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OBJETIVO GENERAL

Al término del curso, el participante reconocera para su aplicacion las caracteristicas y tipos de
asfaltos mas comunes en la pavimentacion; comprobara la importancia de las emulsiones
asfalticas en el asfaltado de calles y avenidas; las técnicas mas adecuadas para la aplicacion del
asfalto en el mantenimiento de pavimentos; los tipos y causas mas comunes de los deterioros que
se presentan en las carpetas asfalticas y los requisitos de calidad y pruebas de laboratorio para su
control y aceptacion.

INTRODUCCION

El uso moderno del asfalto para carreteras y construccion de calles comenzo a finales del siglo
pasado, y crecié rapidamente con el surgimiento de la industria automotriz. Desde entonces, la
tecnologia del asfalto ha dado grandes pasos. Hoy dia, los equipos y los procedimientos usados
para construir estructuras de pavimentos asfalticos son bastante sofisticados.

Una regla que no ha cambiado a través de ia larga historia del asfalto en la construccion, es la
siguiente: Un pavimento es tan bueno como los materiales y calidad del proceso constructivo.
Ningun equipo sofisticado puede' compensar el uso de materiales y técnicas constructivas
deficientes.

Este manual trata sobre los materiales de buena calidad usados en pavimentos y de mezclas
asfalticas en caliente y en frio. Se describe cuales son los materiales, como se comportan, y como
saber si un material dado sirve, o no, para la obra de pavimentacion. El inspector debe poseer
esta informacion basica para poder tomar decisiones sabias.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. -2-
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1. QUE ES EL ASFALTO

ASFALTO

El asfalto es un material negro, cementante, que varia ampliamente en consistencia, entre sélido y
semisdlido (sdlido blando), a temperaturas ambientales normales. Cuando se calienta lo
suficiente, el asfalto se ablanda y se vuelve liquido, lo cual le permite cubrir las particulas de
agregado durante la producciéon de mezcla en caliente.

Casi todo el asfalto usado en los Estados Unidos es producido por refinerias modernas de
petroleo y es llamado asfalto de petroleo. El grado de control permitido por los equipos modernos
de refineria permite la produccion de asfaltos con caracteristicas distintas, que se prestan para
usos especificos. Como resultado, se producen asfaltos para pavimentacién, techado y otros usos
especiales.

El asfalto usado en pavimentacién, generalmente llamado cemento asfiltico, es un material
viscoso {espeso) y pegajoso. Se adhiere facilmente a las particulas de agregado y, por lo tanto, es
un excelente cemento para unir particulas de agregado en un pavimento de mezcla en caliente.

El cemento asfaltico es un excelente material impermeabilizante y no es afectado por los acidos,
los alcalis (bases) o las sales. Esto significa que un pavimento de concreto asfaltico construido
adecuadamente es impermeable y resistente a muchos tipos de dafno guimico.

El asfalto cambia cuando es calentado y/o envejecido. Tiende a volverse duro y fragil y también a
perder parte de su capacidad de adherirse a las particulas de agregado.

Estos cambios pueden ser minimizados si se comprenden las propiedades del asfalto, y si se
toman medidas, durante la construccién, para garantizar que el pavimento terminado sea
construido de tal manera que pueda retardarse el proceso de envejecimiento.

BREVE RESENA HISTORICA

El asfalto es un material de los mas antiguos que se conocen, se han encontrado esqueletos
practicamente intactos de animales prehistéricos en depositos superficiales de asfalto, como el
que existe en La Brea, cerca de Los Angeles, California.

Recientes excavaciones arqueologicas muestran el extenso uso del asfalto en los valles de la
Mesopotamia y del indo, entre los afios 3200 a 540 A.C., como un material cementante para la
construccion de mamposterias y de caminos, y como impermeabilizante para bafios en los
templos y otros depésitos de agua. Se dice que Noé lo uso para calafatear su Arca y que también
se empled para sellar la canasta en que Moisés, siendo nifio, fue depositado en las aguas del
Nilo. ‘ :

Por el afio 300 A.C., los egipcios utilizaban ampliamente el asfalto para la preservacion y
momificacion de sus muertos. Los Indios de América lo empieaban para impermeabilizar sus
canoas, antes de que el hombre blanco llegara al Nuevo Continente; en México, los totonacas de
la regién de Papantla lo recogian de la superficie de las aguas para utilizarlo como medicina y
como incienso para sus ritos; algunas tribus que habitaron las costas mexicanas lo masticaban
para limpiar y blanquear su dentadura.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. -3-
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A. Bajo la superficie terrestre existen carburos metalicos que en contacto con el agua se
descomponen produciendo hidrocarburos, los que al condensarse en estratos superiores
mas frios, dieron lugar al petréleo.

B. Los metales alcalinos que se encuentran en estado libre en el interior de la tierra
reaccionan con el biéxido de carbono a altas temperaturas y estas reacciones, en contacto
con el agua, producen los hidrocarburos que constituyen el petréleo.

Otros investigadores se incfinan por el origen organico del petréleo, sosteniendo que proviene de
la descomposicidn de residuos de animales y vegetales que se han transformado en aceite. Este
origen se estima mas razonable al comprobarse que los estratos en que se ha formado el petrdleo
no han estado nunca a temperaturas superiores a los 38° C, lo que descarta la teoria del origen
inorganico, ya que la obtencion a partir de carburos metalicos requiere temperaturas mucho mas
elevadas.

Estudios mas recientes hechos en laboratorioc analizando rocas petroliferas de campos
productores, parecen confirmar un origen organico, ya que se han encontrado en ellas ciertas
propiedades opticas que sélo se localizan en sustancias organicas; por otro lado, el contenido de
nitrogeno y otras sustancias en el petroéleo, solamente puede proceder de materiales organicos.

También puede confirmar el origen organico, el hecho de que la mayor parte de los yacimientos
de petroleo en el mundo se localizan en lugares que fueron ocupados por lagos y mares hace
millones de afos.

ASFALTOS NATURALES
Los asfaltos naturales se manifiestan de diversas formas, entre las que destacan las siguientes:

MANANTIALES. Se presentan en algunos lugares fuentes de las que fluye petréleo o asfalto
liquido, generalmente en pequefa cantidad. Provienen por lo comin de depésitos de cierta
importancia de materiales de este tipo con salida al exterior por alguna grieta de la roca.

LAGOS. A veces, manantiales como los descritos, pero de gran caudal, situados en el fondo de
depresiones profundas, pueden dar lugar a la formacion de lagos de asfalto, como el muy
conocido de Trinidad, cerca de las costas de Venezuela, que es uno de los mayores yacimientos
de asfalto nativo en el mundo. Su superficie total es de unas 46 hectareas. La masa de asfalto en
este lago esta continuamente en movimiento desde el centro hacia los bordes, lo que se atribuye
a la entrada continua en el lago, por la parte central, de la corriente de asfalto que lo forma. El
material, en su estado natural, es una emulsién de asfalto, gases, agua, arena y arcilla; para su
mejor aprovechamiento, se somete a sencillos procesos de refinacion que le eliminan las
sustancias perjudiciales. Se dice que Colon usé asfalto de este Lago Trinidad para calafatear sus
barcos en su viaje de regreso a Espafia. El lago proporciond también fa mayor parte del asfalto
que se uso en Estados Unidos en los trabajos de pavimentacién, antes de la produccién en gran
escala del asfalto derivado del petréleo.

EXUDACIONES. Se presentan en rocas muy porosas saturadas de asfalio, de las que éste fiuye
bajo los efectos del calor o de alguna presién interior.

IMPREGNANDO ROCAS. Son bastante frecuentes los yacimientos de rocas mas o menos
porosas en las que el asfalto se encuentra llenando parcial o totalmente los poros, pero sin llegar
a exudar. La proporcion de asfalto contenido en estas rocas puede variar dentro de limites muy
amplios, siendo de mas utilidad aquéllas cuya proporcidn de asfalto es mayor del 7%.

INSTRUCTQORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. -5-
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El crudo de petrdleo es refinado por destilacion. Este es un proceso en el cual las diferentes
fracciones (productos) son separadas fuera del crudo por medio de un aumento, en etapas, de la
temperatura. Como puede verse en la Figura 2.1, las diferentes fracciones se separan a diferentes
temperaturas.
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2. PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO DEL ASFALTO

2.1 COMPONENTES DEL ASFALTO

Componentes fundamentales

El asfalto es un compuesto constituido fundamentalmente por la mezcla de un gran numero de
hidrocarburos de diversos tipos, asociados en proporciones también muy variables.

La mayoria de estos hidrocarburos estan presentes en el petrdleo crudo, pero el proceso de
destilacion origina ciertas transformaciones quimicas y hace que se eliminen los hidrocarburos
ligeros, quedando en el asfalto solo hidrocarburos pesados.

En los hidrocarburos constituyentes del asfalto los atomos de carbono se unen entre si mediante
cadenas o enlaces sencillos, dobles o triples y cuyas valencias libres se saturan con atomos de
hidrogeno.

Clasificacion general de los hidrocarburos

Los hidrocarburos pueden clasificarse en general, de la siguiente manera:

—— Hidrocarburos —
Aciclicos Cl’cjicns
Saturades No Saturados Saturadog Na Sat’u_radus
Qlefinas Cicloparafinas Aromaticos
Parafinas Acetilenos Naftenos No Aromaticos

Los hidrocarburos aciclices son aquéllos en los que la cadena de atomos de carbono no se cierra.
Son saturados, si todos los enlaces entre los atomos de carbono son simples, y no saturados, en
caso contrario. Unos y otros pueden ser ramificados si un atomo de hidrégeno es sustituido por
una nueva cadena de carbonos. Los hidrocarburos aciclicos saturados se llaman parafinas y su
fébrmula es del tipo siguiente:

H H H - H

1 I | |
H—-C—C—C—--—C—H

| I | |

H H H H

Que se puede escribir mas simplemente:

CHz; - CHz- CH,...CH3

El numero de atomos de carbono puede variar desde uno (CH,), hasta valores tedricamente tan
grandes como se quiera. Los cuatro primeros términos de la serie son gaseosos, del 5 al 16 son
liquidos y los demas sdlidos. Las parafinas se caracterizan quimicamente por su gran estabilidad.
Los hidrocarburos aciclicos en que existen enlaces dobles se llaman olefinas.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R, ING. JULIAN BRAVO M. -10-



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”

Estructura fisico-quimica del asfalto

El estudio de la composicion quimica del asfalto en su conjunto resulta complicado, por lo que es
frecuente recurrir al procedimiento de analizar primeramente su estructura fisica, que permite
clasificar sus componentes en varias fracciones, y luego estudiar la composicion quimica de cada
una de estas fracciones en forma separada.

Los hidrocarburos que constituyen el asfalto forman una solucién coloidal en la que un grupo de
moléculas de los hidrocarburos mas pesados estan rodeadas por moléculas de hidrocarburos mas
ligeros, sin que exista una separacion franca entre ellas, sino por el contrario, una transicion
gradual.

Los nucleos de hidrocarburos mas pesados forman los asfaltenos. Rodeando a los asfalienos
existen las resinas, que constituyen la fase intermedia y, finalmente, ocupando el espacio
restante, se encuentran los aceites.

Podemos representar esquematicamente la estructura fisica del asfalto como se muestra en la
Figura 2.

La separacion del asfalto en sus 3 fracciones o componentes principales, puede lograrse si se le
disuelve en un hidrocarburo saturade de bajo punto de ebullicién, con el que se logra romper la
estructura coloidal, disolviéndose parte del material, mientras que el resto precipita en forma de
particulas terrosas de color muy oscuro. Los cuerpos que precipitan son los asfaltenos y a los que
se disuelven se les llama maltenos, estando integrados por las resinas y 10s aceites.

Las resinas y los aceites que constituyen los maltenos se separan a su vez haciendo pasar la
solucién anterior a través de un filtro de arcilla activada, que retiene las resinas y conserva en
disolucion los aceites. Los aceites pueden separarse de la solucién destilando ésta y las resinas
lavando el filtro con un disolvente mas activo y destilando también posteriormente.

RESINAS ASFALTENGS ACEITES

[

==
= »‘T&\\%_ N .
FIGURA 2. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS
COMPONENTES DEL ASFALTO

La distincién que hemos hecho entre asfaltenos, resinas y aceites, no es absoluta, ya que las
proporciones varian con el tipo de disolvente empleado en la precipitacion de los asfaltenos y con
el tipo de filtro empleado para la separacion de las resinas, de tal manera que si se da como
caracteristica de un asfalto su contenido de asfaltenos, debe indicarse simultaneamente el tipo de
disolvente empleado para |la separacion.
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Este efecto del intemperismo es menos perjudicial cuando el asfalto se aplica en peliculas que no
son muy delgadas, por lo que en el caso de mezclas para capas de rodamiento, conviene que la
pelicula de asfalto sea lo mas gruesa posible, compatible, desde luego, con la estabilidad de la
capa; cuando la pelicula es muy delgada, se aceleran los cambios en la estructura del asfalto, se
origina una rigidez inconveniente en la mezcla y se propicia su agrietamiento.

Propiedades superficiales e interfaciales que influyen en la adhesividad o adherencia del
asfalto con los materiales pétreos.

La adhesividad entre agregado y asfaltc puede definirse como |a propiedad de éste de adherirse a
ia superficie del agregado y de mantener esta condicion en presencia del agua. El fenémeno por
el que se efectua la adhesividad o adherencia del asfalto al material pétreo es un fendmeno
complejo y existen varias teorias que pretenden explicarla. Entre ellas, son dignas de
mencionarse las siguientes:

2.2 REACCION QUIMICA

EL CONCEPTO DE REACCION QUIMICA. Cuando los agregados son "mojados” por el asfalto
ocurre una adsorcién selectiva en la frontera, seguida de una reaccion quimica entre el material
adsorbido y los constituyentes de la fase solida. Bajo estas condiciones, los componentes acidos
del material bituminoso reaccionan con el material basico del agregado para formar compuestos
insolubles en el agua. De acuerdo con esto, los agregados que contienen un exceso de -
constituyentes basicos son hidroéfobos, como las calizas y las dolomitas, y los que contienen un
exceso de constituyentes acidos son hidréfilos, como la cuarcita y el granito.

2.3 CONCEPTO MECANICO

EL CONCEPTO MECANICO. Segun este concepto, la textura superficial agregado es el factor
principal que afecta la adhesividad mecanica. Factores tales como el tamafio de las caras de los
cristales individuales, porosidad agregado, adsorcién, cubrimiento de la superficie y angulosidad
de particulas, influyen mecanicamente en la adhesividad en presencia de! agua.

24 ENERGIA DE SUPERFICIE,

EL CONCEPTO DE ENERGIA EN LA SUPERFICIE. Se considera que la adhesividad es el
resultado de las relaciones de energia interfacial en la frontera agregado-asfalto-agua-aire, que
permiten explicar los mecanismos de cubrimiento, mojado y desprendimiento de la superficie del
agregado. Generalmente cuando un liquido y un sélido se ponen en contacto, el liquido: puede no
cubrir ni mojar la superficie solida; b) puede cubrir la superficie mojarla; o c¢), puede cubrir y mojar
la superficie. El grado de cubrimiento, mojado y desprendimiento es una funcién de la tension
superficial, la tension interfacial y la tensién de adhesion de las fases involucradas. Generalmente
tensién de adhesién agua-agregado es mayor que la de asfalto-agregado; por tanto, el agua
tenderd a desalojar o desprender la cubierta asfaltica en la frontera. La cantidad de
desprendimiento dependera de la magnitud de las energias libres que estan en juego.

Dentro de estas 3 teorias, la que corresponde al concepto de energia en la superficie es la mas
ampliamente aceptada. Proporciona una base fisica para establecer una expresién cuantitativa y
una evaluaciéon de las condiciones de adhesividad y el efecto del agua. Esta expresion puede
obtenerse del estado de equilibrio de las fuerzas interfaciales en el punto de contacto de
agregado, agua y asfalio.
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25 PROPIEDADES DE INTERES

Propiedades reoldgicas

La reologia es la rama de la Mecanica que estudia el comportamiento de |a materia a través del
tiempo de aplicacidon de una carga, e incluye propiedades de flujo y deformaciéon, como la
viscosidad, ductilidad, fragilidad, etc.

La estructura coloidal de los ligantes asfalticos hace bastante complicado el estudio de sus
propiedades reoldgicas, que se dificulta aiin mas por el acentuado caracter termoplastico de estos
materiales. Este caracter, o sea la propiedad que tienen de ablandarse y hacerse deformabas por
efecto del calor, recuperando al enfriarse sus propiedades originales, es el que ha hecho posible
el empleo del asfalto como ligante desde la mas remota antigiedad, pero es también el que mas
complica sus propiedades reolégicas, pues todas deben estudiarse en general como funciones de
la temperatura representadas por curvas o0 menos complicadas.

. Propiedades fisicas del asfalto

Las propiedades fisicas del asfalto, de mayor importancia para el disefio, construccion, y
mantenimiento de carreteras son: durabilidad, adhesién, susceptibilidad a la temperatura,
envejecimiento y endurecimiento.

¢ Durabilidad

Durabilidad es la medida de gque tanto puede retener un asfalto sus caracteristicas originales
cuando es expuesto a procesos normales de degradacidon y envejecimiento. Es una propiedad
juzgada principalmente a través del comportamiento del pavimento, y por consiguiente es dificil de
definir solamente en términos de las propiedades del asfalto. Esto se debe a que el
comportamiento del pavimento esta afectado por el disefio de la mezcla, las caracteristicas del
agregado, la mano de obra en la construccidn, y otras variables, que incluyen la misma
durabilidad del asfalto. '
Sin embargo, existen pruebas rutinarias usadas para evaluar la durabilidad del asfalto. Estas son
la Prueba de Pelicula Delgada en Horno (TFO) y la Prueba de Pelicula Delgada en Horno
Rotatorio (RTFO). Ambas incluyen el calentamiento de peliculas delgadas de asfalto, y seran
discutidas mas adelante en esta seccion. '

e Adhesion y Cohesion

Adhesion es la capacidad del asfalto para adherirse al agregado en la mezcla de pavimentacion.
Cohesion es la capacidad del asfalto de mantener firmemente, en su puesto, las particulas de
agregado en el pavimento terminado.

El ensayo de ductilidad no mide directamente la adhesién o la cohesion; mas bien, examina una
propiedad del asfalto considerada por alguna como relacionada con la adhesion y la cohesion. En
consecuencia, el ensayo es del tipo “califica-no califica’, y solo puede indicar si la muestra es, o
no, io suficiente ductil para cumplir con los requisitos minimos.

e Susceptibilidad a la Temperatura

Todos los asfaltos son termoplasticos; esto es, se vuelven mas duros (mas viscosos) a medida
que su temperatura disminuye, y mas blandos (menos viscosos) a medida que su temperatura
aumenta. Esta caracteristica se conoce como susceptibilidad a la temperatura. y es una de las
propiedades mas valiosas en un asfalto. La susceptibilidad a la temperatura varia entre asfaltos
de petrdleos de diferente origen, atn si los asfaltos tienen el mismo grado de consistencia.
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e Endurecimiento y Envejecimiento

Los asfaltos tienden a endurecerse en la mezcla asfaltica durante la construccion, y también en el
pavimento terminado. Este endurecimiento es causado principalmente por el proceso de oxidacion
(el asfalto combinandose con el oxigeno), e! cual ocurre mas faciimente a altas temperaturas
(como las temperaturas de construccidn) y en peliculas delgadas de asfalto (como la pelicula que
. cubre las particulas de agregado).

Astalto B

El asfalto se encuentra a altas

temperaturas y en peliculas delgadas Envejecido por RTFO*

mientras esta revistiendo las particulas

de agregado durante el mezclado. Esto FIGURA 2.9 - Endurecimiento de

hace que la oxidacion y el Astalto después de heber sido

endurecimiento mas severo ocurran en Expuesto a Temperaturas Altas,

esta etapa de mezclado. La Figura 2.9 ("F=9/5[°C]+32)

muestra el aumento en viscosidad g

debido al calentamiento de una pelicula § ,

delgada de asfalto. El margen de

viscosidad del material original (antes .

de la Prueba de Pelicula Delgada en vyl i

Horno Rotatorio - RTFO) es mucho 1 i | I

menor que el margen obtenido después 17 ";gmmg‘_’,c 138

del calentamiento. RTFO-Prusba de Petcus Deigac an Home Fotafond: uikzad para sl
axposicdn de astalto en el aMASAGerD,

No todos los asfaltos se endurecen a la misma velocidad cuando son calentados en peliculas
delgadas. Por lo tanto, cada asfalto debe ser ensayado por separado para poder determinar sus
caracteristicas de envejecimiento, y asi poder ajustar las técnicas constructivas para minimizar el
endurecimiento. Estos ajustes incluyen mezclar el asfalio con el agregado a ta temperatura mas
baja posible, y durante el tiempo mas corto que pueda obtenerse en la practica.

