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Editorial

Esta edición de  tiene un lugar especial en nuestro historial de pu-
blicaciones ya que estamos llegando a las primeras 50 ediciones,  

se concibió con la finalidad de ser una opción para la publicación de artículos 
técnicos, en especial los referidos al área de los pavimentos asfálticos y todo lo re-
lacionado con ellos. Se inició con publicaciones semestrales durante los primeros 
dos años y a partir de la quinta edición las publicaciones se hicieron con una pe-
riodicidad de tres meses, incrementando con esto el número de publicaciones y 
por lo tanto la oportunidad de tener más espacios para la divulgación de trabajos 
técnicos. Esta quincuagésima edición completa así 14 años de un trabajo conti-
nuo y coincide con el año en el cual la asociación estará cumpliendo 20 años de 
vida, logrando con esto ocupar un lugar especial en nuestra historia.

Estamos ya en el segundo trimestre del 2017 el cual ha mostrado desde sus 
inicios un terreno de retos para todos en el país y seguramente en el mundo en-
tero. Sobre todo para los países que como México, dependen muy fuerte de los 
precios internacionales del petróleo y los ingresos que éste dejará en el país para 
con esa base realizar los presupuestos y programas en general que se alimentan 
de estos recursos. 

 El incremento en los precios de las gasolinas a nivel nacional (aproximada-
mente 20%) generó que se sea más prudente o precavido para gastar y/o invertir, 
la caída en los ingresos por los precios internacionales del petróleo es una grave 
situación que provoca una reducción en presupuestos, principalmente para in-
fraestructura, impactando directamente a nuestra área laboral. 

Aún con todo ésto, los grandes proyectos en el país siguen avanzando, entre 
ellos el nuevo aeropuerto de la Ciudad de México, el tren interurbano que conec-
tará la Ciudad de México con el Estado de México, y la línea tres del tren ligero 
en Jalisco.

Además, los proyectos de tipo compartido entre lo público y privado vuelven 
a hacerse presentes en el medio, de los cinco paquetes que se anunció por parte 
de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes se realizarían con las ahora 
llamadas Asociaciones Público-Privadas (app) dos paquetes de conservación de 
carreteras por diez años: la Querétaro-San Luis Potosí y la Coatzacoalcos-Villa-
hermosa están ya concedidas y están en revisión los proyectos para conservación: 
Matehuala-Saltillo, Texcoco-Zacatepec y Pirámides-Tulancingo-Pachuca.

¡Preservar es asfaltar!
Raymundo Benítez López

Presidente
Décimo Consejo Directivo

Avenida de castaños en la 
calle Saint Cloud 

Alfred Sisley (1839-1899)

Realizada en sus primeros años 
de aproximación a la naturaleza 
(1867) las obras de Sisley en 
esta época fueron más bien 
escasas, quizá por el hecho de 
ser aún un pintor mantenido 
por su familia. En 1870 las 
cosas cambiaron cuando, 
a raíz de la guerra franco-
prusiana, su familia se hundió 
económicamente, y hubo de 
buscarse el sustento a través  
de su oficio artístico. 

Ilustración sobre el original
Por: Omar Maya V.
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Juan Carlos Castro Quintana
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Para elaborar una mezcla asfáltica en caliente los agregados pétreos pueden ir 
desde partículas de tamaño de 38 mm hasta medio micrón, dependiendo del 

diseño de la mezcla.
Las plantas de asfalto usan un tambor rotatorio que gira sobre su eje y tiene 

en su interior álabes que elevan el material pétreo y lo dejan caer en forma de 
velo, ese velo lo atraviesan los gases calientes para secarlo y calentarlo; los gases 
calientes van a tal velocidad que muchas partículas de un tamaño por debajo de 
la malla 200 (finos) son arrastradas por los gases.

Esos finos que son arrastrados por la corriente de gases de escape no son ingre-
dientes extraños para hacer la mezcla, es la parte más fina por lo que debemos de 
re-incorporarlos y además si los arrojamos a la atmósfera son muy contaminantes.

En la evolución de las plantas de asfalto se han usado varias técnicas para el 
control de los finos.

En los primeros años de las plantas de asfaltos los gases cargados de finos se 
arrojaban a la atmósfera, pero ocasionaban una contaminación muy severa.

Poco después se empezó a separar los finos de los gases de escape por medio 
de lavadoras de agua con el gran inconveniente que los finos se perdían en las 
fosas de decantación, no se podían reincorporar en la mezcla y se formaban lodos 
que contaminaban el agua en vez del aire, además resultaba muy caro estar relle-
nando de agua las fosas ya que se perdía muy rápido por la evaporación debido a 
que se estaba lavando aire caliente a más de 100 °C.

Hoy en día se usan las casas de bolsas que resuelven tanto los problemas de 
granulometría de las mezclas asfálticas como los problemas de contaminación.

La casa de bolsas es un dispositivo para quitarle los finos a los gases de esca-
pe, para que así, una vez limpios los gases se puedan descargar a la atmósfera sin 
contaminar y ese fino que le quitamos lo reincorporamos a la mezcla.

Se pueden usar las casas de bolsas a las que también se les llama “filtros de 
mangas” en plantas de flujo paralelo y en plantas a contraflujo.

En las plantas con tambor de flujo paralelo (Figura 1), los gases de escape 
salen muy calientes por lo que se deben de usar bolsas que soporten altas tempe-
raturas como las P84 de poliamida, que son muy caras.

Se debe considerar que por lo regular se cambia el 20% de las bolsas cada 
año, así, si una casa de bolsas tiene 380 bolsas habrá que considerar un cam-
bio de 76 bolsas al año. Pero aquí en México es muy común usar combustibles 
alternos de alta viscosidad, esos combustibles requieren de quemadores de alta 
tecnología para hacer una combustión perfecta, si la combustión no es completa 

Las casas de bolsas:
solución a muchos problemas  

en las plantas de asfaltos
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la corriente de gases de escape va cargada de los polvos del agregado, de com-
bustible sin quemar y de hollín. Esos contaminantes ocasionan que se tengan 
que cambiar las bolsas hasta tres veces al año.

Si la casa de bolsas cuenta con 380 bolsas y son tres cambios, se necesitan 
1,140 bolsas al año. Las bolsas de Poliamida P84 cuestan $48.50 dólares ameri-
canos, por lo que el costo anual sería de $55,290.00 dólares americanos.

Figura 1. Planta de asfalto con casa de bolsas (con bolsas P84).

En las plantas con tambor de contraflujo (Figura 2) es lo contrario que las de 
flujo paralelo, los gases de escape salen muy fríos y esto ocasiona que se conden-
se el agua dentro de la casa de bolsas, por lo que es necesario que los gases de es-
cape pasen por la casa de bolsas a más de 100 °C. Se usan bolsas de temperatura 
media como lo es el Nomex. El vapor de agua que podría condensarse provie-
ne de la humedad que contienen los agregados y es uno de los productos de la 
combustión aparte del CO2, el NOX y el SO2. Igual que en el caso de las plantas 
de flujo paralelo, si usamos combustibles alternos podría ser que tuviéramos que 
cambiar las bolsas tres veces al año. La bolsa de Nomex que es para tempera-
tura media cuesta $24.94 dólares, por lo que 1,140 bolsas costarían $28,431.00 
dólares americanos al año. La mitad del costo de las bolsas de Poliamida.

Figura 2. Planta de contraflujo con bolsas de Nomex.

Una forma de poder colocar a las plantas de flujo paralelo bolsas de Nomex 
en vez de Poliamida es introduciendo aire frío a los gases calientes y bajar la tem-
peratura de los gases antes de entrar a la casa de bolsas, se requiere hasta un 15% 
de aire frío, pero esto tiene la desventaja que habría que hacer la casa de bolsas y 
el ventilador de extracción 15% más grande (Figura 3).



ABRIL-JUNIO, 2017  7

El sistema Pulse-jet utiliza un pulso de aire a 
alta presión que se dispara por la parte superior de la 
bolsa que tiene forma de ventury, al pasar el pulso de 
aire por el ventury se crea una onda que recorre toda 
la longitud de la bolsa, esa onda desprende los finos 
de la parte exterior de la bolsa y caen en las tolvas 
colectoras donde por medio de “gusanos” son sacados 
y entregados a los gusanos que lo reincorporan a la 
mezcla. Con este sistema nunca se pierde el pastel de 
polvo ya que es una limpieza muy suave. Este sistema 
trabaja con una presión negativa de 70 mmca (milí-
metros columna de agua), pero cuando sobre pasa  
127 mmca ya no se recupera el sistema y hay que 
apagar la planta para limpiarla.

El sistema de aire inverso utiliza el mismo ven-
tilador de extracción de gases de la planta para 

La casa de bolsas es un dispositivo que traba-
ja en forma continua por lo que hay que limpiarla 
constantemente, en una planta de 110 tph (tonela-
das por hora) podría ser que la casa de bolsas atrape 
hasta 9 toneladas de finos por hora, mismos que de-
bemos de reincorporar a la mezcla asfáltica.

Las tela con que se fabrican las bolsas no son ca-
paces de filtrar por sí mismas las partículas muy pe-
queñas, necesitan que se les pegue el polvo y que se 
retenga pegado por acción de la succión de los gases 
de escape, a esto se le llama “pastel de polvo”, cuan-
do una bolsa pierde su “pastel de polvo” no filtra 
bien hasta que se le vuelve a formar.

Existen varios sistemas de limpieza, pero los 
más usuales son el sistema Pulse-jet y el sistema de 
aire inverso.

Figura 3. Planta de flujo paralelo con casa de bolsas y entrada de aire frío.

