuado de las operaciones de triturado determina si la
graduación resultante del agregado cumple, o no, con las especificaciones establecidas de
granulometría. Sin embargo, es esencial garantizar que la operación de triturado sea
continuamente supervisada para poder producir un agregado que cumpla con las
especificaciones.
2.2.4.1.3. Agregados sintéticos
Los agregados sintéticos o artificiales no existen en la naturaleza. Ellos son el producto
del procesamiento físico o químico de materiales. Algunos son subproductos de procesos
industriales de producción como el refinamiento de metales. El producto secundario mas
comúnmente usado es la escoria de alto horno. Es una sustancia no metálica que brota a
a) b)
Calidad de Rocas:
a) Roca que producirá agregado de buena calidad
b) Roca meteorizada
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Fotografía tomada en Cantera Colima ―Planta Trituradora‖ de MultiPav, Carretera a Chalatenango.
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la superficie del  hierro fundido durante el proceso de reducción. Una vez que es
removida de la superficie del hierro, la escoria es transformada en pequeñas partículas al
templarla inmediatamente en agua, o al triturarla una vez que se ha enfriado.
Básicamente cualquier agregado que sirve para mezcla asfáltica es bueno para concreto,
pero no todo el agregado bueno para concreto sirve para mezcla. Los requerimientos que
debe cumplir el agregado para mezcla asfáltica son más altos. Normalmente para
concreto no se utilizan agregados finos, a no ser para aplicaciones especiales que tienen
sus propios requerimientos. Las mezclas asfálticas de granulometrías abiertas no utilizan
finos, pero una mezcla densa requiere una curva granulométrica que tenga una
distribución de todos los tamaños.
2.2.4.2. Producción de agregados
Cuando se trate de arenas o gravas, se deberá tener un cuidado especial al realizar el
descapote para no contaminar el agregado. Esto es particularmente importante cuando el
suelo superficial contiene arcilla, vegetación, o algún otro material que pueda afectar
desfavorablemente el comportamiento del pavimento. Con cierta frecuencia, las
operaciones en las excavaciones y canteras (ver Fotografía 2.2.a)) deben efectuarse
alrededor de lentes de arcilla (depósitos en forma de lente), vetas (capas) de arcilla
esquistosa y otros depósitos de materiales indeseables que forman parte del depósito de
agregado. En este caso la excavación del agregado puede tener que efectuarse a lo largo
de un nivel horizontal, o de abajo hacia arriba sobre una cara vertical del deposito, para
evitar contaminación del agregado y poder garantizar una graduación uniforme el
material que se explota en ocasiones debe ser lavado en lagunas de agua para retirar todo
el material innecesario y dañino como las arcillas y materia orgánica. Después de extraer
las rocas de la cantera el material es reducido a un tamaño adecuado y transportado a la
trituradora (Ver Fotografía 2.2.b)) donde se reduce a tamaños según las granulometrías
que se estén produciendo, esto se logra mediante unos tamices los cuales retienen las
partículas grandes para que sean de nuevo procesados el triturado y tamizado es esencial
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ya que se  debe evaluar completamente los agregados producidos para verificar si
cumplen con los requisitos de calidad y graduaciones establecidas.
En la Fotografía 2.3. se muestran dos tipos de rocas la primera es una roca muy porosa
por lo que produce grava porosas lo que no es deseado en un agregado, mientras que el
segundo tipo de roca es de superficie lisa sin porosidades por lo que producirá agregado
de la más alta calidad para mezclas asfálticas.
a) b)
a) Cantera b) Trituradora
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Fotografía tomada en Cantera Colima ―Planta Trituradora‖ de MultiPav, Carretera a Chalatenango.
b)
a)
Rocas de diferente calidad: a) Roca porosa b) Roca sólida
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Fotografía tomada en Cantera Colima ―Planta Trituradora‖ de MultiPav, Carretera a Chalatenango.
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2.3 ACOPIO Y  MANEJO DE AGREGADOS
2.3.1 GENERALIDADES
Los procedimientos para manejar y acopiar las reservas de agregado varían de obra en
obra, debido a que la mayoría de los contratantes no tienen claras las especificaciones
para dichos procedimientos. En vez de ello el dueño del proyecto requiere, usualmente,
que el contratista cumpla con las especificaciones de graduación para el agregado.