Consistencia y susceptibilidad

La consistencia de un asfalto, como de cualquier otro material, es el estado fisico que presenta en
un momento dado, con relacion a los estados sélido, sélido y gaseoso de la materia. Como lo
hemos mencionado anteriormente, el asfalto, a las temperaturas ambientes normales, es un
material solido 0 semisdlido que mediante calentamiento pasa gradualmente at estado liquido. Es
decir, la consistencia del asfalto depende principalmente de su temperatura, propiedad que se
menciona usualmente como susceptibilidad.
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3. TIPOS Y APLICACIONES DE LOS ASFALTOS.

CLASIFICACION
Los asfaltos de pavimentacion pueden clasificarse bajo tres tipos generales:

g Cemento asfaltico
e Asfalto rebajado
e Asfalto emulsificado o emulsidn asfaitica

Los cementos asfalticos se clasifican bajo tres sistemas diferentes. Eilos son: viscosidad,
viscosidad después de envejecimiento, y penetracion. Cada sistema abarca diferentes grados,
cada uno con diferentes rangos de consistencia.

El sistema mas usado en los Estados Unidos esta basado en |a viscosidad del asfalto. La Figuras
2.3 muestra el sistema en forma de tablas. Algunas de las agencias, hoy dia, han modificado los
parametros del sistema para poder cumplir con necesidades especificas.

En el sistema de viscosidad, el poise (ver definicion en Apéndice B) es la unidad normal de
medida para viscosidad absoluta. Refiriéndose a la Figura 2.3, observe que cuanto mas alto es el
numero de poises, mas viscoso es el asfalto. El AC-2.5 (cemento asfaltico con una viscosidad de
250 poises a 60°C o 140°F) es conocido como un asfalto “blande”. El AC-40 (cemento asfaltico
con una viscosidad de 4000 poises a 60°C o 140°F) es conocido como un asfalto “duro”.

REQUISITOS PARA CEMENTO ASFALTICO CLASIFICADO POR VISCOSIDAD A 60° C
(CIaslfleat_:ion basada en asfalto original)

GRADOC DE VISCOSIDAD
PRUEBA AC-25 AC-& AC-10 AC-20 AC-30 AC-0
Viscosidad, 60" C, poises 250450 500100 10004200 2000£400 3000+600 4000800
——Viscosidad,-+35* €,-Cs-minimo 125 175 250 00— S —————20——
Penetracion, 25° C, 100 g.. 5 segundos-mimmo 220 140 L 1] 80 & L)
Punto inflamador, Cleveland, * C(°Fx-minimo 183(325) 177(350) 219(425) 232(a%50) 232(450) 232(450)
Scilublidiad en inclorpetileno, Por Ciento-minimo . 990 99.0 99.0 9.0 9.0 90.0
Pruebas sobre & res:duc del ensaya TFQ:
Perdxia por calentamiento, porciento-maxmo (opcionaly . 1.0 05 05 05 05 -
Viscosidad, 60" C, poises-maximo 1000 2000 4000 8000 12000 16000
Ductilidad, 25* C, 5 cm por minute, cm-minimo 10¢ 100 7 50 40 25
Prueba de mancha (cuando ¥ cOmo 38 especifique)’ con:
Soivente normal de nafta Negsatvo para todos ios grados
——Soivente-tdonafta-xileno, % uieno- Nogatve para-10008- 103 granos
Solvente da heptano-xileno, % xiena Nogativo par todos los grados

' Si la cuctildad es menor qua 100, of materiel sera aceptado si la ductibdad a 15.6" G tiene un valor/munimo da 100.

*El uso de la prueba de mancha es opcional, E! ingeniero debera espectdicar el tipo de scivents usado cuando ae va a user la prueba. En ¢ caso de los solventas
da xileno, debera especificar el porcentae de xdanc a ser usado.

’Elusodaimquisuooepemidaporcmenmmasopuonal

FIGURA 23- Requlsltos para Cemento Asfaltico Graduado por
Viscosidad (AASHTO M 226).

Varios estados del Oeste, en Estados Unidos, clasifican el asfalto de acuerdo a su viscosidad
después de envejecido. La idea es identificar cuales seran las caracteristicas de viscosidad
después de que se ha colocado el asfalto en el pavimento.
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REQUISITOS PARA UNA ESPECIFICACION PARA CEMENTO ASFALTICO

AASHTOM 20
Grado o8 Penetracion
A0-60 60-70 85-100 1204150 - 200-300

Min Max Min Max. Min Max. Min Max Min [ =13
Panetracion a 25* C, 100 g.. S saqundos . 40 50 80 70 85 100 - 120 150 200 300
Punto inflamador, Ensayo Cleveland, * C ... 450 " 450 . 450 | ... 425 - 350 -
Ductitidad 2 25° €, Scm. pormm, om. . 100 | ... 100 - 00 | ... 100 | ... —— J—
Solubilidac en tricioroetilenc, por siento ... | o 9 | ... 9 | ... e 2 | ...
TFO, 32mm, 163* G, Shoms oo )

. Perdida por catlentamiento, porciento ... | oo 08 R 08 | ... 1.0 13 | o 15
Pehetracion del fesiduo, porciento del ongna 58 . 54 I ] R 46 R 40 R
Ductikdad del residuo & 25" C, 5cm,

Por min, cm, R J— 50 [ 4 2 — 100 — 100 -
Prucba ded Mancha (cuando y como e
espacifique) (ver nota) com
Scivente nomnal da nafta X Negative para todos tos grados
Solvenie de nafta-xleno, % xileno Negativo para 10008 los grados
Sotvente de heptano-xileno, % xieno Nagativo para tod0s los grados

NOTA: E) uso de la prueba de mancha es gpcional, E! ingeniero debera especificar el tipo de solventa cuando se va a usar la prueba, y en el caso de 103 solventes
de xileno, debera especificar o porcentaje de xileno a ser usado.

FIGURA 2.6 - Sistema de Clasificacién por Penetracién (AASHTO M 20).

Las tablas muestran, en los tres sistemas, propiedades que van mas alld de viscosidad y
penetracion - propiedades como ductilidad, punto de inflamacién, etcétera. Estas propledades y -
los ensayos correspondientes, seran dlscutldos mas adelante en esta seccidn.

OTROS MATERIALES ASFALTICOS

Para utilizar el cemento asfaltico en las obras citadas, es necesario fluidificarlo mediante
calentamiento a elevadas temperaturas. Si se requiere hacer mezclas o aplicaciones de asfalto en
frio, habra que licuar el cemento asfaltico por otros procedimientos, que consisten
fundamentalmente en mezclarle solventes ligeros del petrdleo, con lo que se obtienen los asfaltos
rebajados, o emulsionarlo en agua, dando lugar a las emulsiones asfalticas, productos ambos que
se describen a continuacién.

Es comun designar a los cementos asfalticos, asfaltos rebajados y emulsiones asfalticas como
materiales asfalticos.

Asfaltos rebajados

Los asfaltos rebajados son mezclas de cemento asfaltico con fracciones ligeras del petroleo.
Estas fracciones se denominan generalmente solventes o diluentes. Cuando el solvente es del
tipo de la nafta o gasolina se obtienen los asfaltos rebajados de fraguado rapido (FR). Si el
solvente es semejante a la kerosina, se obtienen los asfaltos rebajados de fraguado medio (FM).
La consistencia de estos productos esta regida por las cantidades relativas y por las propiedades
del solvente y del cemento asfaltico presentes. El otro tipo de asfalto rebajado esta constituido por
los de fraguado lento (FL), los cuales contienen cemento asfaltico y aceites ligeros; generalmente
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La fabricacion, colocacion y compactacién del concreto asfaltico implica un trabajo cuidadoso, que
requiere un control preciso, sobre todo de temperaturas, que sontas que rigen la viscosidad
adecuada del cemento asfaltico en cada etapa del proceso. La temperatura de aplicacion del
cemento asfaltico al hacer a mezcla debe ser del orden de 120 a 160°C, misma a la que debe
someterse también el material pétreo. Se considera que a temperaturas menores de 120°C, el
cemento asfaltico no tiene adecuadas propiedades para mojar y aglutinar debidamente las
particulas del material pétreo, y temperaturas mayores de 160°C, pueden afectar seriamente sus
caracteristicas, al eliminarsele los aceites ligeros que contiene y provocarsele por ese motivo un
envejecimiento prematuro.

El concreto asfaltico debe compactarse a temperaturas mayores de 70°C. Abajo de esta
temperatura, el acomodo del material es deficiente.

En México casi se emplea en forma unica el cemento asfaltico NUm. 6, que se ha encontrado que
es adecuado para las condiciones climaticas generales del Pais y para las caracteristicas de
resistencia de la mezcla.

Las carpetas de concreto asfaltico son las de mayor calidad y resisiencia que se construyen y se
utilizan en carreteras de alto transito, como las que convergen a la Ciudad de México y en
aeropuertos importantes para trafico de aesronaves pesadas.

b) Normas de calidad

En la Tabla NUm. 1 aparecen los requisitos de calidad que la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes fija para los 4 tipos de cementos asfalticos disponibles en el Pais y que estan
contenidos en las Normas de |a referida Secretaria.

3.2 ASFALTOS REBAJADOQOS.
a) Obtencion, clasificacion y tipos

Los asfaltos rebajados se preparan agregando al cemento asfaltico solventes ligeros del petroleo
y se clasifican en 3 grupos:

ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO (FR)
ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO MEDIO (FM)
ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO (FL)

Los asfaltos rebajados de fraguado rapido son aquéllos en que se emplea como solvente del
cemento asfaltico un material del tipo de la gasolina. Existen varios tipos o grados de estos
asfaltos, dependiendo de la proporcién de cemento asfiltico y de solvente presente en el
producto. Se designan con los simbolos FR-0, FR-1, FR-2, FR-3 y FR-4, en que el indice
creciente indica una proporcion cada vez mayor de cemento asfaltico.
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Las propiedades reolégicas de los asfaltos rebajados estan determinadas por sus caracteristicas
de viscosidad a diferentes temperaturas y por los resultados de penetracion, flotacion y ductilidad
en pruebas practicadas a! residuo de la destilacion. Dichas propiedades influyen de manera
importante en las caracteristicas de estos asfaltos al momento de su aplicacién y posteriormente
en su comportamiento durante su servicio en las obras. Debe darseles por lo tanto especial
atencién, ya que son la base del éxito o el fracaso de los trabajos que se efectuen con estos
materiales.

Los asfaltos rebajados de fraguado rapido se emplean en nuestro medio para la construccion de
carpetas, sub-bases y bases estabhilizadas, riegos de liga, carpetas de riegos y riegos de sello. Se
utilizan casi exclusivamente de tipo FR-2, FR-3 Y FR-4, Y en forma preferente el FR-3.

Los rebajados de fraguado medio se emplean en riegos de impregnacién de bases de pavimentos
flexibles y de sub-bases de pavimentos rigidos. Excepcionalmente se usan para la construccion
de mezclas asfalticas. Los de tipo FM-O y FM-1, con preferencia del ultimo, son los que
principalmente se utilizan en México para los riegos de impregnacion sefialados.

Los asfaltos rebajados de fraguado lento ya practicamente no se usan en nuestro Pais. Se usaron
mucho en épocas pasadas, como paliativos del polvo en los caminos revestidos.

En cualquiera de ios trabajos en que se utilizan los asfaltos rebajados, es condicién necesaria
para lograr una adherencia adecuada que ios materiales pétreos o superficies a los que se aplican
estén secos, lo que puede ser una desventaja en los lugares de clima lluvioso, no obstante que
mediante el uso de ciertos aditivos es factible lograr buenos resultades aun cuando los materiales
pétreos o superficies de aplicaciéon esién humedos.

Dado que la funcién de los solventes en los asfaltos rebajados es simplemente fluidificar el
cemento asfaltico y poder incorporarlo o aplicario a los materiales pétreos practicamente en frio,
una vez logrado este objetivo, dichos solventes deben eliminarse en su mayor parte para permitir
el trabajo del cemento asfaltico, que es realmente el material que quedara en definitiva como
ligante en la obra.

c) Temperaturas recomendables de aplicaciéon

Las temperaturas a las que se recomienda calentar los asfaltos rebajados al momento de su
aplicacién tienen la doble finalidad de impartirles, la adecuada viscosidad para que cubran y
mojen convenientemente a los agregados y otras superficies en que se riegan, y para evitar los
peligros de incendio a que estan muy expuestos dada la volatilidad de los solventes que
contienen, sobre todo los rebajados de los tipos FRY FM

Estas temperaturas son las que aparecen en la Tabla Nam. 2
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TABLA No. 4 NORMAS DE CALIDAD PARA ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADC MEDIO

GRADO
CARACTERISTICAS FM-0 FM-1 FM-2 FM-3 | FM-4
PRUEBAS EN EL PRODUCTO CRIGINAL
Punto de inflamacién
(copa abierta de Tag),°C minimo - .«..... ... ag 38 66 &6 66
Viscosidad Saybolt-Furol:
A25%C SB0. i e 75-150 - -_ — -
L - - — 75150 — - —
ABDPC, 500, .. ... it r i —_ - 100G-200 250-500 _
AB2°C, 580, ..ot U —_ — — — 125250
Destilacidn: Por ciento
del totat destilado a 360°C.
Hasta225°C, maximo .. ... .. veninnanaany 25 20 10 5 0
Hasta 260°C, ...... e 40-70 2565 1555 540 |30 max
Hasta315°C, ... ... . i 7583 70-90 60-87 5585 | 40-80
Residuo de la destitacion a 360°C, .
por ciento del velumen tota! por diferencia, minimo|] 50 60 87 73 78
Agua por destilacién, %, maximo .. ... ... ... 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
PRUEBAS EN EL RESIDUG DE LA DESTILACION
Penetracion, grados ... . ... i i [120-300 | 120-300 Y 120-300 § 120-300 §120-300
Ductilidad en centimetros, minimo . ... ......... 100 100 100 100 100
Solubilidad en tetracloruro de gashono, %, minimo] 99.5 29.5 995 99.5 899.5

TABLA No. 5 NORMAS DE CALIDAD PARA ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTOD

GRADO
CARACTERISTICAS FL-O FL-1 . FL2 FL-3 FL-4
PRUEBAS EN EL PRODUCTO ORIGINAL
Punto de Inflamacién (copa ablerta
de Cieveland),*Cminimo ..................... 66 66 80 23 107
Viscosidad Saybolt-Furol
A25°C, 880, .. ia e 75-150 — -— - —
ABDPC,8BG. ... ot - 75150 — — _
ABDC 580, .. ... e . —_ — 100-200 | 250-500 —
AB2°C 860, ... .t i — — — — 125-250
Destilacién: Destilado total a 360°C,
porcientoenvolumen ........ .. ... ... 15-40 10-30 525 2-15 10 méax
Agua por destilacién, %, maximo .............. 0.5 a.5 0.5 0.5 0.5
Residuo asfaltico de 100 grados
de penetracion, %, minimo. . ....... .. 0.l 40 50 80 70 75
PRUEBAS EN EL RESIDUO DE LA DESTILACION
Flotacion en el residuo
dela destilacion, a25%C,seg- .. .. ..o, 15-100 20-100 25100 | 50125 | 60150
Ductilidad del residuc asfallico
de 100 grados de peneiracion, 25°C, cm, minimo .| 100 100 100 100 100
Sotubilidad en tetracioruro de carbono, %, minimog 99.5 99.5 995 29.5 99.5
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En la actualidad es factible emulsionar cementos asfalticos de muy diversos grados de
penetracion, desde los mas duros, con penetraciones de 10 a 20 grados, hasta los mas suaves,
con penetraciones hasta de 400 grados; incluso se pueden emulsionar asfaltos rebajados, que
son mucho mas suaves. Los asfaltos mas duros son mas dificiles de emulsionar y las emulsiones
qgue se fabrican con ellos se emplean generalmente para fines industriales. Las emulsiones
fabricadas con cementos asfalticos con penetraciones desde 40 hasta 250, son las mas
empleadas eh los trabajos de construccion y reconstruccion de pavimentos, los cuales incluyen
capas de mezclas asfalticas para estabilizaciones y carpetas de caminos de bajo transito,
tratamientos superficiales y trabajos de sellade. En el caso de mezclas asfalticas almacenables se
usan emulsiones elaboradas con asfaltos rebajados.

b) Emulsiones anionicas y catidnicas

Las emulsiones asfélticas se clasifican principalmente en anibénicas y catidénicas, dependiendo de
la naturaleza del emulsificante. -

Las EMULSIONES ANIONICAS derivan su nombre del hecho de gue cuando se sumergen dos
electrodos en ellas y se hace pasar una corriente eléctrica, los gldébulos de asfalto se dirigen hacia
el anodo, lo que significa que poseen cargas eléctricas negativas, por este hecho, afinidad por los
materiales pétreos electropositivos como las calizas y basaltos.

El emulsificante de estas emulsiones anionicas es un electrolito, es decir, un cuerpo ionizable que
se disocia en el agua en 2 fracciones eléctricas: el anioén (carga negativa) y el cation (carga
positiva). Generalmente este emulsificante es un jaboén alcalino de acido graso, como una sal de
sodio o de potasio de un acido organico. La féormula general de estos jabones, en el caso de sal
de sodio, es:

R - COONa

en que R, representa la cadena del acido graso y constituye la parte no polar de la molécula, que
tiene afinidad por la fase asfaltica. La otra parte de la molécula, COONa, es la parte polar.

Cuando dicho jabon se pone en solucion en el aguaise ioniza; el sodio (Na) constituye los iones
positivos o cationes y el resto de la) molécula (RC00) constituye los iones negativos o aniones.

Cuando se dispersa el asfalto en esta solucién jabonosa, los aniones (RC00) son adsorbidos por
los glébulos de asfalto y vienen a constituir una envoltura alrededor de ellos, en tanto que los
cationes (Na) adsorbidos por el agua, constituyen una segunda envoltura alrededor de la primera.

Los iones que envuelven los giébulos de asfalto se repelen, puesto que llevan cargas del mismo
signo (negativas), impidiendo la coagulacion y asegurando la estabilidad de fa emulsién.

Las EMULSIONES CATIONICAS se denominan asi porque, a la inversa de lo que sucede con las
emulsiones anidnicas, los globulos de asfalto se dirigen hacia el catodo cuando se sumergen 2
electrodos en ellas y se hace pasar una corriente eléctrica. Presentan, por tanto, cargas eléctricas
positivas y tienen buena afinidad con los materiales pétrecs electronegativos, como los de
naturaleza silicosa (cuarzo).

El emulsificante en este caso es también un electrolito, constituido generatmente por una sal de
amina o amonio cuaternario, que resulta de la accién de un acido mineral {clorhidrico, nitrico,
acético, etc.), sobre la amina grasa. La férmula general de este tipo de jabones es, por ejempio:
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¢) Fabricacion de las emulsiones

Las emulsiones asfalticas, tanto las anidnicas como las catidnicas se elaboran haciendo pasar el
asfalto, el agua y el agente o ios agentes emulsificantes a través de un molino coloidal. E! asfalto
debe tener una temperatura adecuada, a efecto de que su viscosidad sea lo suficientemente baja
para permitir su dispersién en gotas microscopicas.

El emulsificante generalmente se afiade por el agua. A veces se agregan al asfalto pero se
presenta el inconveniente de que al calentar dicho asfalto se produce espuma, que dificulta el
trabajo.

Los molinos coloidales son dispositivos en los que se somete a un esfuerzo cortante enérgico la
mezcla de asfalto, agua y emulsificante, la que es obligada a pasar por ranuras u orificios muy
estrechos. Comunmente los molinos tienen paredes dobles por cuyo interior circula vapor u otro
fluido caliente para mantener el conjunto a temperatura adecuada. En ocasiones se utilizan para
la fabricacion de emulsiones agitadores enérgicos de paletas, en donde se mezclan los
componentes de las mismas.

d) Propiedades de las emuisiones
Las propiedades de las emulsiones asfalticas se determinan mediante tas siguientes pruebas:

VISCOSIDAD

RESIDUQO DE LA DESTILACION
ASENTAMIENTO

RETENIDO EN LA MALLA No. 20
MISCIBILIDAD CON CEMENTO PORTLAND
DEMULSIBILIDAD (sélo anionicas)
CUBRIMIENTO DEL AGREGADO. RESISTENCIA AL AGUA (s6lo catiénicas)
pH DE LA EMULSION (séio catidnicas)
CONTENIDO DE SOLVENTES (sélo catidnicas)
PENETRACION

DUCTILIDAD

SOLUBILIDAD

Las 3 ultimas pruebas se efectian en el residuo de la destilacion y ya fueron descritas con
anterioridad. Mencionaremos unicamente algunos datos en relaciéon con las restantes pruebas que
se practican a las emulsiones y con su interpretacion respecto al comportamiento de las
emulsiones. El detalle de todas estas pruebas puede consultarse también, como para el caso de
los otros materiales asfalticos, en las Normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

VISCOSIDAD. Se determina en forma similar que para el caso de cementos asfalticos y asfaltos
rebajados, empleando el viscosimetro SAYBOLT-FUROL y calentando las emulsiones a las
temperaturas de prueba especificadas.