Sistema de limpieza tipo Pulse-jet.
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limpiar las bolsas. Un mecanismo complejo hace que el aire limpio de la at-
mósfera entre por la parte superior de la bolsa, que es la parte limpia y atra-
viesan la tela de la bolsa en forma inversa por lo que se obliga a las partículas 
pegadas a ella a desprenderse. El sistema debe estar muy bien calibrado para 
evitar que se desprenda el pastel de polvo. Este sistema al igual que el Pulse-
jet deja caer el polvo en las tolvas colectoras y lo reincorpora a la mezcla de la 
misma manera.

Este sistema de aire inverso tiene la ventaja de que mientras las bolsas estén 
más taponeadas el diferencial de presión con respecto a la atmósfera es mayor, 
por lo que la entrada de aire inverso es más intensa, así, un sistema de aire inver-
so muy tapado puede recuperarse incrementando la velocidad de limpieza y no es 
necesario detener la producción.

El uso de los finos de la casa de bolsas se debe maximizar para producir una 
mezcla durable y económica, pero no deben de ocasionar una mezcla excedida de 
asfalto y tampoco deben ocasionar que la mezcla se vuelva rígida o quebradiza, 
además, la mezcla producida con estos finos debe ser evaluada para probar su 
susceptibilidad a la humedad.

El retorno de finos a la mezcla ocasiona dos fenómenos importantes:

1. Los finos con un tamaño menor a 15 micrones se meten dentro de la película 
de asfalto por lo que el asfalto rinde más, entonces tenemos un ahorro de as-
falto, por eso para evitar que la mezcla se vuelva inestable y se formen rode-
ras en las vialidades se le debe bajar el contenido asfáltico a la mezcla.

2. En algunas ocasiones no es recomendable retornar todos los finos de la casa 
de bolsas a la mezcla ya que puede hacer que el pavimento se vuelva rígido y 
quebradizo, por lo que es necesario que el laboratorio determine la cantidad. 
En estos casos se debe de usar un aditamento para controlar los finos a retor-
nar a la mezcla.

El uso de los finos de la casa de bolsas es un tema complejo y extenso por lo 
que lo abordaremos en otra ocasión.
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Rey Omar Adame, Oscar David Rodríguez,
Israel Sandoval, Ignacio Cremades,

Pedro Limón, Enrique Villa,
Lasfalto, Guadalajara, México
omar.adame@lasfalto.com.mx

Introducción

En general las mezclas asfálticas pueden clasificarse de acuerdo a su rango de 
temperatura de producción (mezclado), las cuales van desde una mezcla en frío 
hasta mezclas asfálticas en caliente, estas últimas son las de mayor uso en México 
y el mundo, mezclas que dependen en gran medida de la calidad de los procesos 
constructivos y técnicas con que fueron concebidas.

Durante el proceso constructivo de la carpeta asfáltica las temperaturas de 
mezclado, tendido y compactación son trascendentales y están directamente re-
lacionadas con la viscosidad (manejabilidad) del asfalto, así como los factores 
climáticos y la logística de la obra en cuestión. En México las temperaturas reco-
mendadas de producción de mezcla asfáltica con asfalto convencional rondan los 
165 °C y para algunas con asfalto modificado están entre 175 y 190 °C. Mientras 
que las temperaturas de compactación deberían estar por encima de 155 y 165 °C 
para una mezcla con asfalto convencional y una con asfalto modificado, respecti-
vamente. Sin embargo, en nuestro país un problema muy común es el alcanzar la 
temperatura de compactación necesaria para obtener buenas propiedades mecá-
nicas en la carpeta, algunos de los factores que afectan a este importante paráme-
tro son en principio, bajas temperaturas (entre 90-130 °C) de la mezcla causadas 
por: largas distancias de acarreo, tiempos demasiado prolongados para volcar la 
mezcla en la tolva de la extendedora, número de compactadores insuficientes en 
la obra, factores climáticos (climas fríos), factores externos (tránsito excesivo, ac-
cidentes, baja velocidad de circulación, etc.), y malas prácticas como no proteger 
térmicamente la mezcla cuando está sobre el camión transportador de la mezcla. 
Factores que colaboran al enfriamiento paulatino de la mezcla y que es en detri-
mento de una correcta compactación.

Es importante mencionar que un buen proceso de compactación es esencial 
para alcanzar la densidad esperada y por lo tanto el porcentaje de vacíos de una 
mezcla, parámetros que colaborarán a la disminución de problemas de desempe-
ño mecánico y funcional de la mezcla.

Estudio del efecto de adición
de un auxiliar de compactación sobre las 

propiedades reológicas de asfalto modificado 
y su desempeño en las mezclas asfálticas  

de granulometría densa
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Es por eso que el uso de productos que ayuden a tener una correcta y fácil 
compactación es muy importante. En este trabajo se presenta la evaluación de un 
auxiliar de compactación de tipo amida que no modifica las propiedades del as-
falto y permite compactaciones de excelente calidad a temperaturas por debajo de 
los 150 °C lo que significa poder alcanzar las densidades esperadas en la mezcla 
y por ende el desempeño esperado para el cual se diseñó.

Caracterización del asfalto

El uso de los asfaltos modificados en la actualidad ha venido a la alza, objeto 
de las buenas experiencias que se han tenido durante su uso. Sin embargo, aún 
faltan técnicas por desarrollar que permitan el uso de asfaltos modificados a 
diferentes temperaturas y en condiciones especiales que faciliten el proceso cons-
tructivo de los pavimentos flexibles. Para este trabajo, los asfaltos usados fueron 
modificados con un Terpolímero Elastomérico Reactivo de Etileno (ret por sus 
siglas en inglés para “Reactive Elastomeric Terpolymer”) y ácido polifosfórico 
como catalizador con los porcentajes siguientes:

1. AC-20 Salamanca + 1,13% Terpolímero ret + 0,13% Ácido polifosfórico = 
asfalto de referencia

2. AC-20 Salamanca + 1,13% Terpolímero ret + 0,13% Ácido polifosfórico + 
2.0% auxiliar de compactación de tipo amida = asfalto de referencia + auxi-
liar de compactación

Tabla 1. Evaluación reológica para el asfalto modificado  
y asfalto modificado más auxiliar de compactación

Tipo de asfalto Temperatura de 
falla (°C)

Módulo reológico 
(kPa)

Ángulo de 
fase (°)

PG

Asfalto modificado 
(referencia)

78,12 1,194 68,24 76

Asfalto modificado 
+ 2.0% auxiliar de 
compactación 

79,92 1,505 66,36 76

Nota: “Temperatura de falla” se refiere a la temperatura límite donde el asfalto cumple 
con el valor especificado de acuerdo a la normativa astm D-7175. 1 kPa para asfalto 
original y 2.2 para asfalto envejecido.

Después de la evaluación y cálculo del grado de desempeño se determinó la 
evolución de la viscosidad con respecto a la temperatura. En la Tabla 2 se obser-
va que la viscosidad a las temperaturas de 70 y 80 °C se aproxima a un aumento 
de casi el 20% para el asfalto modificado y aditivado con el 2,0% del auxiliar de 
compactación, con respecto al asfalto de referencia. Sin embargo, a partir de los 
90 ˚C ocurre lo contrario el asfalto aditivado presenta una viscosidad menor que 
la del asfalto de referencia.
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El comportamiento de la viscosidad descrito anteriormente puede ser apre-
ciable con mayor facilidad en la Figura 1. Donde se grafica el porcentaje de vis-
cosidad retenida del asfalto que contiene el 2% del auxiliar de compactación y se 
mantiene como blanco la viscosidad del asfalto modificado de referencia.

El porcentaje de viscosidad retenida se define de la siguiente manera:

% Viscosidad retenida  de asfalto A =
 (Viscosidad asfalto A)

 (Viscosidad asfalto de referencia) 
x 100 (1)

donde A es el asfalto modificado + 2,0% del auxiliar de compactación.

Tabla 2. Viscosidad para los asfaltos con respecto a la temperatura
Temperatura 

(°C)
Viscosidad (Pa*seg) Reducción  

de viscosidad (%)Asfalto modificado 
(referencia)

Asfalto modificado
+ 2.0% auxiliar de  

compactación

70 174050 214150 -23

80 76760 88210 -15%

90 35935 29260 19%

100 17440 10315 41%

110 8812 5092 42%

120 4501 2568 43%

130 2353 1285 45%

140 1174 744 37%

150 674 445 34%

Figura 1. Gráfico de viscosidad retenida vs temperatura, en la que se evidencia el porcentaje 
de disminución de viscosidad para temperaturas mayores a 90 °C.

Se realizó el envejecimiento en rtfo con el objetivo de observar los cambios 
en el asfalto después de simular el proceso de mezclado y tendido. En la Tabla 3 
se pone de manifiesto que el grado de desempeño se mantiene en 76 para ambos 
asfaltos (referencia y aditivado con el 2,0% de auxiliar de compactación). Además, 
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el asfalto aditivado no presenta cambios significativos respecto a la referencia en 
ninguno de los parámetros evaluados como temperatura de falla, módulo reológi-
co y ángulo de fase.

Tabla 3. Análisis reológico para el asfalto después de la prueba  
en horno rotativo de película delgada rtfo.

Tipo de asfalto Temperatura de 
falla (°C)

Módulo reológico 
(kPa)

Ángulo  
de fase (°)

PG

Asfalto modificado (referencia) 80,85 3,469 59,62 76

Asfalto modificado + 2.0% 
auxiliar de compactación 

80,10 3,573 59,76 76

Para completar el análisis reológico se realizó la prueba multi stress creep reco-
very (mScr) para ambos asfaltos. Los resultados de dicha evaluación se muestran 
en la Tabla 4. Se presenta primero la respuesta elástica promedio “RE”. Para el es-
fuerzo de deformación aplicado igual a 100 y 3200 pascales, la respuesta elástica 
promedio se identifica como RE100 y RE3200 respectivamente. Observando la 
Tabla 4 se observa que el asfalto que contiene el 2,0% del auxiliar de compacta-
ción presenta una disminución en la respuesta elástica del 10 y 30% para los es-
fuerzos de 100 y 3200 kPa respectivamente, comparado con la respuesta elástica 
del asfalto modificado de referencia.