Estas especificaciones tendrán que ser cumplidas ya sea durante la elaboración o acopio
de reservas del agregado, o cuando la mezcla de pavimentación sea producida y
colocada. En cualquier caso, el constructor deberá estar al tanto de cómo las practicas de
manejo y acopio de reservas tanto buenas y malas afectan la selección del agregado.
El muestreo y los ensayos son los únicos medios para verificar si las especificaciones
están siendo cumplidas, aún si estas requieren que el agregado cumpla con graduaciones
durante la fabricación, acopio de reservas o producción de mezcla. Para garantizar que
las muestras seleccionadas sean representativas, se deben seguir ciertos procedimientos
de muestreo, indicados en el Ensayo No. 1 (Pág. 46) ―Muestreo de Agregados‖
AASHTO T 2.
2.3.2 ACOPIO DE AGREGADO
Para producir mezclas asfálticas en caliente de alta calidad es esencial tener buenos
procedimientos de acopio de materiales. Los agregados retienen su graduación si son
adecuadamente almacenados (Ver Fotografía 2.4.). Cuando el acopio es malo, las
partículas de agregado de mayor tamaño se acumulan en la parte inferior de los
apilamientos a lo que se le llama segregación, y la graduación varia en los diferentes
niveles del acopio. El contratista deberá estar preparado para recibir los agregados antes
de que estos sean entregados en la planta. Deberán prepararse superficies firmes y
limpias, y deberán tomarse precauciones para mantener separadas las reservas y así
prevenir entremezclado de partículas, lo cual conduce frecuentemente a errores en la
granulometría; esto se logra alejando lo más posible las pilas de almacenamiento,
del paso de vehículos, para evitar su contaminación con el polvo.
 


	44. 19
Es recomendable que  el contratista cubra los apilamientos usando cubiertas de polietileno
o lonas, la cubierta debe colocarse directamente sobre los agregados, fijándola
adecuadamente y cubriendo toda la superficie de las pilas, para asegurar la protección
contra los elementos naturales como la lluvia, especialmente para los acopios de finos
cuya granulometría se puede afectar si se lavan con las lluvias (Ver Fotografía 2.5.).
Forma de un apilamiento de agregado
sobre superficie firme y limpia
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Fotografía tomada en Planta de Mezclas Asfálticas en Caliente MultiPav. Guazapa.
Acopio de agregado fino tapado para evitar el
lavado de finos provocado por la lluvia.
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Fotografía tomada en Planta de Mezclas Asfálticas en Caliente MultiPav. Guazapa.
 


	45. 20
2.3.2.1 Requisitos para  la construcción de apilamientos
La segregación de agregado de tamaño regular puede ser minimizada si el material
grueso y el material fino son separados en el sitio y después unirlos, en proporciones
apropiadas, antes de las operaciones de mezclado. Cuando estas prácticas no son
llevadas a cabo, se deben seguir, de todas maneras, ciertas normas aplicables al acopio de
reservas. La primera norma consiste en controlar la forma de los acopios. Cuando un
agregado que contiene materiales gruesos y finos es apilado para formar un acopio de
lados inclinados, las partículas gruesas tienden a rodar abajo, por la pendiente, y
acumularse en la base.
El mejor método para acopiar reservas de agregado que contienen partículas de diferente
tamaño consiste en apilar el material para lo cual existen ciertos aspectos a tomar en
cuenta:
i) Limpiar y desenraizar el lugar escogido por el contratista.
ii) Nivelar el sitio para obtener una sección transversal que permita un buen drenaje.
iii) Compactar el piso por lo menos con tres pasadas del equipo de compactación.
iv) Colocar, compactar y mantener una capa de por lo menos 150 mm de piedra
quebrada en el sitio de apilamiento y en los accesos, para estabilizar y evitar la
contaminación del material del apilamiento
Los apilamientos deben tener una forma geométrica regular con un talud de pendiente
lateral no mayor de 1:1.5 y un talud frontal de acceso de 3:1.
Para formar las pilas, los agregados se deben depositar en capas uniformes de alturas no
mayores de 1 metro (ver Figura 2.1.), si el agregado es entregado por un camión, las
cargas deberán ser vaciadas una cerca de otra (ver Figura 2.2.), sobre la superficie del
acopio, cada capa deberá ser completada antes de depositar la capa siguiente.