La viscosidad de una emulsién a una determinada temperatura, depende principalmente de la
proporcion de cemento asfalto presente en la emulsién y de la distribucidon del tamarfio de los
glébulos de asfalto. En la Figura 19 se aprecia la variacion de la viscosidad de la emulsion con el
contenido de asfalto.
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MISCIBILIDAD CON CEMENTO. Esta prueba se efectua a las emulsiones de rompimiento lento,
tanto anidnicas como catidnicas y tiene por objeto asegurar productos sustancialmente inmunes a
una rapida coalescencia o floculacién de las particulas de asfalto al entrar en contacto con
materiales a suelos finos.

Para llevar a cabo la prueba se mezclan completamente cantidades especificadas de la emulsion
asfaltica y cemento Portland. La mezcla se lava después sobre una malla Num. 14 y se determina
el peso del material retenido. Se reporta este peso como porcentaje del peso total de la mezcla.
Generalmente se usan para la prueba 100 cm3 de emulsion y 50 gr de cemento Portland.

DEMULSIBILIDAD. La prueba se efectlia solamente a las emulsiones anidnicas de rompimiento
medio y de rompimiento lento. Indica la mayor o menor rapidez con que los gldbulos coloidales de
asfalto-tienden a agruparse entre si 0 a flocular, cuando se extienden en peliculas delgadas sobre
las particulas de suelo o de agregado.

Para hacer la prueba se mezcla cierta cantidad de una solucién especificada de cloruro de caicio
(CaCl?) a determinada cantidad de emulsién. La mezcla se vierte sobre una malla Num. 14 y se
lava. El grado de floculacion se determina de acuerdo con el peso del asfalto que queda retenido
en la malla. El cloruro de calcio hace flocular a las particulas de asfalto de las emulsiones
anidnicas.

Se requiere un alto grado de demulsibilidad para el casc de las emulsiones asfalticas de
rompimiento rapido, ya que se espera que rompan casi inmediatamente que entran en contacto
con la superficie del agregado. Por tanto, se requiere una solucion muy diluida de cloruro de calcio
para la prueba de demuisibilidad de este tipo de emulsiéon anidénica. Una solucién relativamente
mas concentrada se usa cuando se prueba una emulsion aniénica de rompimiento medio, ya que
debe romper mas lentamente.

CUBRIMIENTO DEL AGREGADO. RESISTENCIA AL AGUA. La prueba tiene un triple objeto, ya
gue intenta determinar la capacidad de una emulsién a: 10), cubrir completamente al agregado;
20), soportar la accidon de mezclado mientras permanece como pelicula sobre el agregado y 30),
resistir la accién de lavado con agua después determinado el mezclado. Su principal finalidad es
la identificacion de emulsiones adecuadas para mezclarse con agregados gruesos de origen
calizo.

Para efectuar la prueba se cubre con polvo de carbonato de calcio el agregado seco que se va a
utilizar en la obra y luego se mezcla con la emulsion asfaltica. Aproximadamente la mitad de la
mezcla se coloca sobre un papel absorbente para una apreciacién visual del area de la superficie
del agregado cubierta con la emulsion. El- resto de la mezcla se rocia con agua y se lava hasta
gue el agua salga clara. El material se coloca luego sobre el papel absorbente y se aprecia
también el area cubierta del agregado.

Otra muestra del mismo agregado de la obra se cubre igualmente con poivo de carbonato de
calcio y se le agrega una cierta cantidad de agua para humedecerlo. Se adiciona la emulsidén
asfaltica y se mezcla completamente. Después se prosigue en la misma forma que para el
agregado seco, apreciando el area de |la superficie cubierta del agregado, en las 2 porciones en
que se divide la muestra después de mezclarse la emulsién. En todos los casos se reporta el
cubrimiento de la emulsiéon, como un porcentaje del area total del agregado. La prueba se efectua
a las emulsiones de rompimiento medio de tipo catiénico.

CARGA DE LA PARTICULA. Esta prueba sirve para una identificacién de las emulsiones
catiénicas de rompimiento rapido y de rompimiento lento. Consiste en sumergir 2 electrodos en
una muestra de emuision, conectados a una fuente de corriente directa. Después de un tiempo
especificado en que se hace pasar la corriente eléctrica, se examinan los electrodos para
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CONTENIDO DE SILICE S10,% Es muy dificil encontrar en la naturaleza,

% 1%9% materiales que sean  completamente
N T electropositivos © eiectronegativos, pues la
| Lo ; mayor parte de Igs rocas tienen elementos
Lpositivo —i——fMixrod pg—egatios——l (U hacen que existan en su superficie las 2
C Arenisca clases de materiales, presentando
caracteristicas intermedias, que conducen a
_clasificarlas en la forma que se muestra en la
Figura 20. Esto explica el hecho de que las
Cuntenido de éxidos Alcalinos o Alcalino Térreos emulsiones anidnicas y las catidbnicas en
muchos casos resultan efectivas para usarse

FIGURA 20. CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS  COn los mismos materiales.
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APLICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS ~ Sobre la parte polar de la molecula. Esta
SOBRE VARIOS TIPOS DE AGREGADOS PETREOS  Ultima atraccién varia en su intensidad con la

concentracion de alcali en la fase continua;
de tal manera que al eliminarse agua por evaporacion y aumentar esta concentracion, las
moléculas del emulsificante dejan de ser atraidas por la fase acuosa y se hunden por completo en
el glébulo de asfalto, que pierde su proteccién, uniéndose a los glébulos vecinos y produciendo el
rompimiento de la emulsién. A este fendmeno se debe principalmente el rompimiento de las
emulsiones aniénicas despueés de su aplicacion.

En las emulsiones catiénicas no suele producirse en la practica este fenémeno, por ser mucho
mas rapido el rompimiento por efecto de las cargas eléctricas. No obstante, la influenciadle
fenémeno existe también en estas emulsiones y se pone de manifiesto por el hecho de que el
rompimiento es mucho mas violento en presencia de agregados secos, que absorben el agua, que
en agregados humedos, por lo que muchas veces es conveniente humedecer previamente las
superficies a las que han de aplicarse este tipo de emulsiones.

3. Rompimiento por dilucion

Si se diluye una emulsién con agua pura, llega a producirse el rompimiento por un fenémeno
inverso al que produce el rompimiento por evaporacion del agua. A medida que la alcalinidad de la
fase acuosa va disminuyendo por la dilucién, las moléculas del emulsificante van desplazandose
hacia ella hasta abandonar por completo el asfalto, cuyos globulos se unen, produciendo el
rompimiento de la emulsién.
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Las emulsiones asfalticas pueden presentar las siguientes ventajas en relacién con los otros
materiales asfalticos:

1. Se aplican a la temperatura ambiente, con tal de que ésta sea superior a 5°C, sin necesidad de
calentamiento. El cemento asfaltico y los asfaltos rebajados tienen que calentarse para abatir las
fuerzas de cohesidén y disminuir la viscosidad, a efecto de permitir el cubrimiento del material
pétreo. La eliminaciéon del calentamiento reduce costos y evita peligros de incendios. En los
asfaltos rebajados las repetidas operaciones de calentamiento pueden hacer que se afecten
desfavorablemente las caracteristicas de estos productos, al perderse gran parte de los soclventes
volatiles gue contienen.

2. Las emulsiones pueden aplicarse sobre materiales humedos, principalmente en él caso de las
catiénicas, eliminandose el costo en las operaciones de secado. No obstante, con las emulsiones
anidnicas la humedad de los materiales pétreos no debe ser muy alta, ya que su rompimiento
depende en buena parte de la evaporacidon del agua; en las emulsiones ‘cationicas, en donde el
rompimiento se efectia fundamentalmente por la atraccion de las cargas eléctricas, la humedad
del agregado inclusive favorece el cubrimiento de éste.

3. El empleo de emulsiones permite ampliar el periodo de la construccién al poderse utilizar
materiales pétreos humedos, lo que disminuye costos al aumentar el tiempo que el equipo puede
estar en actividad.

Con las emulsiones catiénicas pueden efectuarse trabajos de conservacion en la época lluviosa,
gue es cuando se presentan condiciones criticas en los pavimentos. Desde luego, los trabajos no
pueden realizarse en plena lluvia, pero el empleo de estos productos permite utilizar materiales
pétreos en condiciones muy desfavorables de humedad.

4. Las emuisiones cationicas permiten tender y compactar una mezcla asfaltica, una vez
terminada. Se elimina con ellas el riesgo de obtener resultados poco satisfactorios por la
presencia de una lluvia inesperada.

5. Las emulsiones asfalticas presentan en general buenas caracteristicas de adhesividad con los
materiales pétreos, en virtud de que los emulsificantes son a la vez agentes tenso-activos que
favorecen esta propiedad.

Independientemente de lo anterior y debido al agotamiento de las reservas petroleras en el
mundo, es posible que en un futuro cercano tengamos que aumentar el uso de las emulsiones y
de los cementos asfalticos y disminuir el de los asfaltos rebajados en los trabajos de
pavimentacion, a efecto de ahorrar y de darles un mejor aprovechamiento a los solventes ligeros
que se emplean en la elaboracién de dichos rebajados. Sera conveniente promover mas la
tecnologia y experimentacion de las emulsiones asfalticas en nuestro Pais, con miras a un mayor
conocimiento de sus alcances y posibilidades y a una adecuada utilizaciéon de estos productos,
que asegure el buen comportamiento en las obras que con ellas se realicen.

Debido a que el Gobierno Federal, a través de la Empresa Petréleos Mexicanos, proporciona ios
cementos asfalticos y asfaltos rebajados a precios bastante reducidos, como un estimulo para
fomentar la construccion de carreteras, el costo de estos productos es menor que el de las
emulsiones asfalticas, que son fabricadas principalmente por una empresa descentralizada y por
diversas compainias particulares. No obstante, se considera que el costo de las emulsiones podria
abatirse mediante el uso de plantas portatiles estratégicamente ubicadas respecto a las obras y el
empleo de técnicas propias y de emulsificantes de fabricacion nacional.

i
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TABLA 7. NORMAS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS
GRADO
CARACTERISTICAS Rompimientc Rompimiento Rompimiento
Rapido Medic Lento
AR-2K RR-3K AM-2K RM-3K RL-2K RL.3K
PRUEBAS EN EL PRODUCTO ORIGINAL
Viscosidad Sayholt-Furol, 25°C.seg .. ............ - -— - - 20-100 20-100
Viscosidad Saybolt-Furol, 50°Clseg ... _.......... 20-100 100-400 50-500 50-500 — -
Reslduo de |a destilacion, % en pese, mimmo . .. .. 60 65 80 65 &7 - 57
Asentamientoen 5 clas, diferencia en %, maximeo .. 5 5 5 5 5 5
1

Hetenido en 1a matla No. 20, % maximo ....... . Q010 Q.10 .10 " 0.10 0.10 010
Cubrimiente del agregado {en Condiciones de traba-
jol.— Prueba de resistenc:a al agua:

Agregado seco, % de cubnmisnto, minimo . . - - 80 20 - -

Agregado humeds, % ce cubtimiente, mirimo . . - - &0 80 - -
Miscibilidad con cemento Portland, ¥, maximo ..., - — — - 2 2
Cargadelaparticula .......coui vy irinrreas s Positiva | Positlva Positiva Posliva - —
PH, MAKIMO . i i ii e s - - - - 6.7 6.7
Disolvente en volumen, por cients, maximo ........ 3 3 20 12 - —
PAUEBAS EN EL RESIDUO DE LA DESTILACION
Fenetracidon, 269C, 100 ¢. 5seg. grados. ....... ... 100-25¢ | 100-250 100-250 100-250 100-200 40-80
Solubilidad en tetraciorurg ¢e carbong, %, mimmo, . 97 57 7 a7 97 87
Ductllidad, 25°C, cm, MENIMO . ...y i vicnaain 40 40 40 40 40 40
Nota: La viscosidao de las emulsiones no debe aumentar mas dae 30% al bajar su temperatura de 20°C a 10°C, nl bajar mas de 30% at subi

su temparatura do 20°C a 40°C,

Otros procedimientos para la identificacion de los materiales asfalticos

Ademas de las pruebas descritas para
identificar a los materiales asfalticos existen
algunas otras, entre las que se puede senalar
por su importancia la prueba de la mancha. Se
usa principaimente para definir cualitativamente
el grado de homogeneidad o heterogeneidad de
cementos asfalticos y de residuos de la
destilacién de asfaltos rebajados. .

La prueba consiste en disolver una muestra de
material asfaltico en nafta estandar u otros
solventes especificados, con una relacién
solvente-asfalto 5.1 a 1.0. Después de una hora
y de 24 horas de hecha la solucion, se deposita
una gota de ella sobre un papel filtro. Sila gota
se extiende en una mancha de color oscuro
uniforme, la prueba se considera como negativa
o lo que es lo mismo, que el material es
homogéneo. Si el color mas oscuro es anular o
el centro de la mancha aparece mas fuerte, la
prueba se considera positiva o sea que el
material es heterogéneo. La Figura 22 ilustra
tanto la mancha positiva como la negativa. .
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FIGURA 22. PRUEBA DE LA MANCHA
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Estudio comparativo de los diferentes productos asfalticos, para definir la utilizacién mas
recomendable en cada caso.

Casi siempre para un determinado tipo de trabajo de pavimentacion existe un material asfaltico
que es el mas recomendable, si se toman en cuenta las caracteristicas del material pétreo por
usar, el clima de la region, el volumen de transito de la carretera, tas condiciones especiales de la
obra por ejecutar y el cumplimiento de las especificaciones comrespondientes. Son muy
importantes los estudios de laboratorio previos a la realizacion de las obras, que permitan definir
resistencias de las mezclas asfalticas, caracteristicas de adhesividad de material pétreo y asfalto,
porcentaje optimo de asfalto de! agregado, etc.

Dado que los precios de los materiales asfalticos son similares y en general reducidos, ya que los
provee una sola institucion del Pais que es la empresa Petréleos Mexicanos, es raroc tener que
hacer una decisién sobre el uso de determinado material asfaltico con base Unicamente en el
costo de estos productos, sino mas bien en todo el proceso constructivo que ello implica. Casi
siempre los requisitos sefialados en el parrafo anterior permiten hacer una eleccion iécnica
apropiada del producto. Sélo en el caso de las emulsiones asfalticas, que son surtidas también
por algunas empresas privadas, es a veces necesario realizar estudios comparativos de costos,
pero para esto debe tomarse en cuenta que las mezclas asfalticas construidas con emulsiones
tienen caracteristicas de resistencia y posibilidades de uso dentro de la estructura del pavimento,
similares a las de |los asfaltos rebajados.

De todas maneras y de acuerdo con la disponibilidad de los materiales asfalticos en un momento
dado, en la Tabla Num. 8 se' proparciona una orientacion respecto al uso de estos productos en
las diferentes etapas constructivas de un pavimento.

Verificacion de calidad de los materiales asfalticos

La verificacion de calidad de los materiales asfalticos la realizan los laboratorios y unidades de
laboratorios de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes principalmente en los lugares de
almacenamiento de los productos y al momento de su utilizacién.

Ademas, la Secretaria tiene un laboratorio en Cd. Madero, Tamps. que muestrea y analiza la
produccidn de asfaltos que se elaboran en la refineria de dicho lugar para obras de la Secretaria e
igualmente laboratorios en las plantas de emulsiones asfalticas de Caminos y Puentes Federales
de Ingresos y Servicios Conexos, ubicadas en lrapuato, Gto. y Estacion Chontalpa, Tab. Se
" muestrea también periddicamente la produccion de materiales asfalticos en las refinerias de
PEMEX ubicadas en Salamanca, Gto. y Minatitlan, Ver.

En Ciudad Madero, Tamps., ademas de la verificacion de calidad de la produccién de los
materiales asfalticos, el Laboratorio de la SCT muestrea los fondos de autotanques, carros de
ferrocarril y bugue-tanques, para evitar contaminaciones de unos productos con otros al hacer los
embarques, que puedan afectar seriamente su calidad.

Empleo de aditivos para mejorar las caracteristicas de adhesividad entre materiales pétreos
y asfaltos

Ya hemos mencionado con anterioridad que una de las formas de obtener buenas caracieristicas
de adhesividad entre material pétreo y asfalto es mediante el empleo de aditives, los cuales son
productos que generalmente se mezclan a los materiales asfalticos y que al mismo tiempo que
reducen las tensiones interfaciales, por ser agentes tenso-activos, proporcionan las cargas
eléctricas necesarias para favorecer la atraccion en la interfase de los materiales.
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TABLA 8. PRODUCTOS ASFALTICOS QUE SE SUGIERE EMPLEAR EN TRABAJOS DE PAVIMENTACION

CONDICIONES CLIMATICAS EN EL LUGAR, DURANTE LA EJEGUCION DE LA OBRA
CONCEPTO FRIO™* TEMPLADO CALIENTE
SECO HUMEDO SECO HUMEDO SECO HUMEDO
RIEGO DE MPREGNACION -
En bases de taxtura terrada FM-0 FM-0 FM-C o FM.1 | FM-D & FM-1 | FM-16 FM-2 | FM1 & FL-2
{Zona granuiométrica 3)
En bases o8 iextura media FM-GC O FM-1 Fivk FM-1 Fh-1 FM-1 & FM-2 Fi-2
{Zona grandlométrica 2)
En bases de textura abienta FM-1 4 FM-2 FM-2 FM-1 6 FM.2 FM-2 FM-2 86 FM-3 | FM.2 6 FM-3
{Zona granulométrica ) .
CARPETAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS
Can maleriales ¢, 1,2y 3 FR.2, FA-3 FA-3 6 ERK | FR-3, ER, ERK | FR-3 0 ERK FR-3, FR-4, FR-3, FR-4,
) ERK ¢ ER ERK 6 ER
RIEGOS DE LIGA -
Sobre carpetas antiguas o sobre bases FR-2, FR-3, FR.2, FA-3, FR-2, FR-3, FR.2, FR-3, FR-2, FR-3, FR.2, FR-3,
impregnadas ER, ERK ER, ERK ER, ERK ER, ERK FR-4, ER, ERK [FR-4, ER, ERK
CARPETAS DE MEZCLA ASFALTICA EN EL
LUGAR
En carpetas de texiura carrada FR-1,FR2, | FR-26FM-2{ FR-2 6 FM.2 FR-2 6 FM-2] FR36FM-3 | FR3 & FM-3
{Zona granylomsétrica 3) FM.2
En carpetas de lextura madia FR2O6FM-2 | FR:2O0FM-27 FM-2 FM-3, FMIOFR3I; FM-36FR-3 | FM-36FR-3
(Zona granulometrica 2) : FR-2, FR-3.
En carpsta de textyra ablerta FR-20FM2 | FR26FM-2| 'FM34FR3 | FM36FR3] FM:34FR3 | FM.3 4 FRJ
{Zona granulométrica 1)
MEZGCLA ASFALTICA EN FRIO PARA ESTA.
BILIZACIONES EMPLEANDO EMULSIONES
En carpetas de textura cefrada EM, EL, ELK EM, ELK EM, EL, ELK EM, ELK EM, EL, ELK ELK
{Zona granulométrica 3)
En carpetas de textura media EM, EL. ELK EM, ELK EM, EL. ELK EM, ELK EM. EL, ELK EM. ELK
{Zona granulométrica 2)
En carpelas de textura abierta EM, EL ¢ EM, EL, ELK | EM, EL & EMK | EM, EL, ELK | EM, EL 6 EMK,|EMK, ELK, EL
{Zona granulométrica 1) EMK, ELK EMK ELK & EMK ELK.

El aditivo se agregard as asfalfo en el momento de llenar la petrolizadota, bien sea solo o
incorporandolo previamente a una cantidad de producto asfaltico caliente, cuyo volumen sea 5 a
10 veces mayor que el del aditivo.

En el caso de los cementos asfalticos, se emplean aditivos que son fabricados especialmente
para soportar altas temperaturas por tiempo prolongado y se les denomina "resistentes a calor”,
porque pueden calentarse hasta 200°C, durante varios dias, y su efectividad no varia; su
incorporacion debe hacerse preferentemente en la siguiente forma: se vaciara el cemento asfaltico
a su temperatura de almacenamiento, del depésito principal al de utilizacién, empleandc una
bomba apropiada. El volumen que se prepare con el aditivo debera ser e! que pueda consumirse
cuando mas en dos dias de trabajo, a fin de evitar tener por varios dias asfalto preparado, cuya
calidad por diferentes razones pueda afectarse. Para su aplicacion, el aditivo recomendado se
calentara en la succion de la bomba, para que ésta lo mezcle correctamente, agregandolo a una
velocidad tal, que el volumen de aditivo requerido se termine de vaciar simultaneamente con el
llenado del depésito de utilizacion; concluida esta operacién, se hara circular el asfalto en el
mismo depdsito, durante 15 minutos como minimo, para asegurar la distribucion homogenea del
aditivo, para lo cual también es recomendable el uso de una propela. Durante la elaboracion de la
mezcla, el asfalto se tomara unicamente del depédsito en que esta hecha la preparacion con el
aditivo y, en el caso de contar sélo con un depésito, las operaciones descritas se haran durante el
vaciado del carro-tanque o auto-tanque.