El siguiente parámetro es el “Jnr” (deformación permanente en función del 
esfuerzo aplicado), que es una medida de la deformación que queda en el asfalto 
después de ser sometido a procesos de esfuerzo cortante y tiempo de recupera-
ción repetidos, con relación al esfuerzo cortante aplicado. El asfalto de referencia 
tiene valores menores de Jnr que el asfalto aditivado, pero existe un criterio para 
determinar en base al tipo de tráfico si estos valores son adecuados o no, pero no 
se entra en detalle para efectos prácticos de este trabajo. Lo que se puede decir 
acerca de los valores de Jnr obtenidos para el asfalto que contiene el auxiliar de 
compactación es que siguen siendo buenos en términos del tránsito o carga que 
puede soportar.

Tabla 4. Parámetros obtenidos de la prueba mscr
Tipo de asfalto RE100  

(%)
RE3200  

(%)
REdif Jnr 0.1 Jnr 3.2 Jnr dif

Asfalto modificado (referencia) 73,11 68,36 6,495 0,3868 0,3648 -5,685

Asfalto modificado +
2.0% auxiliar de compactación 

66,13 52,06 21,28 0,4697 0,6579 40,06

Desempeño de la mezcla asfáltica y resultados

Inicialmente, se fabricaron mezclas asfálticas de granulometría densa en ca-
liente utilizando el asfalto modificado de referencia con una temperatura de 
165 °C para su mezclado y 155 °C para su compactación (usadas como mezclas 
de referencia y con temperaturas recomendadas de acuerdo a la experiencia 
en campo). Posteriormente, se fabricaron mezclas con el asfalto modificado y  
aditivado con el 2,0% del auxiliar de compactación a 140 °C y su compactación 
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se realizó en intervalos de temperatura de 10 °C, desde 130 °C hasta 110 °C (ver 
Tabla 5). Por otra parte, se usó una granulometría estandarizada con el objetivo 
de reducir esta variable en el agregado y así evaluar las propiedades volumétricas 
bajo una misma condición. Además, el contenido de asfalto utilizado fue el mis-
mo porcentaje de 6,0% para las mezclas asfálticas 1 y 2.

Los tipos de asfalto utilizado para el estudio fueron: un asfalto modificado 
con Terpolímero ret con un porcentaje de 1,13% y 0,13% de ácido polifosfórico 
como catalizador, y para el caso de las mezclas asfálticas 2 un asfalto modificado 
de igual manera y con la misma dosificación de Terpolímero ret y ácido polifos-
fórico pero aditivado con 2,0% del auxiliar de compactación.

El caso del agregado se usó un material basáltico con una granulometría con-
trolada y la requerida para una mezcla densa.

Tabla 5. Temperaturas de prueba para mezclado y compactación

Tipo de mezcla Temperatura de 
mezclado (°C)

Temperatura de 
compactación (°C)

Porcentaje  
de asfalto 

Mezcla asfáltica 1
(referencia)

165 155 6,0%

Mezcla asfáltica 2
(con auxiliar de compactación)

140

130

6,0%120

110

Una vez fabricadas y compactadas las mezclas, se calculó su densidad y re-
lación de vacíos para observar el efecto de los dos tipos de asfalto en la mezcla y 
como afectan a su compacidad (Tabla 6). Posteriormente, se analizó su capacidad 
a la relación esfuerzo-deformación mediante el módulo resiliente. Además, se de-
terminó su estabilidad y flujo en la prensa Marshall.

Tabla 6. Resultados de las pruebas volumétricas a mezclas asfálticas 1 y 2

Núm. 
ensayo

Temp. de mezclado 
(°C)

Temp. de  
compactación (°C)

Dmb % vacíos Espesor 
(mm)

1

165 155

2,41

3,48

64,02

2 2,42 64,22

3 2,41 63,77

4 2,41 63,99

5

140

130

2,41

3,42

63,90

6 2,40 64,28

7 2,41 64,02

8

120

2,42

2,94

64,16

9 2,41 64,13

10 2,43 63,39

11 2,42 64,12

12

110

2,43

2,64

64,06

13 2,39 64,54

14 2,42 63,49

15 2,41 64,42
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El valor de estabilidad para las mezclas asfálticas 
2 compactadas a 120 y 130 °C presentó una caída 
de menos de 1 KN con respecto a las mezclas asfálti-
cas 1 o de referencia. Sin embargo, para las mezclas 
compactadas a 110 °C la caída de la estabilidad es 
considerable, por lo que desde el punto de vista de 
estabilidad no es recomendable realizar compacta-
ciones a esta temperatura. Además, es evidente que 
la prueba Marshall presenta poca sensibilidad en- 
tre las temperaturas de compactación, tal es el caso 
para las mezclas compactadas de 130 y 120 °C  
debido a que los resultados son muy similares a 
mezclas producidas por arriba de los 150 °C.

Con respecto al flujo las mezclas compactadas a 
155 y 130 °C presentan flujos iguales, mientras que 
las compactadas a un temperatura de 120 y 110 °C 
muestran resultados de más de 10 mm de flujo.

El módulo resiliente (compresión diametral) 
prueba realizada en una prensa universal mar-
ca gctS a una temperatura de ensayo de 20 °C de 
acuerdo a la normativa aaShto T 322-07, esta prue-
ba es altamente sensible a la temperatura y a la razón 
de aplicación de carga. Para este caso de estudio el 

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos para cada una de las pro-
piedades analizadas.

Tabla 7. Resultados de las pruebas mecánicas para las mezclas asfálticas 1 y 2

Núm. 
ensayo

Estabilidad 
(KN)

Promedio 
estabilidad 

(KN)

Flujo  
(mm)

Prom. flujo 
(mm) 

Módulo 
resiliente 

(MPa)

Promedio 
Módulo  

resiliente (MPa)

1 12,48

12,17

5,75

6,01

3926

3725
2 11,71 6,45 3453

3 12,33 6,00 3463

4 12,14 5,85 4059

5 11,29

11,02

6,51

6,01

--

34786 11,68 5,44 3595

7 11,70 6,09 3360

8 12,19

11,96

7,30

7,15

3101

3243
9 11,68 7,09 3384

10 11,07 7,06 --

11 11,58 -- --

12 11,5

9,71

8,66

7,41

2405

2393
13 9,58 -- 2666

14 8,57 6,36 --

15 9,20 7,20 2107

El uso del auxiliar de compactación colabora 
a la mejora en la compacidad de la mezcla a bajas 
temperaturas, se observa que todos los especíme-
nes logran una densidad muy similar a la mezcla de 
tipo 1 para este trabajo. Es así que, para este pará-
metro el uso de dicho auxiliar presenta resultados 
satisfactorios.

Figura 2. Gráfica de temperatura de compactación  
vs estabilidad.



 ABRIL-JUNIO, 201716



ABRIL-JUNIO, 2017  17

cíficamente en la temperatura de 120 °C y 110 °C. 
Por lo que está identificada la importancia de com-
pactar por encima de estas temperaturas y garantizar 
un desempeño correcto en la mezcla asfáltica.

Conclusiones

El uso de mezclas asfálticas en México y el mundo 
debe garantizar la durabilidad de los pavimentos 
ante los diferentes tipos de fallas independientemen-
te de la temperatura a la que haya sido construida. 
Por lo cual se busca garantizar buenas propiedades 
y desempeño para los diferentes tipos de fabricación 
de mezclas asfálticas en la pavimentación. La com-
pactación y la energía necesaria para llevar a cabo 
esta actividad como parte de un proceso constructi-
vo es importante por lo que se buscan productos que 
favorezcan a la simplicidad de este proceso.

Respecto a la evaluación reológica del asfalto de 
referencia se puede concluir que la adición del 2% 
del auxiliar de compactación no modifica significa-
tivamente los parámetros reológicos ni el grado de 
desempeño del asfalto modificado.

La evaluación reológica del asfalto envejecido 
por rtfo evidencia que las propiedades reológicas 
y el grado de desempeño para ambos asfaltos son 
prácticamente iguales. No obstante, la evaluación 
mediante el ensayo de mScr mostró que el asfal-
to modificado que contiene el 2,0% del auxiliar de 
compactación tuvo valores menores de recuperación 
para ambos esfuerzos (100 y 3200 Pa) pero sin afec-
tar el desempeño del asfalto dentro de la mezcla.

El ensayo de módulo resiliente es un paráme-
tro importante para definir y poder predecir la 
vida útil de una mezcla asfáltica, además de que 
evidencia la calidad del asfalto como componente 
de la mezcla. Por lo que, en base a los resultados 
obtenidos se puede concluir que las mezclas que 
contenían el 2,0% del auxiliar de compactación pu-
dieron mantener de manera significativa un buen 
comportamiento mecánico de la mezcla, similar al 
de las mezclas de referencia, a pesar de haber sido 
mezcladas y compactadas a una temperatura hasta  
20 °C menor.

Finalmente, para garantizar el buen compor-
tamiento mecánico de la mezcla que contiene el 
auxiliar de compactación no se recomiendan tempe-
raturas de compactación menores a los 120 °C.

módulo resiliente para la mezcla asfáltica compac-
tada a 155 °C (mezcla clasificada para este trabajo 
como tipo 1), es quien presenta el valor más alto. Sin 
embargo, para las mezclas tipo 2 en las que se usa 
el auxiliar de compactación, el valor del módulo re-
siliente se ve afectado apenas entre un 7 y 13% para 
las mezclas compactadas a 130 y 120 °C respectiva-
mente. Por otro lado, para la temperatura de 110 °C 
el módulo es considerablemente afectado casi hasta 
en un 40%. Además, esta temperatura modifica la 
compactación reduciendo los vacíos en la mezcla, 
provocando susceptibilidad a deformaciones perma-
nentes y reduciendo la capacidad de la carpeta. Por 
lo tanto, no se recomienda la compactación por de-
bajo de los 120 °C.