Los rellenos minerales son usualmente almacenados en depósitos, silos o bolsas para
prevenir que sean arrastrados por el viento y que sean expuestos a la humedad, la cual los
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puede aglutinar o  endurecer. El relleno mineral consistirá de material mineral dividido
finamente como polvo de roca, polvo de escoria, cal hidratada, cemento hidráulico,
cenizas muy finas, marga, u otra materia mineral adecuada.
La colocación de las cargas debe realizarse con un equipo de volteo equipado con llantas
de hule.
Al momento de usarse, estará suficientemente seco para fluir libremente y esencialmente
libre de aglomeraciones, conforme a la especificación AASHTO M 17, Filler Mineral
para Mezclas Bituminosas para Pavimentación.
Formación de un apilamiento.
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“Segregación Causas y Soluciones”; por J. Don Brock, James G. May y Grez Renegar.
Entrega de agregado por un camión
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“Segregación Causas y Soluciones”; por J. Don Brock, James G. May y Grez Renegar.
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2.3.3 MANEJO DE  AGREGADO.
El manejo de agregado es muy importante ya que las partículas individuales de agregado
causan segregación cuando se trata de partículas que presentan diferentes tamaños, por lo
tanto, el manejo de agregado debe ser mínimo para poder prevenir cualquier degradación
y segregación.
El manejo mínimo incluye apartar el agregado de las reservas para que pueda ser
procesado adicionalmente, y para luego ser mezclado en la planta de mezcla en caliente.
No existen reglas específicas para esta operación, pero sí hay una norma general que casi
siempre se aplica; ésta consiste en usar un cargador para remover material de las partes
casi verticales del acopio. Si se usa un buldózer, o cualquier otro vehículo de tracción,
para trabajar en la parte superior del acopio, aumenta la probabilidad de una alta
degradación.
2.4. IMPORTANCIA DEL MUESTREO Y REDUCCIÓN DE
AGREGADO
2.4.1 IMPORTANCIA DEL MUESTREO DE AGREGADO.
El muestreo es muy importante al igual que la realización de un ensayo, la persona
encargada que ha de realizarlo deberá hacerlo de una forma muy correcta para que una
porción de material que es extraído de un acopio de varias toneladas, presente las
características y propiedades del agregado en bruto que representa, y además, los buenos
procedimientos de control de calidad requieren de varios ensayos durante los procesos de
producción, acopiado, y manejo para:
 Asegurar que solamente se use material satisfactorio en la mezcla de
pavimentación, y
 Proporcionar un registro permanente como evidencia de que los materiales
cumplen con las especificaciones de la obra.
Obviamente, no resulta práctico ensayar todo el agregado que esta siendo producido o
ensayar todo el contenido del acopio, solo es posible ensayar muestras de estos
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materiales. La muestra  seleccionada debe ser verdaderamente representativa de todo el
agregado para que los resultados de los ensayos sean confiables.
Por lo tanto, es muy importante tener técnicas apropiadas de muestreo (―Muestreo de
Agregados‖, Ensayo No. 1 AASHTO T-2). En el cual se incluye información sobre el
peso recomendado de la muestra, con base en el tamaño máximo nominal de la partícula
de agregado.
Por ejemplo uno de los muestreos más comunes es el de un acopio, dicho ensayo
establece que se debe de realizar un plan para que todas las partes involucradas queden
conforme y acepten los resultados; para un apilamiento se deben de tomar muestras de
cada uno de los tercios del apilamiento y de diferentes lugares del apilamiento, luego
mezclar para obtener una sola muestra.
Debe recordarse que las muestras mas representativas son generalmente tomadas de las
bandas transportadoras de agregado, y no de los acopios o depósitos.
2.4.2 IMPORTANCIA DE LA REDUCCIÓN DE AGREGADO.
Después que se ha realizado el muestreo en campo para realizar cualquier ensayo es
necesario hacer una reducción del material que se ha muestreado a un tamaño de muestra
suficiente para realizar dicho ensayo, éste proceso de reducción de muestra de campo a
muestra de ensayo es necesario realizarlo con el equipo y procedimientos adecuados
para poder garantizar que una muestra de unos cuantos gramos presentará las mismas
características y propiedades del agregado en bruto al cual representa, sino, se siguen
los procedimientos de reducción los resultados no serán confiables y arrojaran datos
erróneos; para dichos procedimientos consultar el Ensayo No. 2 (Pág. 59) ―Reducción de
Muestras de Agregado a Tamaño de Ensayo‖, AASHTO T 248.