A las emulsiones asfalticas es raro tener que agregarles algun aditivo, ya que generalmente
presentan buenas caracteristicas de adhesividad. Durante la ejecucion del trabajo es necesario
comprobar la dosificacion y aplicaciéon correcta del aditivo, para lo cual se revisara si el aditivo
recibido es precisamente el requerido. La forma de verificar lo anterior, es comprobando que los
envases lleguen debidamente sellados y tengan el nombre del producto; tambien es conveniente
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REFINERIA DE PEMEX EN MINATITLAN, VER. Asfaltos rebajados FR-2, FM-0, FM-1 y cemento
asfaltico Num. 6.

REFINERIA DE PEMEX EN SALAMANCA, GTO: Asfaltos rebajados FR-3, FM-1, FM-2 Y cemento
asfaltico Num. 6. '

PROVEEDORES PARTICULARES: Solamente emulsiones asfalticas.

También en la frontera norte del Pais Petréleos Mexicanos surte a la SCT de productos asfalticos
de importacion procedentes de los Estados Unidos de Norteamérica. .

b) Recepcién y transporte de los materiales asfalticos

El transporte de los productos asfalticos de los lugares de abastecimiento a los de utilizacion
puede hacerse por ferrocarril, empleado carro-tanques.

Deben tomarse las precauciones necesarias para que durante el trayecto los productes no sufran
alteraciones.

Se procurara que los tanques de los transportes sean herméticos, para evitar contaminaciones
con agua o materias extrafias, y que al llenarlos no contengan residuos de otros productos en
cantidades perjudiciales. Convendra también supervisar que durante el trayecto no se alteren los
sellos colocados en ias valvulas o compuertas de carga y descarga. En el caso de las emulsiones,
es conveniente que se criben a través de una malla Nom. 100 al momento de llenarse los
recipientes que se utilicen para su transportacion, con el fin de eliminar posibles natas que podrian
dificultar la operacién de aplicacién de la emulsion. Es necesario también que los vehiculos de
transporte estén dotados de divisiones interiores para impedir que el contenido sufra movimientos
exagerados, que pueden provocar el rompimiento de la emulsidn.

¢} Almacenamiento y manejo de los productos asfalticos

Es necesario que los lugares en que se almacenen los materiales asfalticos antes de su utilizacion
se inspeccionen frecuentemente y retnan las condiciones necesarias para evitar pérdidas
excesivas de solventes (tratandose de rebajados), contaminaciones con agua, basura y otras
materias extrafias, mezclas de productos asfalticos de diferentes tipos, repetidos calentamientos
innecesarios 0 a temperaturas mayores a las recomendadas, etc.

Existen 2 tipos de almacenamiento de acuerdo con su funcién: permanentes y transitorios. Los
primeros generalmente estan constituidos por fosas de mamposteria o de concreto hidraulico, el
techo, en muchas ocasiones es de caracter provisional, por lo regular de armadura de madera y
lamina de cartén, aunqgue existe la tendencia a hacerlo también de concreto.

La descarga a la fosa siempre se hace por gravedad, pudiendo también hacerse por gravedad la
carga de la fosa al equipo de distribucién, cuando las condiciones topograficas lo permiten,
aunque lo mas comun es que se haga por bombeo, con el equipo de la propia petrolizadora. Por
lo general las fosas permanentes se construyen durante la ejecucidon de la carretera y
posteriormente pasan a servir en la conservacion, lo que da lugar en muchas ocasiones a que en
esta etapa su ubicacién resulte inadecuada, desde el punto de vista de los acarreos. Estas fosas
quedan casi siempre cerca de una espuela o ladero de ferrocarril.

Las fosas permanentes estan comunmente divididas en cuando menos 2 compartimientos, con
una capacidad aproximada de 120 m3 cada uno. Poseen carcamos de calentamiento con
serpentines de vapor o con quemadores directos de petréleo, situados en la parte inferior del
carcamo.
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4. CONVENIENCIA DE LOS DIVERSOS TIPOS DE ASFALTOS.

Los tres tipos de materiales asfalticos para pavimentacién presentan una serie de ventajas y
desventajas, con relacion a su almacenamiento, manejo y aplicacion, en las diferentes técnicas de
construccién y mantenimiento de carreteras.

A continuacion se comentan los beneficios e inconvenientes de cada uno de estos tipos.

4.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CEMENTOS ASFALTICOS

* Elevadas temperaturas de aplicacion.- Para poder ser aplicado es necesario calentar el
cemento asfaltico a mas de 100 °C de temperatura, lo que ocasiona un mayor costo por el
uso de productos energéticos. Ademas, la elevada viscosidad de estos materiales no
permiten ser aplicados en tratamientos superficiales comunes.

Sin embargo, a temperaturas elevadas adecuadas, tanto del asfalto como del pétreo, se
propicia una envuelta de los materiales y una alta adherencia, lo que da como resultado
mezclas asfalticas con mayor comportamiento y duracién.

* Extendido inmediato del agregado.- El enfriamiento inmediato del cemento con el
aumento de su viscosidad, requiere que el material pétreo se una al mismo tiempo de
aplicarse, lo que resulta complicado en la practica.

* Tiempo calido y seco para asegurar la adhesividad con el material pétreo.- Ei contar
con temperaturas ambientales elevadas y una baja humedad en el medio, permite una
mayor adhesividad con los pétreos.

= Angulo de contacto negativo por tension superficial.- La alta viscosidad del cemento
asfaltico en temperaturas normales, no propicia una buena adhesion con el material
pétreo. '

* Inmediata apertura al trafico.- Cuando se realiza una inmediata y eficaz unién del asfalto
con el material pétreo, permite que se pueda abrir la capa tendida al paso de los vehiculos .
de circulacion.

* Contraindicado para dosificaciones reducidas.- La elevada viscosidad de estos

materiales no permiten dosificaciones  reducidas, principalmente en tratamientos
superficiales.

4.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ASFALTOS REBAJADQOS

* Moderadas temperaturas de aplicacion.- La inclusion de solventes en el asfalto, permite
un manejo y aplicacion a temperaturas relativamente bajas, lo que es adecuado para
cuando las obras estan alejadas y no se cuenta con la posibilidad del empleo de plantas
en caliente.

* Angulo de contacto negativo pero con menor tension superficial.- Esta condicién
facilta la envuelta de los materiales pétreos, en condiciones de trabajo mas
desfavorables. :

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. - 47 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”
5. CARPETAS ASFALTICAS.
N-CMT-4-05-003/02
LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES
PARTE: 4, MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITALO: 05, Materiales tefalticos, &ditivos v Mezckas
capiTuLo: . 022 Calidad ds Mezolas Asfalticas para Carrsieras

A, CONTENIDOG

Esia Moma contisne las caracisristices de czlidad ds las mezec 55|
asialicas que sg ulilicen =n la construccion de pavimenios para
CaITEieras.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Una mezcla esfaltica &5 el producto obtenido de la incorporacian v
distribucion uniforme de un maisrial asfafiice en una péirzo.

Las mezclas asfalticas, seguin el procedimiento de mezclado, se
clasifican como sigue:

B.1. MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Son las elaboradas en caliente, uillizands cemento asfaltico vy
maieriales pétreos, en una pianta mezcigdera estacionaria o moévi,
orovists def equipo necesario para caleniar los comoanentes de la
mszcla.

Las mezclas asfalticas en calients ¢& clasifican a su vez en:
B.1.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa
£s5 la mezcla en caliente, uniforme vy homogénss, elaborada
con cemento asidliico y maisriales patreos bien graduados,

con temaric nominal enire treinta v siste coma cince (37.5)
mikimatros {1 % in) ¥ nueve coma cinco §9.5) milimatros
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NORMAS

N-CMT -« Q502302

famafio nominal enire treintg y siete coma cinco (375}
milimstros {1%in: y nusve coma cinco 13,51 milimeiros
{34 in), que salisiagan los requisitos de calidad esiablecidos
2n i3 Claustla D. dz la Moma M-CMT-4-04, Matsrigies
Petreos para Mezcolfas Asfaliicas. Mormalmente se utiliza en
fos cesos en que be intensidad del Fgneitn (T1) 28 igual a un
{17 mitlan de sies sguivelentzs o manor, en donde no se
requisra de una  glts  resistencic  estructural, para @
conetruccion d= carpstas ssfaliicas de pavimenics nuevos v
2n carpeias para el refuerzo de pavimentos existerres, &si
£omo para 13 regaracidn ds baches.

B.2.2. Mortero asfaltico

Es ja mezcla en irio, uniforme v homogenea, slaborada con
smuleion asialtica o asfalto rebsjado, agua y arena con
iamafio maxima de dos coma treinia v seis {2,381 milimeiros
M3, que satisfage los requisitos de calidad establacidos an
fa Clausula F. de la Momma N-CMT-4-34, Mateonalss Fétreos
para Mezolas Asfalticas. Nomialmenizs se coloca sobie una
base imoregnads o una carpsta asiéaltics, como capa de
rodadura.

B.3. MEZCLAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA OE RIEGOS

Son les que e8 conetruyen mediante ks eplicacion de uno o dos
riegos de un maissial asfaltico, intercalades con una, dos o #es
capas sucssivas de matsrigl psatreo triturado de  tamafios
decrecisntes que, segun su  Jenominacicn, solisfagan los
requisiios de calidad ssiablecidos =n la Clausula G. d2 la Moma
N-CMT-3.04, Moleriales Peétrecs para Mezclas Asfaltices. Las
carpetas oor el eistema de fisgos 52 clagiican =n carpeias de ung,
de doe v de res riegos. Las carpeias ds un riego o la Glima capa
de ias carpstas de dos o Wes risgos, pusden ser premezciadas o
nc. Mormalmente 52 colocan sobre una base imgregnadsa ¢ una
carpets ssialtica, nueva o exisisnte, comeo capa de rodadura cor el
abieto de proporcionar resistencia at derragamienio y &l pulimento.

C. REFERENCIAS

E=ta Moma se complsnmenta con las siguigntss:
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MORMAS

R-CRAT 400030
D.1.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa

Segun el méindo utilizado en el dissho, la mszcla asfaliica
cumplira con  los requisitos de calidad eshalados a
consinuacion:

D.1.1.1. Mezcla asfaltica de granulometria densa diseilada
por el metodo Marshall

Las nmiezclas asfaliicas  disefiadas mediants el
ﬁrczcedmnleﬂiﬂ descrite an ef Manual MAMP-4-02-331,
Metods Marsha!  psrs Mezolas  AsfEiices ds
Granslometis Densa, ds acuende con el trénsiic
ssperadc en [erminos Eﬁei nimsro de egjgs equivalzntss
de ocho coma dos (3,2] ionsladas, acumulados duranis
la wids dfil del pavimento -iv_L}1 cumpliran con los
requisitos de calidad que se indican 2n la Tablg 1 v con
gl poreentaje de vacios en ef aoregado mineral VAR
indicada en ks Tabla 2 de ssia Noma, en funcidn del

tamano nominal del maisnial petrec uiilizado sn la
mezcla.

TABLA 1.- Requisitos de calidad para mezclas de granulometria
densa, disenadas mediante el metodo Marshall

MOmero de ejes equuuaé&ntes de disefio
Carasteristicas =L

L 2 10° 1< T £ 10"
wzzzmpa :32ige numers e oolpes 50 <K,
=0 cada £ara 92 |5 protets .
Zstabilidad; N iled, mirdno S50 1 2D 2000 4 S
Flujz: w4137 in] -2 {2- 18 Z-3.5 j5-14)
“acics = la mrezcla asiallica q_FR " E
ﬂliT'l'liw], )"ﬂ‘ = - 7 -
'll'—-.' [ = = TR = - ar - - - -
?i..;t:i .w:' tupados per 2 msfako a5 - TE RS . 75

;fi] TL = Muman 36 2525 SUNEENRE 38 5,37 [E0AY), SECErS00 SUTIE 13 435 @ J81 saviments.
{2] Para 1ranen2s mavanee 4z 107 2j2E equivaemze o2 32 1, 56 requiare Uk di3eds expecial 3z 1o mEzcha,
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0.1.1.3. Material fino {filler)

Cuando se requisra un maienal fing {firdsr) para lograr ia
granulomeiria d=l material pefreo sstablecide 2n 1A
Clausula D. de la Norma M-CIMT-4-04, fatsrisies Patreos
parz Mszclas Asfsiicas, s pusde willizar camenio
Portland o cal, Io que iambién aceferard fa ssiabilidad de
la mezciz v msjorara la afinidad entrs =l matsral asfaliico
v fos materialss patrecs; el contenido de filker no ssrd
eyt que el poreentaje masino ds matesial qus poasa la
1&lla MP207, indicada en ia Clausula mencionada.

D.1.2. Mezcla asfaltica de granulometria abierta

D.1.2.1. Ls mezcla asfaliica de granulomeiria abizria diserada
mediante =l procedimienio descriic en &l Mzanual
M-MMP-4-05-033,  Méfodo  Centatre para  Mszoies
Azfalficas de Granviometria Abiertz, tendra como ninims
2l contenido de asialto qus comesponda 2 un deegasic
=n las prebetzs igual a ireinta (30} por ciento o menor vy
cama maxima el caoniznido de asfalto qus comesponda a
un porceniaje de vacios en dichas probstas fgual a
veinte (24) por denic & mayor.

D.1.2.2. Cuando se requisra un maierial fino {fivsry para lograr la
granulometiria del material pélrec estabiecida en la
Clauzula £. de I8 Norma N-CRT-4-0d, Matsrizles Pétreas
pars Mszolas Asfadlicas, se pusde wiilizar cemento
Portland o cal, lo gque iambien sceterara la =stabilidad de
la mezcla v mejorara la afinidad entrz gl matznial asfaliico
v fos materiales petreos; el contenido de filfer no asri
w8yor gus el porcantaje méxinio de matesial qus pass |3
melfa M°200, indicado en fa Clausuls mencionada.

D.2. MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO

Las mezclas gsfalticas en frio, disefadas de acusrdo con los
procadimiziitos descritos en les sanugles M-AIMMP-4-02.031,
MEiodo Marshall para Mszaoias Asfaiticas e Granvlometrie Dsnsa,
RL-MMP-4-05-032, Méfodlo Sveem pare Mezolas Asfévicas ds
Sranicmeiria Denes o M-MMP-4-05-332, Metode Hubbharg Field
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D.2.2.1. La emulsidn asfallica que se uilice en is fabricacion del
mortsm sera de rompimisnio lento.

D.2.2.2. El asfalto rebaiado qus se utifice en la fabricacion del
nmrtem serg de fraguado rapido.

D.2.2.3. El agua que s& uilice parz dar la cansisiencia necssaria
al morem, ssiard libre des maisrias exirainas ¢ de sales
soluldes en caniidades que, & juicio dz la Secretaria,
resulisn periudiciales.

D.2.2.4, El preporcionamianto del morero asialtico cumplird con
Inestablecido 2n la Tahia 4 de esta Norma.

TABLA 4.- Requisitos de proporcionamiento de morteros asfilticos

Contenido en [a mezala

Componentes gy L1
Emulsicn asialiica de rompimierito lerito 38 - 25
Agua para dar ia consistzncia nesasarla 3 |2 meazcls 10 - 45

con emulsidn azfiltica
Asialic rebajado dz fraguado rapide e - 22
f¥] Por cznto respects & la masa c2ca del mareral péres

b

]

)
.

D.2.2.5. Las caracterisiicas d2l mortero asfaltico seran iales que,
una vwvez tendido, e& esiabilice en un  periocdo
cornorendido enire una {1y cinco (S) horas.

D.2.2.6. En caso gue asi h:.x indigue =f proyecto o pravia
aprobacion dz la Secretaria, cuando s2 rsquiera un

material fino (Fier} parag ograr ia g(anummeiria del
me.:tnnal perec esiablecida sn la Clausule 7. dz 1a
Momia M-CMT-4-04, Saisrizies Pafrsos pare Mszoles
Azfasticar, se puede uiilizar cemsnto Portland o cal, Io
que tambisn acelsrara la estehilidad de fa mszcla u
mejorara la sfindded enire e material esfaltico v los
wteriales pétrzos; el contenide de filler no esra mayor
gue e porcantaje maxime ds material qus pasa la malla
. MEZO00, indicado en la Cldusula mencionadas. En sl caso
gue = wilicen emulsiones, solo se podra sfadic fillsr si
asi o indice = proyecio o pravia gprobacion ds 13
Cecreiaria.
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mezciado dehen consuliares oon el fabricanie del modificador que
ez utilics.

TABLA 6.- Temperaturas de mezclado para mezclas en caliente

E.2

E.3.

E.4.

E.5.

E.5.

Clasificacion de! | Temperatura de mezclado
cemento asfaltico *C

AT~ 5 120 - 145

A0 129 - 135

A-20 1230 - 160

AL-30 120 - 165

La temperaiura de las enulsionas asfalticas al momsnto ds 2u

empten en 1as mezclas asfélticas en frio o de su aplicacion para

las carpstes asialticas por =l sistema de risgos, sera de cinco (Sl a

cuaranta |20} arados Celsius; en 21 caso de asialios rebatados,
5

esra de sesenta (60) a ochentz (84} grados Celsius.

Mo s= aplicaran los maieriales asfalticoe cuande la iemperatura
ambisnie sea menor de cinco {90 grados Celsius, cuands haya
amenaza de [uvia o cuando |a velocidad del viento impida que ia
aglicacion con pstrolizadofz 228 uniforme.

Los conienidos de cemsnto asialtico, ds agua vy de disolvenies en
las mszclas asfallicas, defsmminados de acusrdo con los
peacadimizntoz descriios en los Manuzles M-MMMP-4-05-035,
Contenide ds Camento Asfaltics 20 Mezclss |, M-MMP-4-05-038,
Conferide de Agua en Mezclas Asfbitices vy M-MMP-4-03-037,
Lontsnida de Qisalveniss sn Mazolas Asfaiticas, respeciivamenie,
quadaran dentto de los limites fiiados en la Tabla 7 de esia
Morms.

Las emgsraiuras minimas  convenisntes para el tendide v
compactacion de ta mezcla asfaltica, 2srén dsterminadas por =l
espansabie de esss attividadss, mediante fa curva Wseosided-
Temparaiure del material asiaitics que s utilice.

Los espesores compactos de las capas gque s2 consiruyan con
meazckas sefslicas en calients, no esran menares gue UNO COMa
cinco (1,5} vecss < tamaho nominal dei maerial pefreo uiilizade.
£l espesor maxinio de la capa sers squel gue el equipo ses capaz
compactar, de tal forma que 13 diferencia sntre st grado de
compactacion en los ires {33 centimetros zuperiores y los tres (3}
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F.2

F.3.

F.4,

F.5

F.6.

F.7.

N-CRAT -2 Q5-[%0:
F1.2. De requeriiss largos psnodog de  almacenamisnto, se

uiflizaran silos qus incluyan sistemas ds calentamisnio que
pemitan mantzner la temperaiura de la mszcola, pem
cuidando que no se presents sangrado u oxidacion de la
mezcla.

L a mezcla asfaltica en calients se transportara en vehiculos con
caja mstalica com superficie interior lisa, sin orificios y gus esié
siempre limpia v libre de residuos de mezcla asfaltice, para svitar
que &3ia s adhizna a & caja.

sntes de cargar el vehiculo de transporie, se limpiard su caja v 52
cubrirg la superficie interior de i2 miama con un lubricanis para
evitar que se |l adhierala mezcla, utilizando para elfo una solucian
de agus v cal, agua jebonosa o zlgdn productd comercisl
agropiado. En ningln caso s2 deben usar croducios derivados del
petrdlee coma =l dissel, debido a problemas ambisntzizs v
posibtes dafes a la mezcla. Una vsz hecho lo anisrior, se
lsvaniara fa caja pars drenar €] exceso de lubricanis.

Zl wehicule de fransporte e= Hlenara con wvariss descargss
sucesivas de la mezcla para minimizar la segregacion de los
maizriales péireos, acomodandelas desde los extremos de Iz caja
hacia su centro.

’na wez cargado el vshiculo de fransports, se cubrirg la mezcla
asfaliica con una lona que ia prezerve dsl polve, materias sxirahas
v de la pérdida de calor duranite el trayscio.

£l flempo ds tranepore esid en funcicn de la perdides de
iemperaiura de ba mszcla, la que sera iendida v compaciada & las
iemperaiuras minimse deierminagdss como se indica sn A
Fraccion E.5. de esta Moma; sin embargo, en &l caso de meazclas
asfaliicas de granulomstria abierta, el diempo de ranspone esra
mencr de uno coma cinco {1,5) horas, para evitar ¢ sangrado del
cemeno azfaliico.