También, es importante mencionar que el valor 
de módulo resiliente disminuye en relación a la re-
ducción de las temperaturas de compactación, espe-

Figura 3. Gráfica de temperatura compactación vs flujo.

Figura 4. Gráfica de temperatura de compactación  
vs módulo resiliente.
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Introducción

Cuando se desean llevar a cabo todas las actividades de un programa de conser-
vación y reconstrucción de pavimentos en corredores carreteros, es necesario te-
ner plenamente identificados los tramos o segmentos donde se van a llevar a cabo 
actividades como la colocación de sobrecarpetas, bacheo, sellado de grietas, etc. 
Figura 1.

Dado que existen marcados cambios en cuanto 
a geometría, tránsito y características en materiales a 
lo largo de un tramo carretero, es necesario llevar a 
cabo un proceso de homogenización de los mismos. 
Un tramo homogéneo es un segmento de carretera 
que tiene características semejantes en cuanto a tipo 
de pavimento, deterioros, deflexiones, topografía, 
tránsito, etc. En la Figura 2 se tiene un segmento ca-
rretero dividido en cinco tramos homogéneos, cada 
uno con niveles de tránsito, diseños y subrasante 
distintos.

Figura 1. Actividades de conservación en un pavimento flexible 
(renivelación y sobrecarpetas).

Figura 2. Delimitación de tramos homogéneos.
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• Sección del pavimento.
• Tipo de subrasante.
• Tránsito.

Las Figuras 3 y 4 muestran cómo los factores an-
tes mencionados son utilizados para determinar los 
tramos homogéneos mediante una combinación o 
sobreposición. La validez de los tramos homogéneos 
finales está directamente relacionada con la exacti-
tud y veracidad de la información histórica que se 
tenga del pavimento.

Dentro de los factores de más difícil evaluación 
de este método está el concerniente a la subrasante 
o terreno de apoyo. A pesar de que puedan tener-
se registros donde aparentemente se tenga un suelo 

Metodologías para delimitar tramos 
homogéneos

Existen dos métodos para segmentar un corredor 
carretero en tramos homogéneos: el método de so-
breposición de factores y el método de la respues-
ta medida en el pavimento o método de diferencias 
acumuladas.

El método de sobreposición de factores es un 
método subjetivo donde se sobreponen distintos fac-
tores presentes en el segmento considerado:

• Tipo de pavimento.
• Historial de construcción incluyendo conserva-

ción y rehabilitación.

Tramo homogéneo 1 2 3 4 5 6

Tipo de pavimento Rígido Rígido Rígido Flexible Flexible Flexible

Historial de construcción Sobrecarpeta Reconstrucción Reconstrucción Reconstrucción Reconstrucción Original

Sección de pavimento pcc/ac/atb pcc/gb pcc/gb ac/ctb ac/ctb ac/atb

Subrasante T. S. 1 T. S. 1 T. S. 2 T. S. 2 T. S. 2 T. S. 2

Tránsito 1 1 1 1 2 2

Figura 4. Esquema del método de sobreposición (continuación).

Longitud del tramo carretero

Rígido

Factores

Tipo de pavimento

Historial de construcción

Sección del pavimento

Subrasante

Tránsito

Tramos homogéneos
finales

Sobrecarpeta

Tipo de suelo 1

Tránsito 1

 1 2 3 4 5 6

Tránsito 2

Tipo de suelo 2

PCC/AC/ATB PCC/GB AC/CTB AC/ATB

Reconstrucción Original

Flexible

PCC = Losa de concreto hidráulico
AC = Carpeta asfáltica
ATB = Base tratada con asfalto
GB = Base hidráulica
CTB = Base tratada con cemento Portland

Figura 3. Esquema 
del método de 
sobreposición.
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rodera, el número estructural SN, etc. Estas respuestas 
pueden representarse con el esquema a) de la Figura 
6 donde la respuesta del pavimento está definida por 
los subíndices r1, r2, r3, etc. Con dichas respuestas y 
con las longitudes ubicadas entre “estación y estación” 
se puede obtener las áreas acumulativas totales tal y 
como se representa esquemáticamente en la Figura 7. 
En la Figura 8 Zx es la diferencia en áreas acumuladas 
para cualquier valor de x. En dicha figura se observa 
que cada límite de tramo o unidad coincide con el lu-
gar de cambio de pendiente de Zx (de positiva a nega-
tiva o viceversa). Este concepto fundamental es la base 
utilizada para determinar analíticamente la ubicación 
de los límites de los tramos o zonas homogéneas. En 
otras palabras en cada cambio de pendiente termina 
y/o inicia un tramo homogéneo. Se sugiere consultar 
el anexo J de la metodología de la aaShto 93 para 
mayor detalle de los algoritmos de cálculo utilizados.

uniforme, la realidad es que por las características 
geométricas de cortes y terraplenes, grados de com-
pactación diversos, drenaje, posiciones topográficas 
y la posición del nivel freático del agua, suelen alte-
rar la respuesta mecánica de la subrasante, inclusive 
si fuera un suelo uniforme.

Con frecuencia, el ingeniero no puede deter-
minar con precisión los factores del método de 
sobreposición. Debe de confiar en el análisis de una res- 
puesta medida en el pavimento (por ejemplo una de-
flexión, fricción, rodera, etc.) para la delimitación del 
tramo homogéneo. Esto se realiza graficando dicha 
variable contra la longitud del proyecto carretero. La 
Figura 5 muestra un ejemplo de esta gráfica. En ella 
se utiliza como respuesta medida en el pavimento el 
valor del Índice de Regularidad Internacional (IrI).

La metodología más empleada para proyectos 
carreteros en la delimitación de tramos homogéneos 
es la propuesta por la guía de diseño de pavimen-
tos aaShto 93 en su apéndice J donde describe el 
“Método de diferencias acumuladas” o método de la 
respuesta medida en el pavimento. Este método es 
una herramienta que permite delimitar estadística-
mente tramos homogéneos utilizando mediciones de 
respuesta del pavimento como son las deflexiones, 
la serviciabilidad, la fricción, el tránsito, el IrI, el 
número estructural SN, entre los más empleados. Por 
lo general la respuesta que más se utiliza es la de-
flexión máxima.

De manera general a lo largo de un tramo carre-
tero o de estudio se presentan distintos valores de 
“respuesta del pavimento” como pueden ser el IrI, la 

Figura 5. Respuesta medida en el pavimento vs cadenamiento.
Figura 6. Respuesta del pavimento (iri, deflexión, etc.)  

respecto a la longitud total del tramo.

Figura 7. Área acumulada respecto a la longitud  
total del tramo. 
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Ejemplos prácticos de delimitación  
de tramos homogéneos

A continuación se muestran dos ejemplos sencillos 
de delimitación de tramos homogéneos. Obsérvese 
que existen marcados cambios de pendientes en los 
gráficos, lo que supone muchos tramos homogéneos 
que por cuestiones prácticas no serían posibles con-
siderar. Queda a juicio del analista la segmentación 
definitiva de cada tramo homogéneo.

Ejemplo 1 (Figura 9):

• Longitud total del tramo = 59,1 km
• Respuesta considerada = Deflexión máxima (mi-

cras)
• Resultado encontrado: 3 tramos homogéneos
• Tramo homogéneo 1 del km 0+000 al km 7+200 

(Longitud = 7,2 km)
• Tramo homogéneo 2 del km 7+200 al km 

24+900 (Longitud = 17,7 km)
• Tramo homogéneo 3 del km 24+900 al km 

59+100 (Longitud = 34,2 km)

Ejemplo 2 (Figura 10):

• Longitud total del tramo = 16,9 km
• Respuesta considerada = Deflexión máxima  

(micras)
• Resultado encontrado: 6 tramos homogéneos

Los ingenieros pueden evaluar más a detalle 
cada uno de los tramos homogéneos obtenidos para 
determinar si dos o más tramos pueden combinarse 
por razones constructivas y económicas. Esta combi-
nación debe hacerse en función de la sensibilidad de 
los valores de la respuesta del pavimento (deflexión 
máxima, rodera, IrI, etc.) para diseños de rehabilita-
ción futuros.

Es importante considerar que las soluciones 
que se planteen para cada tramo delimitado, no de-
ben ser divergentes entre cada uno de ellos y tam-
poco es conveniente que se apliquen a longitudes 
de carretera muy pequeñas. Se recomienda que se 
utilice un criterio para definir una longitud míni-
ma en la delimitación de tramos homogéneos, del 
orden de 5 km, longitud que se estima de tama-
ño adecuado para definir soluciones específicas de 
conservación (dgSt, 2015).

Si la delimitación de tramos homogéneos no se 
hace correctamente, pueden tenerse ineficiencias en 
la evaluación del pavimento y puede dar como resul-
tado estrategias de rehabilitación o conservación de 
pavimentos sobre o subdimensionadas lo que trae 
como resultado deterioros prematuros o altos costos 
en la construcción.

Tanto en el método de sobreposición de factores 
como el método de la respuesta medida en el pavi-
mento los tramos homogéneos deben ser de longitud 
práctica para la construcción.

Figura 8. Valor de Zx respecto a la longitud total del tramo, 
donde hay cambio de pendiente inicia o termina  

un tramo homogéneo.

Figura 9. Ejemplo 1 de segmentación de tramos homogéneos.
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• Tramo homogéneo 1 del km 0+000 al km 4+200 
(Longitud = 4,2 km)

• Tramo homogéneo 2 del km 4+200 al km 5+200 
(Longitud = 1,0 km)

• Tramo homogéneo 3 del km 5+200 al km 7+400 
(Longitud = 2,2 km)

• Tramo homogéneo 4 del km 7+400 al km 
11+500 (Longitud = 4,1 km)

• Tramo homogéneo 5 del km 11+500 al km 
13+500 (Longitud = 2,0 km)

• Tramo homogéneo 6 del km 13+500 al km 
16+900 (Longitud = 3,4 km)

Figura 10. Ejemplo 2 de segmentación de tramos homogéneos.