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2.5. PROPIEDADES DE  LOS AGREGADOS QUE SE UTILIZAN EN
MEZCLAS ASFÁLTICAS EN CALIENTE (M.A.C)
2.5.1 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS UTILIZADOS EN M. A. C.
En una mezcla asfáltica en caliente densamente graduada, el agregado conforma el 90 a
95 por ciento, en peso, de la mezcla de pavimentación. Esto hace que la calidad del
agregado usado sea un factor crítico en el comportamiento de la carpeta de rodadura.
Debido a su naturaleza los agregados pétreos pueden presentar distintas características y,
finalmente, influir de manera diferente en el comportamiento de la Mezcla Asfáltica;
en la Figura 2.3 se muestra un resumen de las propiedades de los agregados para
mezclas asfálticas en caliente. Los diferentes tipos de agregados en cuanto a forma,
fuente, tamaño o combinaciones deben cumplir los requerimientos de las
especificaciones de la mezcla que van a constituir. Estos materiales pueden tener
diferentes propiedades que podrían cambiar las características de construcción de la
mezcla. El tipo de trituración usada para procesar el agregado puede afectar la forma de
partícula, la cual en últimas circunstancias puede influir en los vacíos del agregado
mineral y en el grado de fricción entre ellas. Se prefieren las partículas que se acerquen a
la forma cúbica, para las mezclas. La mezcla escogida, así como el diseño de la
estructura del agregado, se puede manejar de diferente manera a través de la planta.
Las propiedades más comunes para considerar apropiado un agregado para concreto
asfáltico de buena calidad, son las siguientes: Graduación y tamaño máximo de partícula,
Textura superficial, Limpieza, Capacidad de absorción, Dureza, Afinidad con el asfalto y
Forma de la partícula.
2.5.1.1 Graduación y tamaño máximo de la partícula
2.5.1.1.1 Graduación
Todas las especificaciones de mezcla asfáltica en caliente requieren que las partículas
de agregado estén dentro de un cierto margen de distribución de diferentes tamaños y
que cada tamaño de partículas estén presentes en ciertos porcentajes mayores o menores
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en una serie  de tamices. Esta distribución de varios tamaños de partículas dentro del
agregado es comúnmente llamada graduación del agregado o graduación de la mezcla. Es
necesario entender como se mide el tamaño de partículas y la graduación para determinar
si la graduación del agregado cumple o no con las especificaciones.
2.5.1.1.2 Tamaño máximo de partícula
El tamaño de las partículas más grandes en la muestra debe ser determinado, debido a
que las especificaciones hablan de un tamaño máximo de partículas para cada agregado
usado. Existen dos formas para designar tamaños máximos de las partículas.
Propiedades de los agregados.
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Tomado de ―Fabricación, Colocación, Compactación y Tendencias Nacionales e Internacionales de
Mezclas Asfálticas‖, Centro de Productividad y Competitividad del Oriente Colombiana. CPC.
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2.5.1.1.2.1 Tamaño máximo  del agregado:
Es designado como el tamiz más grande que el tamaño máximo nominal de partícula.
Típicamente, este es el tamiz más pequeño por el cual pasa el 100 por ciento de las
partículas de agregado.
2.5.1.1.2.2 Tamaño máximo nominal de agregado:
Es designado como el tamiz más grande que el primer tamiz que retiene más del 10 por
ciento de las partículas de agregado, en una serie normal de tamices.
Para ilustrar las diferencias entre las dos designaciones, considere el siguiente ejemplo:
Se efectúa un tamizado de una muestra de agregado que va a ser usada en una mezcla de
pavimentación. El tamiz de 19 mm (3/4 pulg) retiene 4 por ciento de todas las partículas
de agregado. El tamiz de 12.5 mm (1/2 pulg), inmediatamente por debajo del tamiz de 19
mm, retiene un total de 18 por ciento de todas las partículas de agregado. En este caso, el
tamaño máximo nominal es 19 mm (3/4 pulg), y el tamaño máximo es 25 mm (1 pulg).