La iempsraiura de fabricacion de la mezcla ne dsbhsra
incrementarss para que &l dinal de su transgorne tenga =
iemperatura adecuada gara el tendido v compactacion.
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G.3. Adsmés de lo ssfalado =n ie Fraccion anterior, el Contratista de
2hra, por cada dos mil {2 580} mstros cthicos de produccidn de la
pianta, realizarg lze pruebas nacesarizs gue ssaguren que la
mezels asialtics cumple con iodos los requisitos esiablecidos en
ests Morma, segun 2l tipo de mezcle de gue =& rate v eniregaré a
a Secreiaria loe resultados de dichae prusbas. Las pruebas se
reslizaran en muestras obtenidas v preparadae coma se ssiabisce
en af Manual M-MM2 405029, Mussirso de Mezelzs Asfaltices v
rmedianie los procsdinmisnios de prusbs condenidos en loe
Planusles que se sefialan en la Clausulz C. de esta Noma. Sera
rociive de rechazo por parts de fz Secretaria, el incumplirnisnto de
cualquisra de los reguisiics establacidos.

G.4, £n =l caso de mszela de granufomeria denss, una vez fendida v
eampactads, e Coniratista de Cbra realizard 1as  pruebas
necesanas que aseguren e £siabilidad estsblacida en asia
Morme, sn el proyecio o lo esfialado por iz Secretaria, de gousrdo
ceon o indicadn en el Incieo HAL2 ds ies Mormas
M-CTR-CAR-1-04-008, Carpetas Asfaliicas con Mezcla 2n Calients
0 M-CTR-CAR1-04-007, Carpstas Asfalticas cen Mezols en Fric,
gsgun eorresponda, medianie el procedimisnto contsnido en los
Manuales M-MMB-£.05-031, Meiooa Asrshall para Mszooe
Asfaltices de Granwomsiria Densa o M-MMP-£.05-032, Maiodo
Hvesm pars Mezclas Asfaliicas de Granwomettia Denes, segin
su caso. o) Contratisia de Qbra sntregara & la Secreiaria los
resuitados de dichae prushas.

(3.5, En cualguisr momenio, la Secreariz pusde vernficar gue 1a mezcla
asfaliica suministrada cumpla con cualquiera de los requisitos ds
calidad establecidos en esia Morma, segin el tipgo de mezcls de
que =3 trais, siende motive ds rechszo ef incumplimienio de
cualguisra de elioe. .

H. BIBLIOGRAFIA

sephalt Instiiute, Aanual 5.7 Thickness Design - Full Depin
Pavemeant Structures for Highwavs and Zirssis, Lexington, Ky, UL
(ago 19930

sephalt Insiituie, Manual 845.22 Principice ade Consiruecion ds

Favimeniocs de Mszcle Asfaliica sn Callente, Lexingion, K, SUA.
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6. TIPOS DE DETERIORO Y SUS CAUSAS.

DESPRENDIMIENTOS

BACHES

Definicion: Oquedades de varios
tamafios en la capa de
rodamiento por desprendimiento o
desintegracion inicial.
Desprendimiento inicial de los
agregados que al paso de los
vehiculos van formando
oquedades.

Causas probables:

1) Falta de resistencia de la
carpeta. ‘

2) Escasez de contenido de
asfalto.

3) Espesor deficiente.

4) Drenaje deficiente.

5) Desintegracion localizada por
transito.

6) Puntos débilles en Ia
superficie.

IDENTACION

Definicién: Encajamiento de
objetos duros en la superficie de
rodamiento, " produciendo
identacion o desgaste localizado
en |a superficie.

Causas probables:

1) Huellas de tractores o equipo
pesado de construccién.

2) Pinchadura de llantas de
vehiculos pesados.

3) Accidentes de transito.
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EROSION TOTAL

Definicion: Destruccion, eliminacién o desaparicidén de una o
varias capas subyacentes a |a carpeta asfaltica, produciendo falta
total de apoyo interior.

Causas probables:

1)  Falta de drenaje superficial.

2) Falta de subdrenaje.

3) Falta de lavaderos.

4)  Accion de crecidas de aguas adyacentes al cuerpo del terraplén.
5) Mala compactacién de capas interiores.

8) Falta de armado de arrope en taludes de terraplenes.

PULIDO DE SUPERFICIE

Definicion: Desgaste acelerado en la superficie de la capa de
rodamiento produciendo areas lisas.

Causas probables:

Transito intenso.

Agregado grueso de la carpeta con baja resistencia al desgaste.
Excesiva compactacién.

Mezclas demasiado ricas en asfalto

Agregados no apropiados a la intensidad del transito.
Hundimiento de agregado grueso en €l cuerpo de la carpeta, o en
la base cuando se refiere a tratamientos superficiales.

DN hWhN -
Mt et ot St Vo gt

DESINTEGRACION

Definicion: Deterioro grave de la carpeta asfaltica en pequefios
fragmentos con pérdida progresiva de materiales que la
componen.

Causas probables:

1)  Fin de la vida 0til de la carpeta asfaltica.
2)  Accion de transito intenso y pesado.
3) Tendido de la carpeta en climas frios 0 himedos.
4)  Agregados contaminados.
5)  Contenido pobre de asfalto.
6) Sobrecalentamento de la mezcla.
7)  Compactacion insuficiente
8)  Accion de heladas o hielo.
9) Presencia de arcilla en cualquiera de tas capas.
10) Separacion de agregados y asfalto ligante.
11) Contaminacion de solventes.
) Envejecimiento y fatiga.
13) Desintegracion de los agregados.
)

Seccion estructural deficiente o escasa.
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DEFORMACIONES

BURBUJA

Definicion: Ampolla de tamafio variable localizada en la
superficie de rodamiento.

Causas probables:

1) Presiones de vapor o aire en zonas de la capa de
rodamiento.

2) Debilidad en espesor o consistencia.

3) Liberacion de cal en bases estabilizadas.

RODERAS O CANALIZACIONES

Definicion: Asentamiento o deformacion
permanente de la carpeta asfaltica en el
sentido longitudinal debajo de las huellas o
rodadas de los vehiculos,

Causas probables:

1) Baja estabilidad de la carpeta.

2) Carpeta mal compactada.

3) Consolidaciéon de una o varias de las
capas subyacenies.

ONDULACIONES TRANSVERSALES (CORRUGACIONES)

Definicion: Ondulaciones de la carpeta
asfaltica en el sentido perpendicular al gje
del camino que contienen en forma regular
crestas y valles alternados, regularmente
con separacion menor a 60 cm. entre ellas.

Causas probables:

1) Unidn deficiente entre capas asfalticas
y/o base.

2) Estabilidad de la mezcla deficiente.

3) Accion de transito intenso.

4) Bases de mala calidad.

5) Fuerzas tangenciales producto de
aceleraciones y frenado de vehiculos.

6) Mala calidad de los materiales que conforman la carpeta.

7) Deformaciones diferenciales de suelos de cimentacion que se reflejan en capas superiores.
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RESTAS LONGITUDINALES MASIVAS

Definiciéon: Monticulos o crestas en el
sentido paralelo al eje del camino,
presentandose 2 y hasta 4 crestas a todo lo
largo de ciertos tramos.

Causas probables.

1) Liga inadecuada entre capas asfalticas.

2) Pésima estabilidad de la mezcia
asfaltica.

3) Ligante de dudosa calidad.

4) Flujo de la mezcla por accidn de
derrame de combustible {(Diesel)

5) Transito intenso muy canalizado.

DESPLAZAMIENTO TRANSVERSAL DE LA SECCION DEL PAVIMENTO

Definicion:  Protuberancias  prolongadas de L T
magnitudes considerables en la direccion del =~ . T T
transito, al borde de la carretera, causando | .- - :
destruccién total en corto plazo. ) T L

Causas probables:

1) Fuertes asentamientos longitudinales.

2) Falta de capacidad estructural del conjunto de
capas del pavimento.

3} Sobrecargas intensas.

4) Nula estabilidad de la carpeta.

5) Nulo soporte lateral o confinamiento.

6) Insuficiente valor relativo de soporte de las
capas.

7) Nula compactacion.
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GRIETA ERRATICA O EN ZIG-ZAG s
Definicién: Agrietamiento en desorden de la carpeta asfaltica, ?(
siguiendo patrones longitudinales en forma erratica o de zig- =3
zag. : i

Causas probables:

1) Accién de hielo.

2) Cambios extremos de temperatura. ,
3) Base defectuosa. §
4) Terraplenes con taludes inestables.

GRIETAS FINAS

Definicion: Pequenas fisuras superficiales muy préximas la
una con la otra, ya que no conforman un patrén regular y se
entienden a cierta profundidad, pero no al espesor total de la
carpeta.

Causas probables:

1) Envejecimiento de la carpeta asfaltica.

2) Oxidacidn del asfalto.

3) Mala dosificacion de asfalto.

4) Exceso de finos en carpeta asfaltica.

5) Compactacién efectuada con mezclas muy calientes.

AGRIETAMIENTO PIEL DE COCODRILO

Definicion: Fisuras en la superficie de la carpeta asfaltica,
formando un patrén regular con poligonos hasta de 20 cms.
Grietas interconectadas formando pequefos poligonos que
asemejan la piel de un cocodrilo.

Causas probables:

1) Soporte inadecuado de la base.

2) Debhilidad de la estructura del pavimento.

3) Carpetas rigidas sobre suelos de cimentacion resilientes.
4) Fuertes solicitaciones del transito.

5) Fatiga.

6) Envejecimiento.

7) Escasez de espesor de la carpeta.

8) Evolucion progresiva de agrietamiento tipo mapa.
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AGRIETAMIENTO LONGITUDINAL EN HOMBRO DE TERRAPLEN

Definicién: Lineas de rotura producidas en
los bordes de |la carretera paralelas al eje
de la misma.

Causas probables:

1) Movimiento diferencial en ampliaciones
de corona.

2) Cambios volumétricos diferenciales
entre el hombro del terraplén y la parte
central del mismo.

3) Rotura de equilibrio hidraulico.

4} Degeneracion por fallas de talud.

5) Empuje hidrostatico de agua
almacenada. .

6} Influencia de la compactacién (nula/poca/excesiva)

7) Susceptibilidad de suelos finos al agrietamiento.

8) Uso de materiales finos muy plasticos.

9) Accibén capilar intensa.

10) Accidn solar fuerte.

11) Alteracion periodo seco-lluvia.

VARIOS

LLORADO DE ASFALTO

Definiciéon: Flujo de liberacion del asfalto hacia la
superficie de una carpeta asfaltica, formando una
pelicula o capa peligrcsa y/o ascenso del asfalto a
través de grietas.

Causas probables:

1) Exceso de asfalto.

2} Excesiva compactacién de mezclas ricas.

3) Temperatura de compactacion muy elevada.
4) Sobredosificacion de riego de liga.
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EXPULSION DE FINOS

Definicion: Material fino sobre la superficie
de rodamiento, acumulado en zonas
adyacentes a las grietas, de color blancuzco
en esta fotografia.

Causas probables:

1) Acumulacién de agua libre en capas
subyacentes.

2) Exceso de finos en capas de la seccién
del pavimento.

3) Expulsion de cemento a través de
grietas, en bases estabilizadas. -

4) Accidn de transito intenso.

CRECIMIENTO DE HIERBA A TRAVES DE LA CARPETA

Definicidon: Producto de agrietamiento en acotamientos y en
los hombros de la carretera; hierba silvestre crece aflorando por
la grietas y avanzando con la humedad hasta practicamente
erosionar o destruir parte de la carpeta.

Causas probables:

1) Drenaje superficial deficiente.
2) Labores de conservacidon inadecuadas.
3) Falta de sellado de las grietas cuando aparecen.

CRECIMIENTO DE HIERBA ENTRE CARPETA Y CUNETA
PARA DRENAJE SUPERFICIAL

Definicion: Jardin  silvestre que aflora o crece
longitudinalmente, entre la carpeta asfaltica y las cunetas de
concreto hidraulico para drenaje superficial.

Causas probables:
1) Drenaje superficial deficiente.

2) Labores de conservacion inadecuadas.
3) Falta de sellado longitudinal.
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OBSTRUCCION DEL DRENAJE POR DESPRENDIMIENTO DE ROCAS

Definicion: En taludes muy verticales es frecuente el
desprendimiento de rocas sobre la carretera y en especial
en los acotamientos para drenaje superficial.

Causas probables:

1) Falta de mantenimiento preventivo oportuno.

Definicion: Cambio brusco
del perfil transversal de la
superficie de rodamiento entre
tendido de capas.

Causas probables:

1) Deficiencia en
procedimientos
constructivos.

2) Deficiencia en control de
calidad.

3) Asentamientos
fongitudinales.

4) Discontinuidad en el
bombeo.
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7. TECNICAS DE APLICACION DE CARPETAS ASFALTICAS.

INTRODUCCION

Una planta de asfalto es un conjunto de equipos mecanicos electrénicos en donde los agregados
son combinados, calentados, secados y mezclados con asfalto para producir una mezcla asfaltica
en caliente que debe cumplir con ciertas especificaciones. Una planta de asfalto puede ser
pequena o puede ser grande. Puede ser fija (situada en un lugar permanente) o puede ser portatil
(transportada de una obra a otra). En términos generales cada planta puede ser clasificada como
(1) planta de dosificacién (Figura 4.1), o como (2) planta mezcladora de tambor (Figura 4.2). Las
diferencias entre las plantas de dosificacion y las plantas mezcladoras de tambor se describen
mas adelante.

RESPONSABILIDADES DEL INSPECTOR DE PLANTA

El inspector de planta es un miembro importante dentro del equipo de personas que comparte la
responsabilidad de producir una mezcla de alta calidad. Su funcidn principal consiste en observar
la operacion de la planta y muestrear los productos finales para revisar la conformidad de la
mezcla. El inspector debe saber “cdmo” y “porqué” se debe efectuar el trabajo. El debe estar
enterado de todo lo que esta sucediendo y debera notificar cualquier problema al supervisor de la
planta. Sin embargo, un inspector nunca debera asumir la responsabilidad de graduar cualquiera
de los controles de la planta, o de fijar cualquier medidor, manémetro o contador.

Es muy importante que el inspector mantenga una actitud de cooperacion y ayuda, mostrando a la
vez firmeza y justicia en sus decisiones, y siendo siempre fiel a sus responsabilidades

Catorce partes principales
1. Tolva fria 8. Unidad de cnbado
2. Compuerta de alimentacitn 9. Talvas calientes
en frio 10. Caja pesadora i
3. Elevador de material en frio 11. Unidad de mezclado T
4. Secador ' - oarmasadero sY/{7 RIS
5. Colector de polvo " 12. Deposto de refleno mineral - 9
6. Chimenea de escape 13. Deposito de cemento asialtico \
7. Elevador de material en caliente calierte
14. Cuba de pesado de asfafto \¢ -
{

1
111
FIGURA 4.1 - Vista en Corte de una Planta de Dosificacién.

En general, las obligaciones del inspector incluyen:

& Sacar muestras, ensayar y evaluar los materiales para revisar conformidad con las
especificaciones.
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Planta de Dosificacion

" Torre de
dosificacion

Asfalio

Tolvas de agregado

Planta Mezctadora de Tambor

Colector
de potvo

de Tambor _]

Silo de
almacenaje

—Tolvas de agregado

FIGURA 4.3 - Disposicién Tipica de Equipos en 1a Planta de Dosificacién y en la Pianta
Mezcladora de Tambor.

MATERIALES

La calidad de la mezcla en caliente producida es tan buena como la calidad de los materiales
usados en la planta. Por lo tanto, una de las obligaciones primordiales del inspector es la de
garantizar la disponibilidad de una adecuada reserva de materiales apropiados antes de, y
durante, las operaciones de la planta. En las secciones siguientes se examina €l manejo y control
del asfalto y del agregado. Los fundamentos presentados se aplican a todas las plantas de
concreto asfaltico.

ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE AGREGADOS

El inspector tiene la responsabilidad de ver que los agregados sean acopiados y manejados de tal
manera que se minimice la degradacion y la segregacién, y se evite la contaminacion. El area de
acopio debera estar limpia y estable para prevenir contaminacién. Se deberan tomar las medidas
necesarias para prevenir que los diferentes agregados se entremezclen. Dichas medidas incluyen
tener un espacio suficiente que permita la separacion de las pilas de agregado, o el uso de muros
de contencion entre las pilas. Si se usan muros, estos deberan extenderse hasta la altura
completa de la pila para prevenir rebalses. También deberan ser lo suficiente fuertes para no
ceder bajo los esfuerzos aplicados.

La manera como los agregados deben ser manejados durante el acopio depende de la naturaleza
misma del material. Los agregados finamente graduados (tales como arenas y materiales finos) y
los de un solo tamafo no requieren el mismo cuidado en su manejo que los agregados gruesos
compuestos de varios tamafios de particula. Las arenas, el agregado triturado fino, y los
agregados de un solo tamafio (especialmente los tamanos pequefios) pueden ser manejados y
almacenados casi de cualquier manera. Las combinaciones de agregados, sin embargo, requieren
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Para obtener muestras, use una pala de
punta cuadrada con bordes doblados hacia
arriba tal que formen una cuchara. Introduzca
horizontalmente la cuchilla de la pala dentro
de la pila y remueva una palada de material.
Tenga cuidado de no dejar caer ninguna de
las particulas. Luego coloque e! agregado en
un balde. Las paladas siguientes seran
colocadas en el mismo baide.

Asegurese de obtener una palada de
agregado, en el area de muestreo, de cada
nivel de la pila. Es importante que las areas
de muestreo no estén en linea vertical. Estas
deberan estar mas bien escalonadas
alrededor, o dentro, de la pila, para garantizar muestras representativas.

FIGURA 4.6 - Segregurcion Causada por lz Topadora,

MUESTREO DEL AGREGADO

Las cantidades usadas para muestreo de agregado estan sefialadas en la Figura 47. La
informacioén incluye pesos recomendados de muestras basados en el tamaro maximo de particula
del agregado. Recuérdese que las muestras mas representativas son tomadas de |la banda de
alimentacién, y no de la pila o la tolva.

El muestreo estadistico esta fuera del alcance de esta discusiéon Si llegara a ser necesario, |a
norma ASTM D 3665, Método Normalizado para Muesireo Aleatorio, describe procedimientos
para dicho muestreo.

Tamaiio Maximo Nominal - : Peso minimo de

de Particulas, (Porcentaje que pasa) ‘ K muestras de campo*

mm Agregado Fino b ) ’ kg
2.36 No.8 ................ Cbereeeas . 10 5
475 A NO.G ..oovvvviienineininninenn. 10 5

Agregado Grueso

9.5 , agin. ....... e, 107 ( 5
12, T7en. .......... rerenraen e - 20 10
19,0 . B/8M0. oo 30 S 15 .
25.0 . T  eeeeiieeereeeeeenss 50 - 28
Irs5 L 731 L T Y { ) =30 .
50.0 - 2N e 80 ' 40
83 . 2-1/2m. ... Nt eterenecans 100 45
75 ' I | T |+ 60
90 $U2I0. oorneainrnnnnn.. oe... 150 85

*Las muestras para los ensayos deben obtenerse de ia muestra de campo medtants un cuarteo, o
madlante cualquier otro medlo que garantice una porcién representativa.

FIGURA 4.7 - Tamano de Muestras,
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ALMACENAMIENTO Y MANEJO DEL ASFALTO

Las cantidades de asfalto almacenadas
en la planta deben ser suficientes para
permitir una operacion uniforme en la
misma, aun si se tienen en cuenta los
cargamentos retrasados y el tiempo de
los ensayos de aceptacién. La mayoria
de las plantas tienen al menos dos
tanques de asfalto - un tanque de
trabajo y uno de reserva (Figura 4.9).
Cuando se requiere mas de un grado de
asfalto para una obra, es necesario
disponer de un tanque para cada grado.

Los tanques de almacenamiento de
asfalto deberan ser calibrados para que
la cantidad remanente de material en el
tanque pueda ser determinada en
cualquier momento. También deberan
ser calentados para mantener el asfalto
lo suficiente fluido para que pueda
moverse por las lineas de carga vy

descarga. El calentamiento se hace eléctricamente o circulando aceite caliente a través de
serpentines en el tanque. Independientemente del método usado, nunca una llama de fuego
debera entrar en contacto directo con el tanque.

Cuando se usa aceite circulante caliente, el nivel de aceite en el depdsitc de la unidad de
calentamiento debera revisarse periodicamente. Una disminucién en el nivel puede indicar escape
de aceite hacia el tanque, lo cual puede causar contaminacion del asfalto.

FIGURA 4.10 - Linea de Retorno de Asfalto.

Todas las lineas de transferencia, bombas y cubetas
pesadoras deben tener calentadores de serpentin o
chaquetas para que el asfalto siempre permanezca can
suficiente fluidez para ser bombeado. Unc o mas
termémetros deberan colocarse en el sistema de
alimentacién de asfalto para garantizar el control de la
temperatura del asfalto.