Figura 11. Delimitación de tramos homogéneos (proceso).

Figura 12. Delimitación de tramos homogéneos  
(eliminación de líneas verticales de frontera).

Figura 13. Tramos de frontera finales.

Las Figuras 11, 12 y 13 muestran el desarrollo 
normal gráfico para la obtención de tramos homogé-
neos (sugerida).
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Conclusiones

La delimitación de tramos homogéneos para actividades de conservación y re-
construcción de pavimentos juega un papel muy importante en la evaluación es-
tructural de los mismos. Las metodologías de análisis vistas deben de aplicarse 
con criterio y sensibilidad técnica por parte del diseñador o analista quien en 
base a aspectos prácticos debe elegir de manera correcta la delimitación de es-
tos segmentos, lo cual contribuye a definir con mayor certeza y certidumbre las 
acciones de mantenimiento correctas en aras de brindar las mejores propuestas 
técnicas y económicas que impactan al usuario de la carretera.
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Los peligros de trabajar
en la noche

L as zonas de trabajo tienen múltiples peligros. Los 
trabajadores usan ropas Clase 3, las cuales tienen 

cinta reflectiva en brazos y piernas, para ayudar a 
identificarlos como personas a distancia.

Los conductores estadounidenses están protes-
tando. Quieren caminos lisos, bien conservados y 
ellos no quieren tener la molestia de los cierres de 
carreteras. En una investigación nacional recien-
temente realizada por la Alianza de Pavimentos Asfálticos (Asphalt Pavement 
Alliance), ocho de diez conductores dijeron que deseaban que existiera un man-
tenimiento de carreteras en las horas de menos tránsito. En otras palabras signi-
fica que el trabajo sea realizado durante las noches, lo cual puede ser peligroso 
tanto para los trabajadores que colocan conos y barreras como para los conducto-
res que deben manejar por una zona de trabajo.

Es muy interesante notar que mientras los trabajadores a menudo perciben 
la velocidad de los conductores más alta por la noche, a su vez sienten que su 
seguridad está más comprometida durante los turnos nocturnos, los escasos da-
tos sobre accidentes durante la noche y el día niegan esta percepción. El Institu-
to Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (National Institute of Occupational 
Safety and Health) confirma esta aseveración basándose en el examen de lesiones 
graves por accidentes de trabajo y concluyó que “el trabajo nocturno no es responsa-
ble del total aumento de muertes de trabajadores en las carreteras”.

Pero existen riesgos que son inherentes al trabajo nocturno. La Oficina de Es-
tadísticas Laborales (Bureau of Labor Statistics) muestra datos de que el 37% de las 
fatalidades en la zona de trabajo ocurren durante la noche.

Riesgos del trabajo nocturno

Entonces, ¿por qué el trabajo nocturno es tan peligroso? Primeramente, existe una 
visibilidad reducida para los conductores. Los nuevos formatos de tráfico en una 
zona de trabajo pueden hacer difícil el tránsito por el área a los conductores. Las 
marcas en las carreteras pueden ser débiles o poco claras, los señalamientos pue-
den estar demasiado cerca de la zona del trabajo para poder tomar con tiempo las 
precauciones necesarias, y el tránsito de camiones pesados puede ser más intenso.

El alumbrado deficiente y mal colocado pueden producir deslumbramiento 
y reflejos a los conductores cuando estén transitando por la zona de trabajo. Los 

Proteger en el turno nocturno  

al conductor es una situación peligrosa,  

y para uno mismo también.
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Amor, paz y... asfalto
datos históricos

Cuarto Consejo Directivo – Asfalto: la gran alterna-
tiva en el futuro de los pavimentos

La capacitación ha sido una de las principales acciones 
que desde su creación ha desempeñado amaac, Rafael 
Ángel Limón Limón, Presidente del Cuarto Consejo Di-
rectivo de amaac, fortaleció esta labor, realizando una 
intensa capacitación a través de innovadores proyectos, 
tanto en el país como en el extranjero mediante semina-
rios, conferencias y talleres, destacando los cursos-taller 
itinerantes, impartidos en 22 ciudades del país. 

Es con este Consejo Directivo cuando se firma el conve-
nio de colaboración con la napa, para traducir manuales 
de interés para México y Latinoamérica.

Durante esta gestión que logró congregar a 191 socios, se creó  que alcanzó pronto  
la aceptación y el reconocimiento de profesionales del asfalto en nuestro país y en el extranjero. 
Nuestra revista  llegó para constituir un legado permanente de amaac.

Quinto Consejo Directivo — La meta: crecer con calidad

La certificación de empresas, procesos y productos de todos los que 
integran la cadena productiva de la industria del asfalto es el reto que el 
Quinto Consejo Directivo se fijó desde el inicio de su gestión para cum-
plir con uno de los objetivos básicos de amaac, que es la Calidad.

Dirigida por Fernando Pérez Holder (2005-2007), continuó con las 
acciones emprendidas por sus antecesores, promoviendo con gran 
acierto la creación del Premio amaac: “Jorge A. Cabezut Boo”, que 
desde entonces convoca a los socios de amaac y al público en general 
al concurso bienal, a fin de impulsar la investigación y el desarrollo tec-
nológico en materia de asfaltos.

Dado el interés mostrado por los lectores de la revista  se 
modificó su periodicidad para publicarse en forma trimestral, además 
de ampliar el tiro a 2,500 ejemplares.

Se promovió intensamente el crecimiento de la membresía de socios, 
alcanzando la cifra de 235 socios activos trabajando unidos y en armo-
nía para alcanzar un mismo ideal: crecer con calidad.
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Sexto Consejo Directivo — Por pavimentos de clase mundial

Para concretar los avances tecnológicos alcanzados durante más de una década 

de estudio y ante la necesidad de modificar los procedimientos de diseño de cons-

trucción para lograr los mejores desempeños de esas estructuras, que ofrecieran la 

optimización en los costos de mantenimiento, rehabilitación y sobre todo, en los de 

operación de los usuarios, el Sexto Consejo Directivo (2007-2009), encabezado por 

Roberto Garza Cabello, integró un comité técnico para impulsar propuestas de cam-

bios y nuevas normas que permitieron garantizar la aplicación, control de calidad y 

duración de los pavimentos flexibles. El cúmulo de experiencias antes obtenidas y las 

extensas reuniones de trabajo llevadas a cabo, permitieron la elaboración del Pro-

tocolo amaac sobre diseño y control de calidad para 

mezclas asfálticas de granulometría densa de alto 

desempeño, complementada con ocho recomenda-

ciones técnicas de alternativas de solución para su 

uso. Es en este periodo cuando se dejó establecido 

el convenio para llevar a cabo el programa especial 

amaac-ipade con la finalidad de fortalecer el sentido 

ético de las empresas y la formación directiva de los 

socios. Excelentes logros alcanzados por amaac, que 

ya contaba con 260 socios.

RUMBO AL XX ANIVERSARIO
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peligrosas, materiales peligrosos y trabajo de ex-
cavación.

Con menos visibilidad, aún los pequeños cam-
bios en el lugar de trabajo deberán ser abordados con 
los trabajadores.

Alta visibilidad

Entonces, ¿cuáles son algunos de los principales 
puntos clave de seguridad, que podemos emplear 
para mantener seguros a nuestros trabajadores? 
Número uno: hacer que cada uno esté tan visible 
como sea posible en la zona de trabajo. El equipo 
de seguridad puede afectar en gran medida la 
visibilidad del trabajador. La decisión y distancia de 
la maniobra —el tiempo que toma a un conductor 
ver al trabajador y hacer cambios de velocidad o es-
quivarlo— es más de cinco veces mayor con ropa re-
flectiva que con ropas regulares de colores obscuros 
o aún siendo anaranjada también. Con esta decisión 
en aumento y la distancia de maniobra, los trabaja-
dores, conductores y el equipo están mucho más a 
salvo de tener un accidente y se reducen los peligros 
de daños, heridas o muerte.

Las normas de aNSI y el Manual de Dispositivos 
y Uniformes de Control de Tráfico (Manual of Uni-
form Traffic Control Devices-mutcd) de dot requieren 
de ropas Clase 2 para trabajo de día y Clase 3 para 
trabajo de noche. Existen tres requisitos de prueba 
básica para el cumplimiento de aNSI. El material de 
referencia y la reflectividad deberán pasar a través 
de una batería de pruebas que incluyen brillantez, 
decoloración y durabilidad. Deben ser probados por 
terceros para la aprobación de aNSI.

En relación a la ropa Clase 3, es muy convenien-
te observar que al usar esta vestimenta es especial-
mente importante que sea cuando los trabajadores 
estén expuestos a lugares de tráfico de alta velocidad 
y/o a condiciones donde la visibilidad para detectar a 
los trabajadores pueda ser reducida. Las ropas Clase 
3 tienen material reflectante tanto en los pantalones 
como en las mangas, lo cual facilita a los conducto-
res identificar al trabajador como una persona por-
que pueden ver las piernas y los brazos moviéndose. 
Las ropas ahora usan material “retro-reflectante”, el 
cual refleja la luz que sale de los faros delanteros de 
los vehículos. Esto es referido como “iluminación 

conductores que transitan por la noche generalmen-
te son los más perjudicados por beber alcohol, inge-
rir drogas, o por falta de sueño en comparación con 
los conductores de día.