Una mezcla de pavimentación se clasifica de acuerdo a su tamaño máximo o a su tamaño
máximo nominal. Por lo tanto, en el ejemplo anterior la mezcla se denominaría
―mezcla de 25 mm (1/2 pulg)‖ de acuerdo al tamaño máximo del agregado, mientras que
se denominaría ―mezcla de 19 mm (3/4 pulg)‖ de acuerdo al tamaño máximo nominal
del agregado. En la Tabla 2.1, pagina 27, se muestran algunas designaciones.
2.5.1.2 Textura superficial
La textura superficial (Fotografía 2.6) de las partículas de agregado es otro factor que
determina no solo la trabajabilidad y resistencia final de la mezcla de pavimentación,
sino también las características de resistencia al deslizamiento en la superficie de la
carpeta de rodadura. Algunos consideran que la textura superficial es más importante que
la forma de la partícula. Una textura áspera (Fotografía 2.6.a)), como la del papel de lija,
aumenta la resistencia en el pavimento debido a que evita que las partículas se muevan
unas respecto a otras, y a la vez provee un coeficiente alto de fricción superficial que
hace que el movimiento del transito sea mas seguro.
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Adicionalmente, las películas  de asfalto se adhieren más fácilmente a las superficies
rugosas que a las superficies lisas (ver Fotografía 2.7). Las gravas naturales son
frecuentemente trituradas durante su procesamiento, debido a que generalmente
contienen superficies lisas. El trituramiento produce texturas superficiales rugosas en las
caras fracturadas, así como cambios en la forma de la partícula. No existe un método
directo para evaluar la textura superficial; es tan solo, una característica, como la forma
Tamaño de Tamiz
37.5 mm
(1 ½ pulg)
25.0 mm
(1 pulg)
19.0 mm
(3/4 pulg)
12.5 mm
(1/2 pulg)
9.5 mm
(3/8 pulg)
50 mm (2 pulg) 100 --- ---- ---- ----
37.5 mm (1 ½ pulg) 90 a 100 100 ----- ---- ----
25.0 mm (1 pulg) ---- 90 a 100 100 ---- ----
19.0 mm (3/4 pulg) 56 a 80 --- 90 a 100 100 ----
12.5 mm (1/2 pulg) ----- 56 a 80 --- 90 a 100 100
9.5 mm (3/8 pulg) ----- ---- 56 a 80 ---- 90 a 100
4.75 mm (No. 4) 23 a 53 29 a 59 35 a 65 44 a 74 55 a 85
2.36 mm (No. 8)* 15 a 41 19 a 45 23 a 49 28 a 58 32 a 67
1.18 mm (No. 16) ------ ----- ---- ---- ----
0.60 mm (No. 30) ----- ----- ---- ---- ----
0.30 mm (No. 50) 4 a 16 5 a 17 5 a 19 5 a 21 7 a 23
0.15 mm (No. 100) ---- ---- ---- ---- ----
0.075 mm (No. 200)** 0 a 5 1 a 7 2 a 8 2 a 10 2 a 10
Cemento Asfáltico,
porcentaje en peso
del total de la mezcla+
3 a 8 3 a 9 4 a 10 4 a 11 5 a 12
* Cuando se consideran las características de la graduación total de una mezcla asfáltica, resulta ser que la cantidad de
material que pasa el tamiz de 2.36 mm (No. 8) es un punto importante y conveniente de control de campo entre los
agregados finos y los agregados gruesos. Las graduaciones que se aproximan a la cantidad máxima permitida que debe pasar
por el tamiz de 2.36 mm resultaran en superficies de pavimento con textura relativamente fina.
Las graduaciones que se aproximan al valor mínimo permitido resultaran en superficies con textura relativamente áspera.
** El material que pasa el tamiz de 0.075 mm (No. 200) puede consistir de partículas finas de agregado o de relleno mineral,
o de ambos. Este material deberá estar libre de materia orgánica y de partículas de arcilla, y deberá tener un índice de
plasticidad no mayor a 4 cuando se usa el Método D 423 o D 424 de la ASTM.