Las lineas de retomc que descargan en el tanque de
almacenamiento deberan estar siempre por debajo del
nivel de asfalto para prevenir que el asfalto se oxide
durante su circulacién (Figura 4.10). Para romper el
vacio creado en las lineas cuando se invierte la bomba,
y para limpiar tas lineas, se deben cortar dos o tres
ranuras verticales en la linea de retomo dentro del
tanque, por encima de la marca de maximo nivel.

Se puede instalar una valvula o espiga en el sistema de circulacion para permitir muestreo de
asfalto. Cuando se este muestreando en el sistema de circulacion, se debera tener mucha
precaucion, puesto que ia presion en las lineas puede causar salpicaduras de asfalio caliente.
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E! sistema neumatico generalmente consiste
de una tolva receptora, un transportador de
tornillo sin fin, un elevador hermético al polvo,
y un silo (Figura 4.12). El elevador carga el
silo, de donde el relleno es dosificado a la
planta. El silo también puede ser cargado
directamente de camiones. El relleno mineral
es normalmente introducido a la mezcla en la
tolva pesadora de la planta de dosificacion.
En algunas plantas puede existir un sistema
separado de pesaje.

En una planta mezcladora de tambor el
relleno mineral es introducido
neumaticamente, a través de tuberia, por el
mismo lugar donde es introducido el asfalto.

En las plantas donde el volumen de asfalto
usado no justifica un silo, podra usarse un
sistema alimentador de sacos.

’w.-w‘n .

FIGURA 4.12 - Sistema de Silo para Atimenlacién de Relieno

Este sistema consiste de un alimentador, un elevador hermético al polvo, una tolva, un
transportador de tomillo sin fin 0 un alimentador de paletas, y un conducto de rebose.

En ambos sistemas, de silo y de sacos, la dosificacion final del relleno mineral en la mezcla se
logra a través de un alimentador de paletas de velocidad variable, o alimentador de tomillo o
banda, dependiendo del material a ser manejado y de la capacidad requerida. En cada caso, el
mecanismo alimentador de relleno mineral esta entrelazado con los mecanismos de alimentacion
de agregado y asfalto para garantizar un proporcionamiento uniforme.

El manejo de relleno mineral también incluye un sistema colector de polvo. Los colectores de
polvo estan disefiados para atrapar el relleno mineral que se escapa de la mezcla de agregado y
luego devolverlo a la planta para ser incorporado en la mezcla en caliente.

Cuando se presenta un exceso de finos en la alimentacion del agregado en bruto, puede
emplearse un sistema de paso para recibir el relleno recogide por el colector de polvo. La cantidad
que se requiere de rellenoc es luego reaiimentada en la mezcla y cualquier cantidad en exceso es
desviada hacia un deposito de almacenaje para ser evacuada o para oiros usos.

CONTROL DE ALIMENTACION

Cuando el relleno mineral es adicionado a la mezcla su proporcion debe ser exacta. En
consecuencia, el fiujo de relleno mineral hacia la planta debe ser cuidadosamente controlado y
revisado con frecuencia.

El porcentaje de relleno mineral que va hacia la mezcla en caliente puede ser calculade midiendo
la cantidad de relleno consumida en la planta durante la produccion de una cantidad dada de
mezcla en caliente.

Cuando el relleno mineral es suministrado y almacenado en masa (el caso de silos), no es
generalmente practico medir la cantidad almacenada. En lugar de ello, se debe revisar con sumo
cuidado, y con frecuencia, la calibracidn de los mecanismos de alimentacion y pesaje.
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OTROS MATERIALES

Registros similares deberan ser mantenidos para tode material que va a ser incorporado en la
mezcla; tal como aditives de relleno mineral.

OPERACIONES SIMILARES: PLANTAS DE DOSIFICACION Y MEZCLADORAS DE TAMBOR

Ciertas operaciones de planta son comunes para la planta de dosificacion y la planta mezcladora
de tambor. Estas operaciones incluyen:

Almacenamiento y alimentacion de agregado frio.
Control y coleccion de polvo.

Almacenamiento de mezcla.

Pesaje y manejo.

e 0pR

Cada uno de estos tdpicos es discutido mas adelante en diferentes sub-secciones. También,
comun a todas las plantas es la importancia de la uniformidad y e! balance, tanto en los materiales
usados como en las operaciones de planta. La uniformidad garantiza que la mezcla en caliente
cumpla consistentemente con las especificaciones, e incluye la uniformidad en los materiales,
uniformidad en el proporcionamiento de materiales, y uniformidad continua en la operacion de
todos los componentes de la planta. Los cambios en las caracteristicas o proporciones de
materiales, y las interrupciones y arranques intermitentes en las operaciones de la planta, hacen
gue la produccion de una mezcla en caliente, conforme con las especificaciones de la obra, sea
una labor extremadamente dificil.

El balance abarca la coordinacion cuidadosa de todos los elementos de produccién.

El balance de las cantidades de materiales con la producciéon de planta, y el balance de la
produccién de la planta con las operaciones de colocacion del pavimento, garantiza un esfuerzo
continuo y uniforme de produccion y colocacion.

La uniformidad y el balance estan garantizados cuando hay una preparacién cuidadosa. Los
materiales deben ser muestreados y ensayados, y los componentes de la planta deben ser
cuidadosamente inspeccionados y calibrados, antes de comenzar la produccién.

ALMACENAJE Y ALIMENTACION EN FRIO DE AGREGADO
Descripcion General

El sistema de acopio y alimentacion en frio de agregado mueve agregado frio (sin calentar) del
almacenaje a la planta.

El alimentador de agregado frio es el primer componente principal de la planta de mezclas
asfalticas en caliente. El alimentador en frio puede ser cargado usando cualquiera, o una
combinacion, de tres métodos diferentes:

(1) Tolvas abiertas con dos, tres o cuatre compartimientos, usualmente alimentadas por un
cucharon de almeja de una grua o por un cargador de tractor.

(2) Tunel debajo de apilamientos separados por muros de contencion. Los materiales son apilados
sobre el tiinel mediante banda transportadora, camién, grua, o cargador de tractor.

(3) Arcones o tolvas grandes. Estos son usualmente alimentados por camiones, descargadoras de
vagon, o vagones de descarga inferior descargando directamente sobre los arcones.
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Existen varios tipos de alimentadores en frio. Entre los mas comunes se encuentran: (1) tipo
contindo de banda, (2) tipo vibrataorio, y (3) tipo mandil. Cada uno esta ilustrado en la Figura 4.14.

Generalmente, los alimentadores continuos de banda se consideran los mejores para agregados
finos. Cualquiera de los tres tipos de alimentadores es adecuado para manejar agregados
gruesos.

GARANTIZANDO EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL ALIMENTADOR

El inspector debera revisar el sistema alimentador antes y durante la produccién para asegurarse
que este funcionando correctamente. Esto se debe a que es importante, para la produccion de
mezcla en caliente, tener un flujo uniforme de agregado correctamente graduado. Las condiciones
gue el inspector puede revisar para ayudar a garantizar un correcto funcionamiento del
alimentador incluyen:

Tamafios correctos de agregados en las pilas y en las tolvas frias.

Ninguna segregacion de agregados.

Ningun entremezclado de reservas de agregado.

Compuertas alimentadoras calibradas, aseguradas y ajustadas con exactitud.
Ninguna obstruccion en las compuertas alimentadoras o en las tolvas frias.
Ajustes correctos en los controles de velocidad.

aER AR

CALIBRANDO Y AJUSTANDO LOS ALIMENTADORES

Las compuertas alimentadoras de agregado frio deben estar calibradas, ajustadas y aseguradas
para garantizar un flujo uniforme de agregado. Mientras que esta calibracion es responsabilidad
del contratista, el inspector también debera estar enterado de los métodos y procedimientos
usados.

Las compuertas deberan estar calibradas para cada tipo y tamano de agregado usado. Los
fabricantes generalmente suministran calibraciones aproximadas para las aberturas de compuerta
de sus equipos, pero la Unica manera exacta para fijar las compuertas es la de preparar graficos
de calibracion basados en los agregados que van a ser usados en la mezcla. El inspector debera
examinar los graficos de calibraciéon de los alimentadores en frio para estar enterado de los
ajustes de cantidades de produccion.

Existen dos métodos para calibrar los alimentadores en frio de agregado: (1) aberturas ajustables
de compuerta con alimentadores de banda de velocidad fija, y (2) aberturas semi-fijas de
compuerta con alimentadores de banda de velocidad variable.

Aberturas Ajustables de Compuerta con Alimentadores de Banda de Velocidad Fija

En este metodo, la calibraciéon comienza al abrir primero una compuerta un 25 por ciento, ©
menos, de su maxima abertura, y luego poniendo en marcha el aiimentador. Cuando el
alimentador esté funcionando aproximadamente a la misma velocidad a la cual operara durante la
produccion real, se procede a recoger en un recipiente, y a pesar, el agregado que sale de la
compuerta después de un determinado intervalo de tiempo. Si la compuerta que esta siendo
calibrada es del tipo que descarga directamente sobre el sistema alimentador principal de banda
transportadora, entonces debera determinarse el flujo por minuto de material, para la abertura de
compuerta que se esta revisando, usando la siguiente ecuacién:
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Ahora, para la abertura de 5 centimetros, los siguientes datos fueron recopilados:

Abertura de compuerta w R _r_ m
5 cm. 14.3 kg. 75 m/minuto 1.5m.  0.03(3%)
Usando la ecuacion, g = WR
r{1+m)
= (14.3)(75)
1.5 (1+0.03)
.= 694 kg./minuto

Cuando la compuerta se abre 5 centimetros, la Tolva #1 suministra agregado a una tasa de 694
kg./minuto. '

A continuacién se muestran los resultados y los calculos de las tasas de flujo para ias otras
aberturas de compuerta de la Tolva #1, y para las aberturas de compuerta de las otras tolvas.

Tolva #! Piedra Triturada (gruesa) .
Abertura (cm.) W (kg) R (m/min.,) tim) m% - glkg/min)
5

143 75 1.5 3 694
10 31.2 75 1.5 3 1515
15 379 75 1.2 3 2300
20 36.2 75 1 3 2636
Yolva #2 Piedra Triturada (intermedia)
. Aberturafem) Wikg)  Rim/min)  r{m) m{%) min)
5 13 75 1.5 6 613
10 26.9 75 1.5 6 1269
15 32.3 75 1.2 6 1904
6 2208

20 31.2 75 1

Tolva #3 Agregado Fino
5

11.2 75 1.5 3 544
10 215 75 1.5 3 1044
15 31,7 75 1.5 3 1539
20 39.2 75 1.2 3 23719

Tolva #4 Rell;:no
Aberwra(em,) W (kg) R (m./min.) tm) m(%) q.(kg./min}
4

5 8.4 75 1.5 404
10 18.9 75 1.5 4 909
i5 27.4 75 ) 1.5 4 . 1317
20 34 75 1.5 4 1635

Teniendo ya el grafico completo de calibracién, se procede a determinar las aberturas correctas
de compuerta para cada tolva. Al hacer esta determinacion, la cantidad de descarga de cada
compuerta debe ser balanceada con las cantidades de descarga de las otras compuertas para
garantizar la correcta graduacion en la mezcla.

Las aberturas de compuerta dependen de la produccidén proyectada en la planta, en toneladas por
hora. Para el problema del ejemplo considere una tasa de produccién en la planta de 250
toneladas por hora. Las aberturas de compuerta necesarias para esta tasa de produccion se
calculan usando la segunda ecuacion.
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Aberturas Semi-Fijas de Compuerta con Alimentadores de Banda de Velocidad Variable

En muchas plantas modernas, las compuertas de alimentacién en frio no son ajustadas para cada
rango, sino que son controladas por alimentadores de banda y alimentadores vibratorios de
velocidad variable (medida en revoluciones por minuto - RPM).

La velocidad de la banda es ajustada de acuerdo a |a tasa de produccion deseada.

Para efectuar esta calibracién todas las tolvas son llenadas con sus respectivos tamafos de
agregados. Luego la planta es puesta en marcha y el primer alimentador se ajusta para que
funcione a un determinadec RPM. Una vez la planta esta operando uniformemente, se procede a
recoger y pesarla cantidad de material descargado durante un periodo determinado de tiempo, por
ejemplo 30 minutos.

Cahbracién de la Almentacion en Frio
Este procedimiento se repite por lo menos para tres 300 Totva No. 1
calibraciones (20, 50, y 70 RPM, por ejemplo) en la 250 : Tolva No. 2
misma tolva o alimentador. La tasa de produccién |= Toiva No. 3
para el primer alimentador, para cada una de las ‘; 200
RPM, es luego calculada y trazada sobre una gréafica ] Totva No. 4
similar a la de la Figura 4.16. El procedimiento § 1so}-
completo es repetidc para cada uno de los [B
alimentadores restantes. é 100}

=]

Para determinar el nivel de graduacion de las RPM sof
en cada alimentador, para una tasa especifica de . . . , ,
produccion total, se sigue un procedimiento parecido ° 20 40 80 80 100
al que se mostré en el ejemplo anterior. F";g:rfgg: maximo de r::;M

FIGURA 4.16 - Grifico de Calibracitn.

La informaciéon de calibracion, las mediciones de abertura de compuerta, y la velocidad de los
alimentadores (RPM) deberan ser registradas por el inspector como parte de su diario. Los datos
también deberan permanecer en un archivo en el laboratorio de la planta.

SISTEMAS DE CONTROL DE POLVO Y DE RECOLECCION

La imposicion de codigos o regulaciones de polucién de aire es usuaimente ejercida por la
autoridad local de control de polucién. Debido a que el sistema de control de polvo esta integrado
en |la operacién de la planta, el inspector debera, por lo menos, conocer los controles y equipos
necesarios para cumplir con estas regulaciones.

DESCRIPCION GENERAL

Los fabricantes de plantas de asfalto reconocen el problema de la polucion de aire y han
desarroliado equipos que restringen el escape de contaminantes en sus plantas. Aun asi, durante
la operacion de una planta de asfalto algunos contaminantes gaseosos y particulas pueden
escapar hacia el aire. Estos contaminantes deben ser limitados para cumplir con las regulaciones
establecidas para aire limpio. Se requiere que el contratista este familiarizado con las leyes
locales y estatales referentes a polucion del aire.

Los codigos y regulaciones del control de polucion de aire que conciernen a plantas de asfalto,
incluyen, normaimente, una combinacion de normas para control de emisiones en las chimeneas.
La norma del método visual hace uso de un grafico para clasificar la densidad del humo. E| grafico
ilustra los colores y la claridad de varias densidades de humo. La revisién de emisiones se hace al
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DEPURADORES HUMEDOS ! -Saiida
FIGURA 4.18 - Py

Depurador Himed :

El propédsito de un depurador hamedo pura or(Tl;::co;

(Figura 4.18) es el de atrapar particulas de
polvo en gotas de agua y removerlas de los
gases del escape. Esto se logra al romper
el agua en pequefias gotas y poniendo
estas en contacto directo con los gases
cargados de polvo. Como lo ilustra la figura,
los gases del secador son introducidos en
la cdmara a traves de una toma de entrada,
mientras que el agua es rociada dentro de
la camara mediante boquillas que se
encuentran alrededor de la periferia.

Entradas da liquido

Entradade gas I "

- ™. Los rociadores |
montados en las paredes
pueden tener una
tuberia central

Los depuradores humedos son equipos relativamente eficientes. Sin embargo tienen ciertas
desventajas. Primero, el polvo atrapado en las gotas no se puede recuperar. Segundo, el agua de
desecho que contiene el polvo debe ser manejada correctamente para prevenir que se convierta
en ofra fuente de polucién.

Adicionalmente, los depuradores humedos necesitan una fuente grande de agua, puesto que
pueden usar mas de 300 galones por minuto. La mayoria de los depuradores humedos se usan
en combinacion con un colector de centrifuga. El cicléon (centrifuga) recoge los materiales mas
grueésos y el depurador humedo remueve los finos.

COMPORTAMIENTO DE FILTROS (Filtros de Tejido}

_r Chorros inversos de aire  Un compartimiento de filtros (Figura 4.19) es
b un lugar grande de metal que contiene
cientos de bolsas de tejido sintético,
resistente al calor, usualmente tratadas con
silicona para aumentas su capacidad de
recoger particulas muy finas de polvo. Un
compartimiento de filtros trabaja muy
parecido a como trabaja una aspiradora de
Bastidor de sopor  polvo. Un ventilador grande de vacios crea

Salida de gas limpio
.
"+ Limpieza con

~ aire - por inversion

Sgérgﬂﬁ,gf’oso te para sacos una succién dentro del compartimiento, la
cual atrae aire sucio y lo filira a través del
tejido de las bolsas. Para manejar el inmenso

- Tolva de polvo volumen de gases provenientes del escape
Valvula ~-- del secador de agregado, se requiere un

FIGURA 4.19 - Compartimiento g fitros (Tipicsy, | 1UMETO MUY grande de bolsas (una unidad
tipica puede contener hasta 800).
Un compartimiento de filtros esta dividido en una cadmara de gas sucio y una cadmara de gas
limpio. Los balsos filtrantes se encuentran en la camara de gas sucio, a donde entra el aire
proveniente del secador. El flujo de aire que lleva las particulas de polvo pasa a través del tejido
de las bolsas filtrantes, depositando el polvo en la superficie de la bolsa. El aire luego continta
hacia la camara de gas limpio. Durante la operacion los tejidos filtrantes atrapan grandes
cantidades de polvo. Eventualmente, el poivo se acumula en una “torta de polvo” que debe ser
removida antes de que disminuya o pare el flujo de gas a través del filtro. Hay muchas maneras
de limpiar las bolsas en un colector, pero los métodos mas comunes consisten en doblar las
bolsas al reverso, hacer una limpieza al reverso con aire limpio, o ambas cosas. El polvo removido
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DETERMINANDO EL PESO DE MATERIAL ENTREGADO

La cantidad de mezcla en caliente Contrapeso
entregada en el lugar de
pavimentacion puede ser
determinada usando uno de dos
métodos (1) pesando los
camiones cargados en basculas, o
(2) usando un sistema automatico Bascula de Balancin
.de registro en la planta (en el caso
de plantas totalmente
automatizadas)

Argolla actvadora '

' —n @ r . 1 .

l Barra de taras

Cuando se usan basculas de
camion estas deben ser del tipo
que indica directamente el peso
fotal del camién Deben ser
horizontales y tener suficiente
tamano para pesar todos los ejes
del camidén al mismo tiempo El tipo
de bascula de camion mas
comunmente usado es la bascula

de balancin (Figura 422) FIGURA 4.22 - Béscula de Camién y Plataforma Tipica.

La exactitud de las basculas de camion debe ser revisada periédicamente Para este proposito, el
contratista carga un camion con algun tipo de material, pesa en la bascula el camion cargado, y
luego lo pesa en otra serie de basculas certificadas. Las basculas de camion también deben estar
balanceadas antes de ser usadas.

Durante un dia normal de operaciones, el inspector debera revisar frecuentemente la bascula para
verificar que esté balanceada. La bascula puede descalibrarse cuando los camiones dejan lodo o
material extrafio sobre la plataforma. Si hay muy poco material extrafio sobre la plataforma, la
bascula puede ser balanceada de nuevo al fijar el contrapeso. Si la bascula no entra en equilibrio
después de fijar el contrapeso, entonces debera limpiarse la plataforma. Si después de limpiar la
plataforma la bascula no entra en equilibrio entonces, las operaciones de planta deberan cesar
hasta que la bascula vuelva a trabajar correctamente.

Ademas de las revisiones periédicas de la bascula y la plataforma, cada camidn debera ser
aleatoriamente tarado (pesado cuando esta vacio) y se debera mantener un registro permanente
de su peso neto en la caseta de pesaje.

Los boletos de pesaje impresos electronicamente son ahora aceptados por varios estados y otras
agencias (en los Estados Unidos). Estos boletos usualmente contienen pesos brutos, pesos de
tara y pesos netos,

INSPECCION DE LA MEZCLA EN CALIENTE

Las obligaciones del inspector no terminan con la revisién de los pesos de las cargas de los
camiones. También debe hacer inspecciones visuales frecuentes de la mezcla a medida que esta
es descargada de la planta al camion, y a medida que sale de la planta hacia el lugar de
pavimentacion. Muchos problemas graves en la mezcla pueden ser detectados mediante una
cuidadosa inspeccién visual.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. - 100 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECF!
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”

Aunque las inspecciones visuales son importantes, ellas no son suficientes. El inspector también

" debe tomar mediciones. La medicidon mas comun es la de la temperatura de la mezcla.
Normalmente la temperatura de la mezcla de concreto asfaltico es tomada en el camion. El
inspector siempre debera hacer saber al conductor del camion lo que esta haciendo para que el
camion permanezca quieto durante las inspecciones de la mezcla.