Algunos trabajadores son más afectados que 
otros cuando rolan turnos o durante los turnos noc-
turnos. El cambio del ciclo biológico del sueño puede 
causar estrés psicológico. El 20% de los trabajadores 
que laboran en turnos nocturnos reportan desórde-
nes relacionados con el sueño. Los trabajadores de 
más edad parecen ser menos tolerantes a los efectos 
de los cambios de sueño que los más jóvenes. Algu-
nos estudios señalan una asociación entre el trabajo 
en turno nocturno y problemas físicos, tales como 
enfermedades del corazón y la gran frecuencia de le-
siones graves. Los impactos negativos por problemas 
maritales, de padres y madres, y de actividades de 
comunidad, también se cree que están asociados con 
el trabajo nocturno. En un estudio de operaciones 
de trabajo nocturno, los trabajadores reportaron que 
los retos asociados con el trabajo de noche incluyen 
la naturaleza esporádica del trabajo nocturno, lo cual 
puede hacer difícil ajustarse a un horario nocturno. 
Los trabajadores a menudo también tienen que reali-
zar turnos dobles de noche y de día.

Capacitación

Para combatir los riesgos del trabajo nocturno, la 
primera medida de defensa es la protección del tra-
bajador. Asegurar que los trabajadores estén fami-
liarizados con el plan temporal de control de tráfico 
(ttcp). Los cambios en las noches y los cambios du-
rante el turno deberán ser transmitidos a la cua-
drilla. Los trabajadores deberán saber donde está 
permitido: el tráfico, los vehículos y el equipo de tra-
bajo y que carriles están abiertos. La planeación óp-
tima para la seguridad de las operaciones nocturnas 
deberá dirigirse tanto a los vehículos de la construc-
ción como a los vehículos que transitan.

Para trabajar con seguridad durante la noche, los 
trabajadores deberán seguir los siguientes pasos:

• Saber el lugar y las rutas de seguridad, el lugar 
de estacionamiento para empleados, los baños y 
otros servicios.

• Ser conscientes de los peligros específicos del 
proyecto, como son los de electricidad, caídas 
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pasiva”. A pesar de que estos materiales se ensucian 
y necesitan limpieza o reemplazo periódicamente, 
mantienen su efectividad.

Los trabajadores deben ser visibles a través de 
una gran serie de movimientos corporales a una 
distancia mínima identificable como personas de 
400 metros. Los tipos de trabajo que requieren 
ropa Clase 3 incluyen a los abanderados, trabaja-
dores de la construcción de caminos, cuadrillas de 
localización de servicios, y prestadores de servicios 
de emergencias.

La ropa reflectante no es la única técnica dispo-
nible para aumentar la visibilidad durante la noche. 
Las luces intermitentes sobre el cuerpo de un traba-
jador o de su ropa —la luz led, la cinta reflejante en 
el equipo, y especialmente el alumbrado apropiado 
en el área de trabajo son todas buenas opciones para 
aumentar la visibilidad. A esto se le llama “ilumina-
ción activa”. El uso de señales, aparatos de canaliza-
ción, y otros dispositivos pueden tomarse en cuenta 
para horarios de reacción más larga en donde exista 
baja visibilidad/luz.

Abanderamiento nocturno

Los abanderados tienen mayores riesgos cuando esta 
actividad es llevada a cabo por las noches. Debido 
a los peligros que involucra, como la visibilidad re-
ducida y los conductores ebrios o drogados, gene-
ralmente se recomienda que los abanderados sólo se 
ocupen para operaciones nocturnas en caso de ser 
completamente necesario. Es imperativo utilizar la 
iluminación temporal para todos los abanderamien-
tos. Si el abanderamiento debe ser utilizado, será ne-
cesario asegurarse de seguir todos los lineamientos 
mutcd. Las operaciones adecuadas incluyen la sufi-
ciente iluminación, evitan tener que detener el tráfi-
co, el señalamiento anticipado en la zona de trabajo, 
y la buena distancia de visibilidad. Es primordial 
asegurarse de que el abanderamiento esté en una 
posición protegida con al menos un plan de escape. 
Sobre todo, el abanderado deberá estar en Clase 3 
o equipo Clase E de la noche. Visitar el sitio: http://
mutcd.fhwa.dot.gov, para más información.

Pero es mucho mejor no utilizar un trabajador 
para el abanderamiento durante la noche, si es posi-
ble. Es mejor utilizar señales temporales o personal de 
la policía que el abanderamiento. Otras alternativas 

específicas son el uso de señales de tránsito tempora-
les, afads (Aparatos de ayuda automática de abande-
ramiento) y los bloques rodantes de carretera.

Aunque el trabajo nocturno implica riesgos adi-
cionales, puede ser seguro para los trabajadores y 
automovilistas si el área de trabajo está apropiada-
mente dispuesta, si los trabajadores están capaci-
tados y los vehículos y trabajadores están visibles 
para el público viajero y el equipo de construcción. 
Al proporcionar mejores planes de control de tráfico 
los automovilistas podrán tomar su camino a través 
de las zonas de trabajo, asegurando el conducir con 
seguridad por el área. Suministrando una mejor ilu-
minación y señalamiento permitirá a los conductores 
tomar las decisiones correctas para maniobrar ade-
cuadamente. Al asegurarse de que todos estén alerta 
y listos para trabajar disminuirá la probabilidad de 
la toma de decisiones incorrectas que pueden ocasio-
nar peligros, y los trabajadores usando ropas Clase 
3, para hacerlos más visibles, resultara un lugar de 
trabajo más seguro y efectivo.

La planeación adecuada significa que todos van 
a casa sanos y salvos, conductores, trabajadores y 
operadores.
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Transportation Research

Aunque dura menos que otros materiales, el asfalto es el material más respe-
tuoso con el medio ambiente, según un estudio realizado por la Universidad 

Autónoma de Barcelona, en colaboración con la Politécnica y con la empresa Inè-
dit. El asfalto dura 15 años, pero genera un escaso consumo de energía y de emi-
siones de CO2 durante su vida, revela la investigación.

Para reducir el consumo de energía fósil y de emisiones de CO2 asociados al 
transporte urbano, en la planificación urbanística se suele poner mucho énfasis 
en promover los desplazamientos a pie, mediante la construcción de pavimentos 
adecuados, tanto desde el punto de vista técnico como económico y estético.

Pero la construcción de estos pavimentos y su mantenimiento producen 
importantes consumos energéticos y gases de efecto invernadero que deben te-
nerse en cuenta en los balances ambientales asociados al fomento de la movili-
dad sostenible.

Un estudio de la Universidad Autónoma de Barcelona,  

uab, analiza el impacto de la construcción  

del pavimento en la naturaleza

Las aceras de asfalto
son las más ecológicas



 ABRIL-JUNIO, 201736



ABRIL-JUNIO, 2017  37

Un equipo de investigadores de la Escuela de Ingeniería de la Universidad 
Autónoma de Barcelona (uab), en colaboración con la empresa SpIN off de la 
uab Inèdit y la Universidad Politécnica de Cataluña, ha añadido el estudio am-
biental del ciclo de vida de los materiales de estos pavimentos para que el pro-
ceso de diseño sea realmente completo, si se pretende minimizar el impacto 
ambiental. El artículo ha sido publicado en Transportation Research y resumido 
por SINc.

Los científicos han analizado tres tipos de materiales utilizados ampliamen-
te en la construcción de aceras: losas de granito, hormigón y asfalto. Han hecho 
un inventario de la aportación a la emisión de gases de efecto invernadero a lo 
largo del ciclo de vida completo de estos tres materiales, a partir de la energía 
consumida en todo el proceso de producción, transporte, construcción y man-
tenimiento.

Medición del impacto ambiental en todo el proceso

Para ello han contabilizado el impacto desde el momento de la fabricación de 
las losas, ya sea a partir de agregados en el caso del cemento del hormigón, o a 
partir del petróleo en el caso del asfalto; o desde la extracción y el procesado de 
la roca en el caso del granito; pasando por todo el período de transporte y co-
locación, así como por las sucesivas sustituciones de la capa más superficial del 
pavimento por mantenimiento y reparaciones; hasta la de construcción final de 
la acera.

Mientras el promedio de la vida útil del pavimento de granito y de hormi-
gón está entre los 20 y los 45 años respectivamente, en el caso del asfalto está 
en tan sólo 15 años. Los investigadores han incorporado 9 escenarios de varia-
bilidad de la vida útil para determinar cuál es el mejor pavimento, por qué y en 
qué condiciones. 

Los resultados indican que la durabilidad de cada diseño tiene un papel fun-
damental en reducir la demanda total de energía y emisiones de CO2 de las ace-
ras, pudiendo alcanzar reducciones del impacto ambiental de más del 60% en 
todos los casos.

Cuando se comparan diferentes diseños constructivos, las ganancias ambien-
tales vienen determinadas por el tipo de materiales utilizados más que por la du-
rabilidad de los pavimentos.

En términos de contribución al calentamiento global, medida según una 
magnitud que los científicos llaman potencial de calentamiento global (Global 
Warming Potential o gwp), el estudio indica, para un período de análisis de 45 
años, que las aceras de asfalto con una durabilidad de 15 años son la mejor solu-
ción para reducir las emisiones totales de CO2.

Éstas emiten un 2,2% menos CO2 que las aceras de hormigón con una dura-
bilidad de 35 años y un 22% menos CO2 que las aceras de granito de 45 años de 
durabilidad, aun suponiendo que las aceras de asfalto tienen dos veces más ope-
raciones de mantenimiento y reparación.

Sólo cuando se prevé que la duración del pavimento de hormigón supere los 
35 años, ésta es la solución más respetuosa con el medio ambiente. El granito, en 
cambio, debería durar mucho más de 45 años para reducir las emisiones asocia-
das a las aceras de asfalto y hormigón.
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Horacio Delgado Alamilla, investigador Imt

Introducción

La normativa mexicana existente de mater iales para pavimentos N-
cmt-4-02-003/04, “Materiales para Bases Tratadas”, detalla los requisitos de 
calidad necesarios de bases de pavimentos asfálticos y pavimentos de concreto 
hidráulico. Dicha normativa tiene el enfoque de utilizar los materiales que no 
cumplieron los parámetros establecidos en la Norma N-cmt-4-02-002/04, me-
diante la incorporación de algún producto adicional que modifique alguna de sus 
características físicas; generalmente haciéndolos más rígidos y resistentes.