+ La cantidad de cemento asfáltico esta dada en porcentaje por peso de la mezcla total. La amplia diferencia en pesos
específicos de varios agregados, así como la diferencia en absorción, resulta en el amplio margen de cantidad de asfalto
requerida. Esta cantidad de asfalto requerida deberá determinarse usando las pruebas adecuadas de laboratorio, o con base en
la experiencia previa con mezclas similares, o mediante una combinación de ambos métodos.
Designación de la Mezcla usando el Tamaño Máximo
Nominal de Agregado
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Tomado de Principios de Construcción de Pavimentos de Mezcla Asfáltica en Caliente. Asphalt Institute. MS-22. Pág. 45.
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de la partícula,  que esta reflejada en la resistencia y en la trabajabilidad de la mezcla
durante la construcción.
Agregados de textura superficial lisa repelen el asfalto.
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Fotografía tomada en Laboratorio ―Ing. Mario Angel Urbina‖ de la Esc. Ing. Civil U.E.S.
a) b)
Textura superficial de agregados.
a) Textura homogénea, áspera
b) Agregado poroso
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Fotografía tomada en Laboratorio ―Ing. Mario Angel Urbina‖ de la Esc. Ing. Civil U.E.S.
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2.5.1.3 Limpieza
Las especificaciones  de la obra generalmente ponen un limite a los tipos y cantidades de
materiales indeseables (vegetación, arcilla esquistosa, partículas blandas, terrones de
arcilla, etcétera) en el agregado. Las cantidades excesivas de estos materiales pueden
afectar desfavorablemente el comportamiento del pavimento.
La limpieza del agregado puede determinarse, usualmente, mediante inspección visual,
pero un tamizado por lavado (donde el peso de la muestra de agregado antes de ser
lavada es comparado con su peso después de ser lavada) proporciona una medida exacta
del porcentaje de material indeseable mas fino que 0.075 mm (No. 200). El Ensayo No. 6
(Pág. 116) ―Finos Plásticos en Agregados Graduados y Suelos por el Uso del Ensayo del
Equivalente de Arena‖ (AASHTO T 176) es un método para determinar la proporción
indeseable de polvo fino y arcilla en la fracción de agregado que pasa el tamiz de 4.75
mm (No. 4).
2.5.1.4 Capacidad de absorción
Todos los agregados son porosos, y algunos mas que otros. La cantidad de líquido que un
agregado absorbe cuando es sumergido en un baño determina la porosidad.
La capacidad de un agregado de absorber agua ó asfalto (ver Figura 2.4) es un elemento
importante de información; si un agregado es altamente absorbente, entonces continuará
absorbiendo asfalto después del mezclado inicial en la planta, dejando así menos asfalto
en su superficie para ligar las demás partículas de agregado. Debido a esto, un agregado
poroso (ver Fotografía 2.6.b)) requiere cantidades más grandes de asfalto que un
agregado menos poroso.
2.5.1.5 Dureza
Los agregados deben ser capaces de resistir la abrasión (desgaste irreversible) y
degradación durante la producción, colocación, compactación de la mezcla de
pavimentación y durante la vida de servicio del pavimento. Los agregados que están en, o
cerca de, la superficie, deben de tener mayor resistencia que los agregados usados en las
 


	55. 30
capas inferiores de  la estructura del pavimento. Esto se debe a que las capas superficiales
reciben los mayores esfuerzos y el mayor desgaste por parte de las cargas del transito.
El Ensayo No. 11(Pág. 198) ―Desgaste de la Máquina de Los Angeles‖ (AASHTO T 96)
mide la resistencia de un agregado al desgaste y a la abrasión.
2.5.1.6 Afinidad por el asfalto
La afinidad de un agregado con el asfalto es la tendencia a aceptar y retener una capa de
asfalto Las calizas, las dolomitas y las rocas trapeanas tienen alta afinidad con el asfalto y
son conocidas como hidrofóbicas (repelen el agua) porque resisten los esfuerzos del agua
por separar el asfalto de sus superficies. Los agregados hidrofílicos (atraen el agua)
tienen poca afinidad con el asfalto. Por consiguiente este tipo de agregado, tiende a
Fuente: ―Aspectos del diseño volumétrico de Mezclas Asfálticas‖, por: Paúl Garnica Anguas, Horacio delgado Alamilla.