La mejor manera de determinar Ia
temperatura de la mezcla es con un
termémetro de cuadrante y vastago
acorazado (Figura 4.24). El vastago debera
ser metido Io suficiente {al menos 150 mm.
(6 in.)) dentro de la mezcla, y el material
deberd estar en contacto directo con el
vastago.

Un medidor térmico infrarrojo, tipo pistola,
también puede ser usado. Este es un
instrumento que mide el calor de reflexién de
la superficie. Debido a que este instrumento
solo detecta el calor de superficie, sus
lecturas de temperatura pueden no ser

precisas para el material que esta en medio
FIGURA 4.24 - Midiendo la Temperatura de 1a Mezcls an of Camifn. de la Carga.

Para solucionar este problema, el inspector debera disparar el instrumento hacia la corriente de
mezcla a medida que esta sale de la compuerta de descarga del mezclador o del deposito de
compensacion. Los medidores térmicos infrarrojos suministran lecturas generales rapidas, pero
deben usarse con extremo cuidado al determinar la conformidad del contrato.

MUESTREO Y PRUEBAS DE MEZCLA EN CALIENTE
Propésito

El muestreo y las pruebas de la mezcla en caliente son las dos funciones mas importantes en el
control de planta. Los datos que surgen del muestreo y las pruebas determinan si el producto final
cumple o no con las especificaciones. Por esta razon, los procedimientos de muestreo y de
pruebas deben seguirse al pie de la letra para garantizar que los resultados provean un verdadero
cuadro de las caracteristicas y cualidades de la mezcla.

En muchas ocasiones, el inspector debe muestrear y ensayar material. En otras ocasiones, puede
que solo sea responsable por muestrear material. Prescindiendo de sus responsabilidades en un
proyecto especifico, un inspector competente debe ser capaz de obtener muestras
representativas, ejecutar ensayos de campo en laboratorio, e interpretar los resultados de las
pruebas. Sin estas habilidades, el inspector sera incapaz de determinar exactamente si la mezcla
de pavimentacion cumple o no con criterios de la obra.

Programacién

El programa de procedimientos de muestreo y de prueba es normalmente especificado por la
agencia contratante. El programa incluye informacién sobre la frecuencia, el tamario, y la
localizacion del muestreo, asi como las pruebas que deben llevarse a cabo. La Figura 4.25
presenta un programa sugerido de muestreo y de pruebas.
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por el inspector de pavimentacion. Comunmente, las especificaciones requieren que el pavimento
se compacte hasta un porcentaje minimo de la densidad-maxima tedrica o de la densidad
obtenida mediante compactacion de laboratorio. Cuando se usa la densidad maxima teorica, el
inspector de planta debe obtener, del laboratorio central, las gravedades especificas de los
componentes de la mezcla para poder calcular la densidad tedrica. Cuando se usa la densidad
obtenida mediante compactacién de briquetas de laboratorio, las briquetas deben ser
compactadas y sus densidades medidas de acuerdo al método designado por la agencia
contratante.

Se deben tomar muestras representativas de mezcla en caliente en la planta mezcladora, y
ensayarlas para verificarlas propiedades de disefio.

REGISTROS DE INSPECCION

El inspector debe mantener registros adecuados. Los registros suministran la base sobre la cual
se determina la conformidad con las especificaciones y sobre la cual se efectuan los pagos. Estos
deben, por lo tanto, ser claros, completos y exactos. Los registros también proveen una historia de
la construccidon y de los materiales que fueron usados en el proyecto. Como tal, los registros
suministran una base para todos los estudios y las evaluaciones futuras del proyecto.

Para ser validos, los registros y reportes deben ser completados en el momento que se hace un
ensayo o se toma una medida, y deben mantenerse al dia. Se debe llevar un diario para cada
proyecto.

La partida inicial del diario debera registrar informacion basica: el numero del proyecto, la
localizacion de la planta, el tipo y marca de planta, la fuente de los materiales, los nombres del
personal clave, y otros datos pertinentes. Cualquier cambio en la informacién debera registrarse
tan pronto ocurra. Ademas de fechas y comentarios rutinarios del tiempo, el diario debera incluir
una narrativa describiendo las principales actividades en la planta y en las operaciones del dia.
Los eventos inusuales deberan anotarse, particularmente aquellos que puedan tener un efecto
desfavorable en la mezcla de pavimentacidn.

La Figura 4.26 muestra un ejemplo de un Reporte Preliminar de Inspeccion que el inspector puede
usar, junto con la lista de revision (Figura 4.27), cuando esta inspeccionando las condiciones de la
planta. Los reportes preliminares usados en una obra especifica pueden variar respecto al
ejemplo mostrado; sin embargo, las partidas incluidas probablemente seran similares.

La Figura 4.27 presenta una serie de listas de revisién que el inspector puede usar para evaluar la
condicion y disposicion de la planta para el proceso de produccion. Note que la lista incluye
partidas que deben ser revisadas para todas las plantas, asi como partidas relacionadas solo con
plantas de dosificacién o solo con plantas mezcladoras de tambor. E! inspector debera tener en
cuenta estas listas cuando estudie las secciones siguientes del manual referentes a plantas de
dosificacion y a plantas mezcladoras de tambor.

Tambien se debera mantener un reporte diario resumiendo las actividades de la planta. En el
encabezamiento de este formulario se debera registrar la misma informacién que aparece en el
diario. El formulario debera tener un resumen de los resultados de los ensayos ejecutados en el
dia, y una tabulacién de las cantidades de materiales recibidas y usadas. La Figura 4.28 muestra
un ejemplo de un formulario utilizado en los reportes diarios.

Debera haber, ademas, un registro de los sitios en donde la mezcla asfaltica es colocada en la
calzada; con referencia a la via de trafico, la capa, y la estacion. Esta informacion se obtiene de
los reportes escritos en el lugar de la pavimentacion.
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1Tolva de Prueba

Comentarios

' Amasadero: Marca—___ .- Capacidad R.P.M.
Condicion del amasadero y las paletas

' Dispositivo de Regulacion del Ambasadero:

Marca Precision
Tipo de seal Enclavamiento? Si No
Comer)tan'os

Termometro de la linea de asfalio:
Marca Limites Graduaciones
Localizacién -
Tanques de asfalto: No. y capacidades
Extremo de fa tuberia circulante debajo de la superficie del asfalto? Si No
Método de calentamiento
Tanques calibrados? " Si No Interrupcion automdtica de la planta

Comentarios

1

1 Sistema de sefial de la tolva de aimacenamiento: ‘
Tipo . interrupcion Automética? Si No
Comentarios

: Medidor do Fluido para Asfalto:
Marca :
Lineas de asfaito y bomba de vapor? Si No
Comentarios

1Alimentadores automaticos de agregados:

Mecanico Eléctrico —_ Enclavamiento con la bomba de asfaito? Si—No_—
Contador derevoluciones_______lectura ——__ Revolucion
Comentarios

Facilidades de Muestreq: De tas tolvas de almacenamiento
Tipo de Dispositivo de Muestreo

De los tanques de asfaito ;

2 De los alimentadores automatices:

informacién adicional y comentarios

Inspeccionado por Aprobado por .
Técnico de Planta " Ingeniero Residente

' Se aplica solo a plantas de dosificacién
?Se aplica solo & plantas mezcladoras de tambor

Pagina 2

FIGURA 4.26 - Reporte Preliminar de Inspeccion.
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12. El tiempo de mezclado es adecuado?

13. Los puntos de las basculas estan correctamente ajustados para los pesos de cargas?
14. Los ejes del mezclador estan girando a la velocidad correcta?

15. La capacidad de las cribas es suficiente para manejar la maxima alimentacién proveniente del
secador?

16. Las cribas estan limpias?

17. Las cribas estan gastadas o rotas?

18. La sobrecarga es irregular o excesiva?

19. Las particiones de las tolvas calientes estan lo suficiente fuertes?

20. Los escapes de sobrecarga tienen un flujo libre 7

21. El equilibrio de las tolvas se mantiene?

22. El acceso al muestreo es adecuado?

FIGURA 4.27 - Listas de Revisién para Plantas.

LISTA DE REVISION PARA EL SECADOR Y EL COLECTOR DE POLVO

. El secador y el ¢colector de polvo cumplen con las especificaciones?

. El agregado es secado correctamente?

. Los agregados estan a la temperatura correcta?

. Los componentes del secador estan equilibrados?

El secador esta equilibrado con los otros componentes de la planta?

. El dispositivo indicador de calor esta correctamente instalado?

. El dispositive indicador de calor ha sido revisado para determinar su precision?

. El colector de polvo esta equilibrado con el secador?

. Los finos recogidos por el colector son desechados o son uniformemente alimentados de nuevo
en las cantidades correctas?

LISTA DE REVISION PARA MUESTREO Y ENSAYOS

1. Se estan tomando muestras suficientes?

2. Las muestras son representativas?

3. Todos los ensayos se estan ejecutando correctamente?

4. Todos los resultados de los ensayos estan disponibles a tiempo para ser utilizados?

LISTA DE REVISION PARA REGISTROS

Los registros estan completos y al dia?

LISTA DE REVISION PARA RESPONSABILIDADES MISCELANEAS

1. Las cajas de los camiones han sido inspeccionadas?

2. Las cajas de los camiones han sido drenadas después de haber sido rociadas?
3. Los camiones cumplen con los requisitos de las especificiones?

4. Los camiones estan equipados con lonas impermeables?

5. La mezcla tiene una apariencia uniforme?

6. La apariencia general de la mezcla es satisfactoria?

7. La temperatura de la mezcla es uniforme y satisfactoria?

8. La mezcla cumple con los requisitos de colocacion?

9. Sus asistentes han sido correctamente instruidos?

10. Se estan observando todas las medidas de seguridad?
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SEGURIDAD

El inspector de la planta de asfalto debe estar siempre consciente de la seguridad, y debe estar
alerta sobre cualquier peligro potencial para el personal o para la planta misma. Las
consideraciones de seguridad deben ser siempre recalcadas.

El polvo es particularmente peligroso. No es tan solo una amenaza para los pulmones y los ojos,
sino que puede contribuir a una mala visibilidad, especialmente cuando los camiones, los
cargadores de tractor, o cualquier otra maquinaria esta operando alrededor de los apilamientos
(acopios) o tolvas en frio. La visibilidad reducida en e! area de trabajo es una gran causa de
accidentes.

El ruido puede ser también de doble peligro. El ruido es dafino para el oido y puede distraer la
atenciéon de los trabajadores, ocasionando que pierdan la concentracion en la maquinaria que
estan operando.

Las bandas que operan transportando agregado requieren de constante atencién, asi como las
correas de los motores y las cadenas y ruedas de las transmisiones.’ Todas las poleas y correas,
y los mecanismos de fransmision, deberan estar cubiertos, o protegidos. Nunca se debera usar
ropa suelta en una planta de asfalto, pues esta puede ser atrapada en el equipo.

Un buen cuidado de la planta es esencial para la seguridad de la misma. La planta y el patio
deberan mantenerse libres de alambres o lineas sueltas, tubos, mangueras, o cualquier otro
obstaculo libre. Las lineas de alto voltaje, las conexiones de campo, y las superficies mojadas del
suelo constituyen otros peligros que el inspector debe tener en cuenta. Cualquier conexién suelia,
alambres deshilachados, o equipo que no este propiamente conectado a tierra, debera reportarse
inmediatamente.

Los trabajadores de la planta no deberan trabajar en los acopios mientras la planta este operando.
Nadie debera caminar o pararse sobre los acopios, o sobre los arcones que estan encima de las
aberturas de las compuertas de alimentacién.

Muchas personas, sin tener advertencia alguna, han sido atrapadas y sepultadas vivas dentro del
material.

Las llamas de los quemadores y las altas temperaturas alrededor de los secadores de la planta
constituyen peligros obvios. En todas las lineas de combustible se deberan instalar valvuias de
control que puedan ser operadas desde distancias seguras. También se deberan instalar
dispositivos de seguridad para llamas en todas las lineas de combustible. No debera permitirse
ninguna humareda cerca de los tanques de almacenamiento de asfalto o de combustible. Revise
frecuentemente las lineas de aceite de calentamiento y las lineas de vapor para ver si hay fugas, y
las lineas de distribucion de asfalto para ver si hay perforaciones. Asegurese de que haya valvulas
de seguridad instaladas en todas las lineas de vapor, y que estén trabajando correctamente. Use
pantallas, barreras de resguardo, y escudos como proteccidon contra el vapor, el asfalto caliente,
las superficies calientes, y otros peligros similares.

Cuando este manejando asfalto caliente, use gafas protectoras quimicas y una careta. Los cuellos
de las camisas deberan cerrarse completamente y los pufios de las mangas deberan abrocharse.
Los guantes con mangas que se extienden arriba del brazo deberan usarse un poco sueltos para
que se puedan quitar rapidamente en el caso de que lleguen a cubrirse de asfalto. Los pantalones
sin doblez deberan extenderse por encima de la parte alta de las botas.

El inspector debera ejercitar extremo cuidado cuando este subiendo alrededor de la plataforma de
la criba, cuando este inspeccionando las cribas y las tolvas calientes, o cuando este tomando
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Hacia los afios 1900, las plantas habian mejorado su disefio, e incluian tolvas de agregado,
elevadores de material en frio, secadores rotatorios, elevadores de material en caliente, tanques
de asfalto, y plataformas de mezclado. Las plataformas de mezclado incluian un cajén para medir
agregado, una cubeta para asfalto, y un amasadero montado lo suficiente alto para permitir el
paso, por debajo, de vagones tirados por cabalios.

Alrededor de 1930, las plantas estaban produciendo de 800 a 1,000 toneladas de mezcla por dia
(8horas en un dia). En los afos treinta y cuarenta la introduccién de bandas transportadoras, y el
desarrollo de mejores compuertas y alimentadores, resulté en mejores sistemas de alimentacién
en frio. El uso de secadores mas grandes se hizo mas comun. Los colectores centrifugos de
polvo, las basculas sin resortes, los primeros sistemas electronicos automaticos de pesaje, las
cerraduras de tiempo en los ciclos de mezclado, y los pirometros de registro, aparecieron en estos
anos.

En los cincuenta la tendencia consistio en desarrollar plantas mas grandes y de mayor capacidad.
Sin embargo, los controles automaticos para los guemadores, y la automatizacion de las
funciones de proporcionamiento y ciclado, también entraron en uso a principios de esta época.

En los sesenta hubo una proliferacion de sistemas automaticos de control, con total
automatizacién de los procesos de proporcionamiento y mezclado, asi como de sistemas de
control para los quemadores.

Los dos avances mas importantes de los setenta fueron el surgimiento de los sistemas
computarizados de control de plantas y los adelantos en el control de mido y polvo; estos dltimos
provenientes deja promulgacion gubernamental de regulaciones de salud y seguridad.

A pesar de todos los cambics y avances
incorporados en la planta de dosificacion a través
de los afios, el proceso fundamental - secado,
cribado, proporcionamiento y mezclado - sigue
siendo el mismo. En las plantas de dosificacion de
hoy dia (Figura 4.29), el disefic basico del equipo
que efectia las operaciones signe siendo
esencialmente el migrus.

I FIGURA 4.29 - Planta de Dosificacitn (Tipica).

OPERACIONES Y COMPONENTES DE LA PLANTA DE DOSIFICACION

En una planta asfaltica de dosificacién, los agregados son combinados, calentados y secados,
proporcionados, y mezclados con el cemento asfaltico para producir una mezcla asfaltica en
caliente. Una planta puede ser pequefia o grande, dependiendo del tipo y la cantidad de mezcla
asfaltica que se este produciendo. También puede ser estacionaria o portatil.

Ciertas operaciones basicas son comunes en todas las plantas de dosificacion:

Almacenamiento y alimentacion en frio del agregado.
Secado y calentamiento del agregado.

Cribado y almacenamiento del agregado caliente.
Almacenamiento y calentamiento de asfalto.
Medicién y mezclado de asfalto y agregado.

Carga de la mezcla final en caliente.

- BT - I I -]
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Catorce partes principales
1. Tolva fria 8. Unidad de cribado o
2. Compuerta de alimentacion 9. Tolvas calientes ]
en frio 10. Caja pesadora '
3. Elevador de material en frio 11. Unidad de mezclado TV LS AT
4. Secador - camasadero € oled 9
5. Colector de polvo 12. Deposito de relleno mineral \
6. Chimenea de es5cape 13. Deposito de cemento asfaltico \
7. Elevador de material en caliente caliente

14. Gubeta pesadora de asfaito 10

I,. PV == A

IOI{ME

FIGURA 4.31 - Componentes Pﬁn&pﬂa de una Planta de Dosificacién (las plantas
modernas también incluyen un compartimiento defiltros ademis del colector de polvo
mostrado arriba en el numeral §).

7.1 ELABORACION DE MEZCLAS EN FRIO

Los agregados frios (sin calentar) almacenados en las tolvas frias (1) son proporcionados
mediante compuertas de alimentacién en frio (2) hacia una banda transportadora, o un eievador
de cubetas (3), el cual descarga los agregados en el secador (4), en donde son secados y
calentados. Los colectores de polvo (5) remueven cantidades indeseables de polvo del escape del
secador. Los gases restantes del escape son eliminados a través de la chimenea de escape de la
planta (6). Los agregados ya secos y calientes son luego llevados por un elevador de material en
caliente (7) hacia la unidad de cribado (8), la cual separa el material en fracciones de diferente
tamafio y lo deposita en tolvas calientes separadas (9) para un almacenamiento temporal. Cuando
es necesario, los agregados calientes son medidos en cantidades controladas sobre la caja
pesadora (10). Luego, los agregados son descargados dentro de la camara mezcladora o
amasadero (11), junto con la cantidad correcta de rellence mineral proveniente de la reserva (12),
si es que este Ultimo es necesitado. El cemento asfaltico caliente, proveniente del tanque de
almacenamiento de cemento asfaltico caliente (13), es bombeado hacia la cubeta pesadora de
asfalto (14), la cual pesa el cemento asfaltico antes de ser descargado en la camara mezcladora o
amasadero, en donde es combinado en su totalidad con los agregados y el relleno mineral, si es
que este es usado. La mezcla asfaltica en caliente proveniente de la caAmara de mezclado es
luego descargada en el camidn, o aimacenada.

ALIMENTACION EN FRIO DE AGREGADO

El manejo, almacenamiento, y alimentacion en frio de agregados, en la planta de dosificacién, es
parecido al efectuado en los otros tipos de planta. Gran parte de la informacién comun relacionada
con esta area esta incluida en la Seccion 4.6. La informacion especifica concerniente a plantas de
dosificacion esta incluida bajo los tres articulos discutidos a continuacién. Estos son: (1)
alimentacion uniforme en frio, (2) proporcionamiento de agregados frios, e (3) inspeccion de la
alimentacién en frio.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. -114 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”

agregado u ofro factor que impida el flujo uniforme de material hacia el secador. Si hay una o mas
compuertas causando problemas, el inspector debera informar al contratista.

SECADO Y CALENTAMIENTO DEL AGREGADO

Después de salir de las tolvas frias, los agregados son descargados en el secador. El secador
realiza dos funciones: (1) remueve la humedad de los agregados y (2) eleva la temperatura del
agregado al nivel deseado. De importancia para el inspector son: (1) la operacién basica de
secado, (2) el control de temperatura, (3) la calibraciéon de los indicadores de temperatura, y (4)
las revisiones de humedad. Cada una es discutida a continuacién bajo un encabezado diferente.

OPERACION DE SECADO

El secador convencional de la planta
de dosificacion es un cilindro
rotatorio que tiene un diametro entre
1.5 y3 metros (5 a 10 pies), y una
longitud entre 6 y 12 metros (20 a 40
pies). El secador incluye un
quemador de aceite o gas con un
ventilador que proporciona el aire
principal de combustion, y un
ventilador reductor para crear tiraje
a través del secador (Figura 4.33).
El tambor también esta equipado
con canales longitudinales, llamados
aspas, que levantan el agregado y lo
dejan caer a través de la llama del
quemador y los gases calientes
(Figura 4.34).

FIGURA 4.33 . Secador Tfpico.

‘La inclinacion del secador, su
velocidad de rotacién, diametro,
longitud y la configuracién y el numero
de aspas determinan la cantidad de
tiempo que el agregado ira a
permanecer en el secador.

Para una operacion eficiente de
secado, el aire necesario para la
combustion debe estar en equilibrio
con la cantidad de combustible que
esta siendo suministrada al quemador.

FIGURA 4.M - Aspas: {A) Disefio Tipico y (B) Funcionamiento.

El ventilador reductor crea el tiraje de aire que transporta el calor a traves del secador y remueve
la humedad. Una falta de balance entre estos tres elementos puede a causar problemas graves.
Por ejemplo, respecto al aceite combustible, una deficiencia de aire o un exceso de flujo de aceite
pueden resultar en una combustion incompleta del combustible.