Dentro de este ramo se encuentra la clasificación “B.4. Materiales estabiliza-
dos con asfalto, que habla de la incorporación, en caliente o en frío, de cuatro 
(4) o cinco (5) por ciento de masa de cemento asfáltico para formar una capa de  
concreto asfáltico magro”. Sin embargo, esta normativa no contempla el uso  
de otras técnicas de estabilización con asfalto como puede ser la tecnología de- 
nominada Asfalto espumado, la cual tiene un comportamiento diferente al de 
una base negra debido a que el asfalto no forma una fase continua en mezcla  
de materiales.

El asfalto espumado se realiza mediante la inyección de una pequeña can-
tidad de agua fría con aire comprimido sobre asfalto caliente, el intercambio de 
calor espontáneo deriva en un fenómeno físico que espuma al asfalto (no hay 
proceso químico). Este proceso altera temporalmente las propiedades físicas del 
asfalto, ya que el asfalto caliente entra en contacto con el agua fría, provocando 
que este último se convierta en vapor, el cual es atrapado por miles de pequeñas 
burbujas de asfalto.

El asfalto espumado tiene diversas aplicaciones como es la estabilización 
de bases granulares o recicladas, al igual que aplicaciones en mezclas asfálti-
cas como mezclas tibias. En México, la única aplicación que se ha utilizado 
y evaluado es como estabilizador de bases hidráulicas con material reciclado. 
Sin embargo, no existen referencias en la normativa mexicana para clasificar y 
diseñar este tipo de bases estabilizadas. Por lo cual, en este primer artículo se 
presenta una descripción general de los puntos que considera la metodología 
de diseño descrita en el manual de reciclado en frío de Wirtgen (Wirtgen Cold 
Recycling Technology 2012).

Diseño de una base
estabilizada con asfalto espumado

Metodología general del diseño
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dad considerablemente y en caso contrario aumenta 
las propiedades adherentes con los agregados, lo que 
posibilita mezclarse inclusive con materiales fríos y 
húmedos. La Figura 1 presenta el laboratorio de es-
pumado Wirtgen WLB-10S y esquematiza el proceso 
de espumado del asfalto en la cámara de expansión 
del equipo.

Es importante señalar que el estado de espu-
ma se mantiene durante un corto periodo de tiem-
po (15-30 segundos), para posteriormente colapsar, 
por lo que es importante determinar la correcta 
combinación porcentaje de agua-temperatura del as-
falto para lograr las mejores condiciones espuman-
tes del asfalto.

Antecedentes

En la Estación Experimental de Ingeniería de la 
Universidad del Estado de Iowa en eua, el Dr. La-
dis H. Csanyi, analizó la posibilidad de utilizar la 
espuma de asfalto formada a partir del choque tér-
mico que se produce al mezclar el asfalto con vapor 
de agua (Csanyi, 1957), en ese entonces se diseñó 
una cámara especial para producir dicho fenómeno 
denominada como Cámara de Expansión, la cual 
posteriormente fue patentada por la empresa Mobil 
(1968), ajustando el proceso original utilizando agua 
fría en vez de vapor, obteniendo un proceso más 
económico y práctico.

Dentro de las propiedades que se obtienen al 
producir espuma de asfalto, éste reduce su viscosi-

Figura 1. Equipo de laboratorio Wirtgen WLB-10s,  
cámara de expansión para asfalto espumado.
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Parámetros espumantes

El objetivo de conocer los parámetros espumantes es determinar el porcentaje de 
agua, así como la temperatura óptima del asfalto que se requiere para producir las 
mejores propiedades espumantes de un asfalto, con el propósito de obtener una 
mayor área de contacto y un mejor revestimiento de los agregados a estabilizar.

Las propiedades espumantes para cada tipo de asfalto se determinan median-
te dos parámetros: Relación de expansión y vida media.

Relación de Expansión (Re)
Es una medida de la viscosidad del asfalto espumado, calculado como la propor-
ción máxima del volumen de la espuma respecto del volumen original del asfalto.

Vida Media (t1/2)
Es una medida de la estabilidad del asfalto espumado, calculado como el tiempo 
tomado en segundos por la espuma en colapsar a la mitad de su volumen máximo.

La metodología consiste en analizar el volumen máximo del asfalto espu-
mado mediante una varilla y cubeta de medición diseñados especialmente para 
dicho propósito (Figura 2), a la par se registra el tiempo en el cual el volumen 
máximo expandido ha colapsado.

El esquema de medición de estos dos parámetros se presenta en la Figura 3.

Figura 2. Varilla y cubeta de medición para asfalto espumado.

Figura 3. Colapso del asfalto espumado después de realizar la descarga.
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Diferencias entre mezcla asfáltica vs estabilización con asfalto 
espumado

Al analizar la unión de una mezcla asfáltica, el agregado se encuentra completa-
mente cubierto por una capa de asfalto, la diferencia es que el asfalto espumado 
produce una unión discontinua (Figura 4).

 (a) (b) (c)

Figura 4. Material granular (a) No unido, (b) Unión continua (c) Unión discontinua.

La mezcla de asfalto espumado funciona encapsulando y uniendo las pe-
queñas partículas finas, las que en conjunto con los agregados trabajan como 
pequeños puntos de soldadura. (Figura 5).

Figura 5. Comparación de una probeta de Base estabilizada  
con asfalto espumado (a) vs Mezcla asfáltica (b).

Diseño de una base estabilizada con asfalto espumado

La estabilización de una base mediante asfalto espumado tiene como propósito 
construir una base de alta calidad mediante la reutilización de los materiales exis-
tentes en la estructura del pavimento. Dando como resultado una base granular 
con unión discontinua, mejorando tanto su cohesión como su susceptibilidad a la 
humedad, manteniendo el ángulo de fricción interna de la base hidráulica.

El diseño de una base estabilizada con asfalto espumado, debe tener en cuen-
ta las diferentes etapas de análisis (Figura 6):

• Caracterización de los materiales a utilizar (Material pétreo, asfáltico y rap).
• Determinación de la granulometría de diseño.
• Determinación de las propiedades espumantes del asfalto.
• Diseño de la mezcla de materiales (Fórmula de trabajo).
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 –  Nivel 1: Determinación de la necesidad de “Filler activo”.
 –  Nivel 2: Determinación del contenido óptimo de asfalto espumado.
 –  Nivel 3: Determinación de propiedades mecánicas.

Figura 6. Elementos fundamentales para el diseño de una base estabilizada  
con asfalto espumado.

Para simplificación de los puntos mostrados anteriormente, se presenta un 
diagrama de flujo del proceso de diseño (Figura 7).

Niveles de diseño para una base estabilizada con A.E.

La metodología para el diseño de la base estabilizada con asfalto espumado con-
sidera tres niveles de diseño, los cuales están definidos de acuerdo con el trán-
sito al cual va estar sometido el pavimento asfáltico. Los cuales se describen a 
continuación:

Nivel I: Necesidad de filler activo. El presente nivel de diseño tiene como 
objetivo establecer si la mezcla de materiales (base hidráulica-rap) necesita la 

Figura 7. Diagrama de flujo para diseño de base estabilizada con asfalto espumado.
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inclusión de un filler activo. Para esta determinación se realizará un ensayo de 
susceptibilidad a la humedad mediante el ensayo de tSr (Tensile Strength Ratio, 
por sus siglas en inglés) también conocido como relación de resistencia a la tensión. 
Los dos filler activos utilizados para este tipo de material son la cal y el cemento 
Portland en porcentajes de 1%. Por lo cual, se realiza una evaluación con cada una 
de las tres variables (sin filler, 1% de cal y 1% de cemento).

Nivel II: Determinación del contenido de asfalto espumado. En este nivel, 
se pretende determinar el contenido óptimo de asfalto espumado que requiere el 
material. Una vez seleccionada una de las tres variantes analizadas en el Nivel I, se 
realiza un barrido de contenidos de asfalto espumado (4 porcentajes), determinando 
el mejor desempeño mediante el ensayo de susceptibilidad a la humedad. Los 
rangos de contenido de asfalto espumado varían de acuerdo a los materiales, 
porcentaje de rap y características de compactación de la mezcla de materiales. 
En general, los contenidos se encuentran en el rango de 2,0% a 3,0%. Después de 
esta evaluación se tendrá determinada la mezcla de materiales (fórmula de trabajo).

Nivel III: Propiedades mecánicas. Este nivel tiene como objetivo evaluar las 
propiedades mecánicas de la mezcla de materiales definidas en los dos niveles 
previos. Los parámetros a evaluar son el valor de cohesión y el ángulo de fricción 
interna, los cuales serán determinados mediante un ensayo triaxial.

• Csanyi, L. (1957). Foamed Asphalt in Bituminous Paving Mixes. En Highway Research Board 
Bulletin Volume 10 No. 160 (págs. 108-122).

• N-CMT-4-02-002/04. (15 de 11 de 2004). Materiales para Bases Hidráulicas. México: Secretaría 
de Comunicaciones y Transportes.

• N-CMT-4-02-003/04. (15 de 11 de 2014). Materiales para Bases Tratadas. México: Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes.