Publicación no. 246 del Instituto Mexicano del Transporte, 2004‖
Ilustración de los Parámetros de Diseño Volumétrico.
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separarse de las  partículas de asfalto cuando son expuestos al agua. Los agregados
silíceos p.e. Cuarcita y algunos granitos, son agregados susceptibles al desprendimiento y
deben ser usados con precaución, los materiales de superficies lisas pueden repeler el
asfalto ya que pueden contener los minerales antes mencionados, ver Fotografía 2.8.
En la Fotografía 2.9 se muestra el granito, que es la más común de todas las rocas
ígneas intrusivas, está formado por cuarzo, feldespato y mica), el feldespato es el mineral
más abundante del mundo, representa casi la mitad del volumen de la corteza terrestre.
Esta muestra contiene dos tipos distintos de feldespato: microclina verde (también
llamada amazonita) y ortoclasa blanca; la moscovita se conoce también como mica
blanca se forma en rocas ígneas, en especial en aquellas de composición ácida, y en rocas
metamórficas tales como esquistos.
Materiales que pueden llegar a repeler
el asfalto, cuarcitas, granitos.
F
Fo
ot
to
og
gr
ra
af
fí
ía
a 2
2.
.8
8
Fotografía tomada en Laboratorio ―Ing. Mario Angel Urbina‖ de la Esc. Ing. Civil U.E.S.
a) Granito b) Feldespato c) Moscovita (mica blanca).
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Fuente Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2003.
a) b) c)
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2.5.1.7 Forma de  la partícula
Las exigencias de forma de la partícula varían ligeramente para las mezclas asfálticas.
Lo ideal es que las partículas presenten formas cuboides (Fotografía 2.10), evitando o
restringiendo las formas redondas, planas, alargadas y en forma de lajas, ya que este tipo
de forma es muy susceptible a quebrarse bajo condiciones de carga de tráfico, lo que
modifica las granulometrías y las propiedades iniciales de las mezclas. La forma de la
partícula afecta la trabajabilidad de la mezcla de pavimentación durante su colocación,
así como la cantidad de fuerza necesaria para compactar la mezcla a la densidad
requerida. La forma de la partícula también afecta la resistencia de la estructura del
pavimento durante su vida, en la Fotografía 2.11 se muestran tres formas de partícula
que no son deseables en un agregado. Las partículas irregulares y angulares benefician al
esqueleto mineral debido al rozamiento interno que se genera entre las partículas,
esto contribuye a que las partículas gruesas permanezcan en su lugar cuando el
pavimento entre en funcionamiento y no se produzcan desplazamientos. El empleo de
agregados triturados trae consigo el aumento de la angulosidad de las partículas.
Agregado de forma cúbica (agregado ideal), con aristas.
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Fotografía tomada en Laboratorio ―Ing. Mario Angel Urbina‖ de la Esc. Ing. Civil U.E.S.
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2.6 ANALISIS GRANULOMETRICO
2.6.1.  IMPORTANCIA DE UNA BUENA GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO
La granulometría de las partículas es determinada por un análisis efectuado sobre las
muestras de agregado, dicho análisis se realiza por una serie de tamices de diferentes
tamaños que van desde una abertura mayor a un menor. El análisis de tamices consiste en
pasar la muestra por una serie de tamices, cada uno de los cuales tiene aberturas de un
tamaño específico (Ver Fotografía 2.12).
Los tamices están denominados de acuerdo al tamaño de sus aberturas. Las partículas
gruesas quedan atrapadas en los tamices superiores; las partículas de tamaño medio pasan
a través de los tamices medianos; y las partículas finas pasan a través de los tamices
inferiores.