• Ovalle, H. S. (Julio de 2015). Innovaciones en Construcción de Infraestructura Carretera. IX 
Seminario de Ingeniería, Asociación Mexicana de Ingeniería de Vías Terrestres. México: cocoNal 
Compañía Contratista Nacional, S.A. de C. V.
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La gestión del conocimiento
desde el aprendizaje organizacional

L as teorías administrativas obso-
letas que muchas de nuestras 

empresas aún practican, en tiempos 
actuales están permitiendo ser de 
alguna manera intervenidas, modifica-
das, o reestructuradas, por los nuevos 
modelos administrativos generados, 
de la necesidad de ser actualizados, y 
permanentemente obligados a estar 
en procesos de mejoramiento conti-
nuo, dada la acelerada transformación 
que estamos sufriendo con el fin de 
ser cada día más competitivas.

Es así como el coaching, la ges-
tión del conocimiento, el aprendi-
zaje organizacional, la calidad total, 
el empoderamiento entre otros, tie-
nen como eje central el desarrollo 
del talento humano, el crecimien- 
to del ser humano desde si mismo 
para ser transmitido a otros, bien sea 
en la parte familiar, social o cultural; 
por tal motivo es importante resaltar 
la gran responsabilidad que tienen 
los formadores en cualquier área del 
conocimiento, teniendo en cuenta la 
importancia de educar primero perso-
nas y luego profesionales.

La acelerada transformación y los 
avances tecnológicos que estamos 
sufriendo, obligan a las empresas a 
convertir sus sistemas de producción 
e información más eficaces con el fin 
de que los productos, bienes y servi-
cios que ofrecen sean competitivos en 

los mercados actuales que exigen cada 
vez más y más calidad.

Esto obviamente se logra invirtien-
do en tecnología, maquinaria, equi- 
pos, pero hoy en día también se habla 
de invertir en el recurso humano que 
permite que la empresa “aprenda”, 
pues sí, ya no se usa la palabra apren-
dizaje solo en la escuela, colegio o 
universidad, ahora las empresas que 
deseen ser competitivas en todos los 
ámbitos aplican “Aprendizaje Orga-
nizacional” que lo único que significa 
es que quienes aprenden son las per-
sonas de la organización, compartien-
do sus conocimientos individuales y 
creando modelos mentales compar-
tidos para lograr organizaciones alta-
mente efectivas.

El actual contexto de negocios 
obliga a hablar de modelos de admi-
nistración del conocimiento y adminis-
tración por competencias como parte 
fundamental para empezar a crear y 
cambiar empresas establecidas en la 
valorización del recurso humano como 
fuente esencial del nivel competitivo 
de la organización, basado en esto, se 
están empezando a cambiar los mode-
los de conocimiento convencionales 
que consisten en orientar al empresa-
rio solo a que su negocio sea rentable 
mediante optimización y reducción de 
costos, y no en pensar que el talento 
humano puede tener más importancia 
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a la hora de crear, producir y comercia-
lizar el producto, bien o servicio que 
ofrecen al usuario final.

Aprendizaje organizacional

De acuerdo con lo anterior y para 
ahondar en el concepto de “Aprendi-
zaje organizacional”, debemos saber a 
qué se refiere con que ¿se aprende en 
la organización? ó ¿se aprenda para la 
organización?, entonces:

“El aprendizaje organizacional es 
un proceso mediante el cual las enti-
dades, grandes o pequeñas, públicas 
o privadas, adquieren y crean conoci-
miento, a través de sus trabajadores, 
con el propósito de convertirlo en 
conocimiento institucional, que le per-
mita a la organización adaptarse a las 
condiciones cambiantes de su entorno 
o transformarlo.

Existen dos rutas de aprendizaje or-
ganizacional: del individuo a la organi-
zación y de la organización al individuo.

En el primer caso, conocimiento 
clave que está en los trabajadores se 
identifica, se hace explícito, se docu-
menta e institucionaliza. En el segun-
do caso, conocimiento organizacional 
existente se facilita para que sea inte-
riorizado por los trabajadores de la 
entidad”.

Nuestras preguntas empiezan a 
tener respuestas, ya que en esta de-
finición nos encontramos con la rela-
ción objeto-sujeto, que determina que 
se aprende en la empresa y para la 
empresa.

¿Pero estaremos preparados para 
asumir cambios en nuestras organi-
zaciones, que llevan años ejerciendo 
las prácticas administrativas obsole-
tas, en las cuales solo se generan 
conocimientos tácitos y egoistas, sin 
generar conocimientos explícitos que  
permitan la competitividad y el me- 
joramiento continuo?

Esta pregunta nos permite reflexio-
nar acerca de las experiencias admi-
nistrativas de muchas de nuestras 
empresas a nivel local, regional y na-
cional, que se acostumbran a mane-
jar conocimientos “intocables, porque 
siempre se han hecho así”, pero donde 
está la calidad de vida en el trabajo y la 
interacción de saberes que permiten el 
enriquecimiento constante de las em-
presas?; en tiempos pasados esto no 
existía, esto hubiera sido una burla a las 
costumbres paradigmáticas, que sim-
plemente resultaban ser pragmáticas, y 
en último caso eso era lo importante.

Por ello las nuevas generaciones 
estamos dispuestas a conformar equi-
pos de trabajo que permitan la parti-
cipación de todos los saberes tácitos 
de una empresa, para mejorarlos y 
convertirlos en explícitos de una socie-
dad que expresa inconformidad por 
la obsolescencia y maltrato del cono-
cimiento y de los seres humanos en 
nuestras organizaciones.

De lo anterior se debe reconocer 
que los cambios culturales pretendi-
dos no se han terminado de materia-
lizar, siguen imponiéndose valores de 
ayer que indiscutiblemente no son 
fáciles de cambiar, pero que con pro-
puestas claras, argumentadas y susten-
tadas podrán mejorar de una u otra 
forma los procesos productivos, finan-
cieros y humanos de una institución.

Peter M. Senge, en su libro La 
Quinta Disciplina habla sobre los 
modelos mentales que son “las imá-
genes, supuestos e historias que lleva-
mos en la mente acerca de nosotros, 
los demás, las instituciones y todos 
los aspectos del mundo” además “los 
modelos mentales suelen ser tácitos, y 
existen por debajo del nivel de la con-
ciencia, rara vez son sometidos a verifi-
cación y examen.”

En este contexto es claro asegurar 
que todo se llevaría a cabo satisfacto-

riamente dependiendo de la dispo-
nibilidad con que se transformen los 
modelos mentales de cada una de 
las personas que operan en la orga-
nización, esto puede sonar imposible 
teniendo en cuenta los conceptos erra-
dos que tienen la mayoría de las perso-
nas que laboran en una empresa con 
respecto a la labor que desempeñan, 
donde creen que no son importantes 
en una organización, y que solo traba-
jan por recibir un salario a cambio.

Pero es ahí donde entra la labor 
de una buena administración que 
puede iniciar buscando que el traba-
jador encuentre alegría y satisfacción 
en la labor que desempeña, hacién-
dole saber que sus conocimientos y 
pensamientos son válidos a la hora de 
mejorar los procesos y procedimien-
tos de su puesto de trabajo, y así de 
la organización, es crear estrategias de 
motivación y participación, y lo más 
importante es expresar mensajes cla-
ros que hagan sentir al individuo un 
insumo más en el desarrollo organiza-
cional de la empresa.

En este orden de ideas, se puede 
concluir que una organización que 
se proponga proteger sus capacida-
des mientras explora otras, fomenta 
nuevas actitudes, lleva nuevas poten-
cialidades e involucra a sus recursos 
humanos en dinamismos que emer-
gen del propio proceso de conoci-
miento, logrando su soporte en la 
interconexión con redes inteligentes 
de productores, compradores e insti-
tuciones.

Gestión del conocimiento. 
Otra mirada desde el 
aprendizaje organizacional

Respecto a la búsqueda del con-
cepto de gestión del conocimiento, 
encontramos versiones o definicio-
nes, donde manifiestan que: Hace ya 
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tiempo las organizaciones descubrie-
ron que los activos intangibles, y no 
los físicos y financieros, eran los que les 
aportaban un verdadero valor. Estos 
activos intangibles son los recursos o 
capacidades de la organización.

Por ejemplo, son activos intangi-
bles las capacidades que se generan 
en la organización cuando los recursos 
empiezan a trabajar en grupo. La orga-
nización utiliza estos activos para crear 
valor, si bien no son valorados desde 
un punto de vista contable.

Aunque se piense que las empre-
sas solo producen bienes o servicios, 
la sociedad actual exige activa parti-
cipación del sector educativo en la 
conformación y transformación de las 
empresas, pues la gestión del conoci-
miento es en realidad una actividad 
que está dirigida a administrar los acti-
vos intangibles de la organización, y en 
particular la capacidad de aprender de 
los individuos que en realidad son los 
que aportan el verdadero valor a las 
organizaciones.

Saavedra, Verdugo & Lacruz (1997: 
69) hablan de las siguientes etapas 
para crear una cadena de valor del 
conocimiento entre todos los emplea-
dos de la organización:

a) Localización: se refiere al descubri-
miento de información.

b) Almacenamiento: se refiere al tra-
tamiento ordenado y sistematizado 
para su posterior utilización por 
parte de los integrantes de la orga-
nización.

c) Distribución: se refiere al método 
con que se cuenta para compartir 
y difundir la información valiosa en 
todos los niveles organizacionales.

d) Utilización: se refiere a la aplicación 
práctica del conocimiento dentro 
de la organización.

El diagrama nos muestra gráfica-
mente que la cadena de conocimiento 

es generada desde la información, 
utilizando como vía cada una de las 
etapas mencionadas para generar el 
aprendizaje en la organización, que 
permite notablemente aumentar de 
forma significativa el capital intelectual 
de la empresa, llegando así al objetivo 
meta que es la resolución de proble-
mas eficientemente para generar ven-
tajas competitivas sostenibles en los 
mercados.

Teniendo en cuenta este análisis, 
los altos mandos de la empresa deben 
comenzar a pensar en que los activos 
intangibles son los que tienen ver-
dadero valor, o por lo menos mucho 
valor para el desarrollo organizacional.
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