La granulometría del agregado, o graduación de la mezcla, tiene en cuenta el porcentaje
(en peso) total de muestra que pasa por cada uno de los tamices. La granulometría es
determinada al calcular el peso del contenido de cada tamiz, después de haber efectuado
el análisis de tamices. Luego se resta el peso del contenido de cada tamiz del peso total
de la muestra. Las especificaciones de granulometría de agregado para una obra dada
pueden ser presentadas gráficamente. El Grafico 2.1. muestra un gráfico típico de
granulometría. En el gráfico, los tamaños de los tamices se muestran horizontalmente
Formas no deseables en un agregado:
a) redondeado b) planas c) alargado
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Fotografía tomada en Laboratorio ―Ing. Mario Angel Urbina‖ de la Esc. Ing. Civil U.E.S.
a) c)
b)
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tanto en unidades  métricas como en unidades habituales, el porcentaje de material que
pasa se muestra verticalmente. Las especificaciones para una obra dada están
representadas por la región que esta entre las líneas punteadas color rojo. La formula de
la mezcla de pavimentación esta representada por la línea sólida color negro.
La banda de control de granulometría para la obra - establecida como referencia para
controlar la granulometría en la obra - esta situada dentro de la región encerrada por las
líneas azules.
Examinemos el Grafico 2.1., que nos indica un gráfico de granulometría. Tomando el
tamiz de 9.5 mm (3/8 pulg) como ejemplo, podemos observar que la banda de control de
graduación permite que pase, por este tamiz, el 65 a 80 por ciento de agregado.
La formula de la mezcla de la obra requiere que el 72 por ciento de agregado pase a
través del tamiz de 9.5 mm (3/8 pulg). Sin embargo, el margen usado durante el
Tamices
intermedios
Tamiz
No. 200
Tamices
gruesos
Fondo
Tapadera
Tamices para ensayo granulométrico.
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Fotografía tomada en Laboratorio ―Ing. Mario Angel Urbina‖ de la Esc. Ing. Civil U.E.S.
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mezclado y la  construcción esta entre el 65 y el 80 por ciento (material pasando el tamiz).
Un gráfico de granulometría permite que el inspector comprenda, rápida y fácilmente, las
graduaciones requeridas por la banda de especificaciones, por la formula de mezcla de la
obra, y por la banda de control de graduación de la obra.
2.6.2 MÉTODOS UTILIZADOS PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRÍA.
En la Tabla 2.2 se muestran los tamaños y números de tamices más frecuentemente
usados para determinar la graduación de agregado para mezclas asfálticas de
pavimentación. Los dos métodos usados para determinar la graduación de agregados son:
tamizado en seco, Ensayo No. 3 (Pág. 70): ―Análisis por Tamizado de Agregados Fino y
Grueso‖ (AASHTO T 27) y tamizado por lavado, Ensayo No. 4 (Pág. 89): ―Materiales
Banda de especificación, de control y de obra
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más Finos que  Pasan el Tamiz de 75-µm (No. 200) en Agregado Minerales por Lavado,
(AASHTO T 11).
2.6.2.1 Tamizado en seco.
Se usa generalmente con material agregado de graduación gruesa. Sin embargo, cuando
las partículas de agregado están cubiertas de polvo o material limo-arcilloso, se debe
efectuar un tamizado por lavado.
 Las muestras para el tamizado son reducidas por medio de un ―cuarteador‖ de
muestras, o mediante cuarteo manual.
 Los material finos y gruesos son separados usando un tamiz de 4.75 mm (No. 4).
 Las muestras son secadas hasta un peso constante.
 Las muestras finas y las muestras gruesas son tamizadas separadamente.
 El peso de las fracciones (porciones) retenidas en cada tamiz, y en el plato que esta al
final de los tamices, es registrado, así como la graduación de cada muestra (parte fina y
parte gruesa).
 En el Ensayo No. 3 (Pág. 70), (AASHTO T 27) puede encontrar el procedimiento
para tamizado en seco.
Designación de Tamices
para Agregados Gruesos
Designación de Tamices
para Agregados Finos
Sistema Métrico
Sistema Habitual
Norteamericano
Sistema Métrico
Sistema Habitual
Norteamericano
63 mm 2 ½ pulg 2.36 mm No.8
50 mm 2 pulg 1.18 mm No.16
37.5 mm 1 ½ pulg 0.60 mm No.30
25.0 mm 1 pulg 0.30 mm No.50
19.0 mm ¾ pulg 0.15 mm No.100
12.5 mm ½ pulg 0.075 mm No.200
9.5 mm 3/8 pulg
4.75 mm No. 4
Tamices Típicos Usados para Agregado Grueso y fino.
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Fuente: Tamices de Tela Metálica para Propósitos de Ensayo, AASHTO M 92.
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