Este aceite sin quemar deja un revestimiento aceitoso sobre las particulas de agregado, el cual
puede afectar desfavorablemente la mezcla final.
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Un dispositivo bueno para medir temperatura ayuda al inspector de |a planta a proveer:

& Registros exactos de temperatura, y
e Cualquier indicacion de fluctuaciones de temperatura que sugieran una falta de control y
uniformidad en las operaciones de secado y calentamiento.
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FIGURA 4.35 - Tipos de Pirémetros: (A) Pirémetro Indicador, y (B) Pirémetro de
Registro.

CALIBRACION

Ambos tipos de dispositivos eléctricos para medir temperatura (pirdometros) (Figura 4.35) son
simifares en su operacién. En ambos tipos, el elemento sensor, el cual consiste en una termocupla
encerrada, se proyecta hacia la corriente principal de agregado dentro del conducto de descarga
del secador.

Los pirdbmetros son instrumentos sensibles que miden la pequefia corriente inducida por el calor
del agregado que esta pasando sobre el elemento sensor.

La cabeza (elemento indicador) del dispositivo debe estar completamente protegida del calor y de
las vibraciones de la planta.
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FIGURA 4.37 - Vista en Corte Mostrando Detalles del Flujo de Material a Través de las
Cribas y las Tolvas Calientes.

CRIBAS CALIENTES

La unidad de cribado incluye un
conjunto de varias cribas vibratorias
de diferente tamafio (Figura 4.38). La
primera criba en la serie es una criba
preliminar de malla ancha la cual
rechaza y extrae los agregados que

exceden el tamanc maximo. Esta es
seguida por una o dos cribas de
tamario intermedio, disminuyendo en
tamarfio de arriba hacia abajo. En la

parte baja del grupo se encuentra una : f / . 4
. . . gruesos medios
criba de arena. Las cribas sirven para Agregados finos
separar el agregado en tamarios - intermedics Agregados gruesos

especificos. FIGURA 4.38 - Unidad de Cribado.

Para efectuar esta funcidn correctamente, el area total de cribado debe ser lo suficiente grande
para manejar la cantidad total de carga entregada. De nuevo, las cribas deben estar limpias y en
buena condicion. La capacidad de las cribas debe estar en equilibrio con la capacidad del secador
y la capacidad de la cdmara de mezclado. Cuando un exceso de material es suministrado a las
cribas, olas aberturas de las cribas se encuentran taponadas, muchas particulas que deberian
pasar a través, ruedan sobre las cribas y caen dentro de |a tolva designada para un tamafo mayor
de particula. Igualmente, cuando las cribas estan desgastadas o rotas, resultando en aberturas
mas grandes o en hoyos, habra material demasiado grande que ira a parar en tolvas designadas
para agregado con tamafios menores de particula. Se denomina “sobrante” cuando el agregado
fino cae en la tolva designada para recibir fracciones del tamario siguiente (mas grande).

Un exceso de sobrante puede hacer aumentar la cantidad de agregado fino en la mezcla total,
aumentando a la vez el area superficial a ser cubierta por el asfalto. Si la cantidad de sobrante es
desconocida, o si fluctia, particularmente en la criba No. 2, esto puede afectar seriamente el
disefic de la mezcla tanto en la gradacién como en el contenido de asfalto. El exceso de sobrante
puede ser detectado por medio de un andlisis granulométrico del contenido individual de las tolvas
calientes, y debe ser corregido inmediatamente ya sea limpiando las cribas o reduciendo la
cantidad de material que viene de la alimentacion en frio, o0 de ambas formas. Cierta cantidad de
sobrante es permitida en un cribado normal y esta cantidad es generalmente especificada.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. - 120 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”

No debera permitirse que las tolvas calientes trabajen vacias. Una escasez o un exceso en la
tolva puede corregirse si se ajusta la alimentacion en frio. Por ejemplo, si la tolva de material
grueso se esta sobrecargando mientras que las otras permanecen en un nivel adecuado,
entonces se debera disminuir la alimentacion en frio de la tolva que contiene el agregado grueso.

No es buena practica hacer dos ajustes al mismo tiempo. Por ejemplo, si la alimentacién total de
agregado es deficiente y también una tolva esta trabajando un poco sobrecargada, entonces es
mejor ajustar primero la alimentacion total, y después ajustar la alimentacién de material que esta
causando que la tolva individual se este sobrecargando.

Si la compuerta en la base de una tolva esta desgastada y esta dejando escapar material,
entonces debe ser reparada o reemplazada inmediatamente. Un escape de material de una tolva
caliente puede afectar desfavorablemente la granulometria de la mezcla final.

La transpiracion ocurre cuando el vapor humedo en el agregado y en el aire se condensa en las
paredes de la folva. Usualmente ocurre al comienzo de las operaciones diarias o cuando el
agregado grueso no es secado completamente. La transpiracion puede causar la acumulacion de
polvo, la cual resulta en cargas instantaneas excesivas de finos en la mezcla. El relleno mineral y
el polvo del compartimiento de filtros deberan almacenarse separadamente en un silo a prueba de
humedad, y deberan ser directamente alimentados hacia el interior de la tolva de pesaje.

MUESTREO EN LA TOLVA CALIENTE

Las plantas asfalticas modernas de mezcla en caliente estan equipadas con dispositivos para
muestrear agregado caliente en las tolvas Estos dispositivos desvian el flujo de agregados del
alimentador, o de la compuerta debajo de la tolva, hacia los recipientes de muestreo. Es esencial
que estos dispositivos de muestreo estén instalados para poder tomar muestras representativas
del material que se encuentra en las tolvas.

Al observar el flujo de
material sobre las cribas de
la planta vemos que las
particulas finas caen en un
lado de la tolva y las
particulas gruesas en otro
(Figura 4.40). Cuando el
material se extrae de la

tolva al abrir una
compuerta en ia base, la
corriente consiste

predominantemente de
material fino en un extremo
y material grueso en el
otro.

FIGURA 4.40 - Segregacitn de Agregado en 1a Tolva Caliente (observe la segregacion
dentro de cada tolva). .
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La formula de la mezcla de obra es el punto de comienzo para determinar la calibracion correcta
de los alimentadores de las tolvas calientes. Es necesario determinar que porcentaje de cada
tamafio de agregado, en la tolva caliente, debe ser incorporado en la mezcla para cumplir con las
especificaciones del disefio.

Primero se determina la grahulometria del material de cada una de las tolvas calientes (Figura
4.43). La granulometria combinada es luego determinada por el método de tanteos.

Tamafio 250mm 190mm 95mm 475mm 236mm 0.30 mm 0.075 mm
de Tamiz (1ln) (3/4In) (3/8In.) (Ne.4) (No.8) (No.50) {No.200)
Granulometrias de Tolvas Calientes Porcentaje que pasa _

"1 Tolva #1 B1 100 T 100 100 100 99.2 25.0 3.2
Tolva #2 B2 100 100 98.§ 51.0 8.7 05 0.3
Tolva #3 83 100 98.4 1.7 43 2.0 0.3 0.2
Toiva #4 B4 100 60.0 5.9 1.1 0.5 - 0.2 0.1
Relienc Mineral MF 100 100 100 100 100 96.2 76.2

FIGURA 4.43 - Resultadas de un Ejeuip!o de Anilisis Granulométrico de Tolvas
' Calientes,

Primera Aproximacion por Tanteo

Las proporciones de agregado son estimadas para el primer tanteo. El material que pasa por los
tamices de 2.36 mm (No. 8) y 0.075 mm (No. 200) es usado como punto de partida. La formula de
la mezcla de obra requiere que 37.0 por ciento del material pase por el tamiz de 2.36 mm (No. 8).
La Tolva No. 1, de agregado fino, contiene 99.2 por ciento de material que pasa el tamiz 2.36 mm
(No. 8). Por lo tanto, una aproximacion de la contribucién de la Tolva No. 1 a la granulometria final
es 37 por ciento multiplicado por 89.2 por ciento, lo cual equivale a 36.7 por ciento. Redondeando
este valor, el estimado usado para el material de la Tolva No. 1 sera de ‘10 por ciento, sujeto a
correccion para acomodar el relleno mineral. '

De las cuatro tolvas, la Tolva No. 1 es la que contiene la mayoria de material que pasa el tamiz de
0.075 mm (No. 200), siendo en este caso 3.2 por ciento. Si se usa 40 por ciento de la Tolva No. 1,
entonces 40 por cientc multiplicado por 3.2 por ciento es igual a 1.3 por ciento de material que
pasa el tamiz 0.075 mm (No. 200), y el cual va a ser suministrado por esta tolva. Puesto que la
formula de la mezcla de obra requiere un total de 5.0 por ciento de material que pasa el tamiz
0.075 mm (No. 200), entonces la tolva de relleno mineral debe proveer el 3.7 por ciento restante.
La tolva de relleno mineral contiene 76.2 por ciento de material que pasa el tamiz 0.075 mm (No.
200). Multiplicando 76.2 por ciento por 4.8 por ciento, o redondeando, por 5 por ciento, resulta en
3.2 por ciento. En consecuencia, fa tolva de llenante mineral proveera el 5 por ciento del agregado
total.

Sin embargo, si se usa 40 por ciento de material de la Tolva No. 1 y 5 por ciento de material de la
tolva de relleno mineral, esto resultara en demasiado relleno en la mezcla final. Para evitar que
esto suceda, se resta 5 por ciento del total de material a ser extraido de la Tolva No. 1, reduciendo
asi la contribucion de la Tolva No. 1 a 35 por ciento.

Hasta este punto el total de material suministrado por la Tolva No. 1 y la tolva de rellenc mineral
constituye un 40 por ciento de la granuiometria total. Esto deja un 60 por ciento de material que
debera provenir de las ofras tres tolvas. La forma mas facil de dividir este porcentaje es en partes
iguales para las tres tolvas. En consecuencia, las Tolvas No. 2, No. 3, y No. 4 contribuiran, cada
una, con 20 por ciento del agregado total, en esta primera aproximacién por tanteo.

En la Figura 4.44 el porcentaje estimado para cada tolva es multiplicado por la gradacién de
agregado contenida en esa tolva.
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Después de que los calculos para todas las tolvas han sido efectuados las combinaciones totales
han sido sumadas, se procede a comparar los resultados de la segunda aproximacion por tanteo
con la formula de la mezcla de obra.

Tercera Aproximacion por Tanteo

Los porcentajes de material que pasa el tamiz 0.075 mm (No. 200), el 0.30 mm (No. 50} y el 2.36
mm(No. 8) son satisfactorios, de modo que la tolva de relleno mineral y la Tolva No. 1 no
necesitan mas ajustes. Sin embargo, no hay suficiente material que pasa el tamiz 18.0 mm (3/4
pulgada) o que pasa el 9.5 mm (3/8 pulgada), mientras que el porcentaje que pasa el tamiz 4.75
mm (No. 4} es un poco alto. Para la tercera aproximacién por tanteo el porcentaje de las Tolvas
No. 2y No. 3 es aumentado para conseguir mas material grueso, mientras que el porcentaje de la
Tolva No. 4 es disminuido de nuevo. De modo que el porcentaje de las Tolvas No. 2y No. 3 se
aumenta a 28 por ciento y el porcentaje de la Tolva No. 4 se reduce a 9 por ciento, como tercera
aproximacion. En la Figura 4.46, el porcentaje estimado para cada folva en esta tercera
aproximacion es multiplicado por la granulometria de agregado contenida en cada tolva.

La tercera granulometria combinada esta lo suficiente cerca a la formula de la mezcla de obra, y
dentro de las tolerancias permitidas para la obra (margen de especificacién). Los porcentajes de
cada tolva se convierten, entonces, en la base para calibrar el sistema de alimentacién del
agregado caliente.

Tamafiode Tamiz 250 mm 18.0mm 95mm 4.75mm 2.36 mm 0.30 mm 0.075 mm
(1In) (3/4In.) (3/8In.) (No.4) (No.8) (No.S50) (No.200)

Margen de Porcentaje que pasa
Especificaciones 100 90-100 58-80  35-85  23-49 5-19 2-8
Formula de la 100 -97 " 688 48 a7 12 5
mezcia de obra
Gradaclones de Tolvas Calientes Porcentaje que pasa
Tolva No. 1 B1 100 100 100 100 99.2 25.0 3.2
Tolva No. 2 B2 100 100 98.5 51.0 9.7 0.5 0.3
Tolva No. 3 B3 100 88.4 mn.7 . 4.3 2.0 0.3 0.2
Tolva No. 4 B4 100 60.0 5.9 1.1 [ ) 0.2 0.1
Relleno Mineral 100 100 100 100 100 96.2 76.2
Aproximacién No. 3 Trate 30% B1, 20% B2, 28% B3, 9% B4 and 5% MF
B1x0.30 a0 30 3o 30 208 7.5 1.0
A2 x 028 28 _28 278 143 2 24 01 01
B3 x0.28 28 276 - 3.3 1.2 0. 0.1 0.1
B84 x 0.09 9 54 0.5 0.1 0 0 1]
MF = 0.05 5 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 a8
Total 100 96.0 66.4 50.6 37.8 125 50

FIGURA 4.46 - Resultados de 1a Tercera Aproximacién por Tanteo.

Una vez que se han determinado las proporciones de material que se requieren en cada tolva, se
procede a efectuar los calculos para determinar el peso de cemento asfaitico, y el peso de los
agregados necesarios para producir una sola carga de mezcla en caliente. El primer paso consiste
en seleccionar el tamafio de la carga de producciéon. El tamafio de la carga depende de la
capacidad de la camara mezcladora de la planta (amasadero). Para este ejemplo, suponga que la
camara mezcladora tiene una capacidad de 2,722 kg. (6,000 Ib.). A la maxima tasa de produccion
cada carga de mezcla en caliente producida pesara alrededor de 2,722 kg. (6,000 ib).

La informacion conocida se puede resumir como sigue, suponiendo un contenido de asfalto, en la
mezcla final, de 6 por ciento:
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EXTRAYENDO MATERIAL DE LAS TOLVAS CALIENTES

Los agregados son extraidos de las tolvas calientes para ser depositados en la tolva de pesaje. La
tolva de pesaje esta suspendida de las vigas de |la bascula, y pesa, en forma acumulativa, las
cantidades de agregado.

El orden en que las tolvas vacian sus proporciones de agregados en la tolva de pesaje esta
determinado por el contratista o el productor. Usualmente, los agregados gruesos son extraidos
primero, los agregados intermedios a continuacién, y por dltimo los agregados finos. Esta
secuencia esta disefiada para colocar las fracciones finas en la parte superior de la tolva de
pesaje, donde no puedan escapar hacia afuera a través de la compuerta en |la parte inferior de la
balanza. Este sistema también permite el uso mas eficiente del volumen disponible en la tolva de
pesaje.

Después de determinar la secuencia de exiraccion, los pesos a ser extraidos son marcados en el
cuadrante de la bascula. Debido a que la bdscula indica los pesos en forma acumulativa, el
cuadrante debe estar marcado en conformidad con este sistema.

La Figura 4.47 ilustra como son usadas las graduaciones acumulativas de la bascula (mostradas
en el cuadrante) para controlar la proporcion de agregados extraidos de cada tolva.

Esta es la manem como los agregados y ol relleno
mineral son pesados en una pianta de dosificacion:

1. La compuerta de descarga, de una tolva de agregados, s8 2. Cuando ia lectura de la balanza aicanza un peso
abre, y 108 agregados son vaciados en una caja pesadora.  preestablecido, se ciefra la compuerta de descarga.

3. La compuerta de descarga, de la siguente 4. Cuando la lectura de !a balanza alcanza un peso
tolva de agregados, es abierta preestablecido, se ciema la compuerta de descarga

3. Estos pasos se repiten para ¢l relleno mineral y los tamafios restantes de agregado.

FIGURA 4.47 - Uso de los Tamaiios Acumulativos en la Bascula para Controlar las
Cantidades de Material Extraido de las Tolvas Calientes,

INCORPORANDO EL ASFALTO

Después de pasar por la tolva de pesaje, los agregados son depositados en la camara
mezcladora de la planta (amasadero), en donde son combinados con la correcta proporcion de
asfalto. En un sistema tipico de una planta, el asfalto es pesado por separado en una cubeta
pesadora antes de ser incorporado al mezclador,
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BASCULAS DE LA PLANTA

Temperaturas de la mezcla en el mezclador
Tlpo y Grado Mezclas densaments
de Astaito graduadas
Cementos Asfalticos °F °c
AC-2.8 235-280 115-140
AC-5 280-205 120-148
AC-10 250-318 120-185
AC-20 265-330 130-165 - .
AC-40 270-340 130-170
AR-1000 225-275 105-135
AR-2000 278328 135-188
AR-4000 275-325 135-168%
AR-8000 275-325 135-168
AR-16000 300-3%0 180-17%
200-300 pen. - 235-308 115-150
120-150 pen. 245-310 120-158
85-100 pen. 250-325 120-165
80-70 pen. . 285-335 130-170
40-50 pen. + 270-350 130-175
FIGURA 4.4% - Temperaturas Tipicas de Mezclado para Mezcla Asféltica en Calie‘nte
(Temperatura de la Mezcla Inmediatamente Después de ser Descargada del Mezclador).

Las basculas son usadas para pesar tanto el asfalto como los agregados. Los medidores de la
bascula para asfalto estan generalmente graduados en intervalos de 2 libras, mientras que los
medidores de las basculas de agregado estan graduados, usualmente, en intervalos de 5 libras.
Los medidores de las basculas deberan estar localizados donde el operador pueda verlos
claramente. Una posible disposicion de las basculas esta mostrada en la Figura 4.50, en donde
estas se encuentran cerca de la caja pesadora. Los medidores también pueden estar localizados
en |a estacion central {(Figura 4.58).

Los medidores pueden ser de
dos tipos: (1) medidor sin resorte
y (2) medidor de viga. Ambos
tipos tienen, esencialmente, las
mismas partes basicas -
palancas, soportes, e
indicadores. En todas las
basculas se debe revisar,
frecuentemente, el sistema de
palancas, los soportes de cufas,
¥ las cufias, para confirmar que
estén limpios y para estar
seguros de que las partes
mdviles no estén tocando oftras
partes de |la bascula.

Cualquier roce (contacto) o traba
en el sistema de la bascula
ocasionara que el medidor de la

misma registre iecturas erréneas.

I\ . Medidor de la batanza
Y dol agregado
‘ Medidor de la

balanza del astalte

FIGURA 4.50 - Disposicién Tipica de las Basculas de !a Planta.
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donde estan montadas varias espigas de paleta, cada cual con dos paletas. Las paletas pueden

ser ajustadas y reemplazadas facilmente.

En general, las paletas deben ser ajustadas de tal manera que no hayan “areas muertas” dentro
del mezclador. Un area muerta es un lugar donde se puede acumular material fuera del alcance
de las paletas y no ser mezclado completamente. Las areas muertas pueden evitarse si se
asegura que el espacio libre entre las puntas de las paletas y el revestimiento de la camara sea
menor que la mitad del tamafo maximo del agregado. Las paletas que estan demasiado
desgastadas o rotas deberan ser ajustadas de nuevo o reemplazados, antes de poner en marcha

la planta.

Un mezclador demasiado lleno puede
ocasionar un mezclado no-uniforme (Figura
4.51). Para obtener una eficiencia maxima de
operacién, 1as puntas de las paletas deberan
ser escasamente visibles en la superficie del
material, durante el mezclado.

Si el nivel de material es muy alto, el material
de la parte superior tiende a “flotar” por
encima de las paletas y, por consiguiente, no
llega a ser mezclado en su totalidad.

Por otro lado, si un mezclador contiene poco
material (Figura 4.52), entonces las puntas
de las paletas rastrilan el material sin
mezclarlo debidamente.

Cualquiera de estos dos problemas puede
ser evitado si se siguen |las recomendaciones
del fabricante para los volimenes de cargas
en el amasadero. Normalmente el volumen
fijado por el fabricante esta basado en un
porcentaje de la capacidad de la “zona viva”
del mezclador. Esta zona viva (Figura 4.53)
es el volumen neto, en metros cubicos (o pies
ctibicos), debajo de la linea que se extiende a
través del arco superior formado por el radio
interior de las espigas de paleta, sin incluir el
volumen de los ejes, del revestimiento, de las
espigas, y de las paletas.

-
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FIGURA 4.51 - Mezclador Demasiado Lleno.

FIGURA 4.52 - Mezclador Muy Vacio.

Zona Viva

FIGURA 4.53 - “Zona Viva” del Mezclador
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tamafios maximos de 9.5 mm (3/8 pulgada). Cada muestra debe ser lo suficiente grande para
producir de 200 a 500 particulas gruesas sobre el tamiz. El tamiz no debe ser sobrecargado. Si es
necesario, la muestra puede ser tamizada en dos o tres operaciones. El sacudimiento del tamiz
debe ser minimo. )

(3) Las particulas de la muestra son luego colocadas sobre una superficie limpia, en una capa de
una sola particula de espesor. Se procede inmediatamente a contarlas.

(4) Cada particula es luego examinada contra la luz directa del sol. La particula se clasifica como
“‘parcialmente revestida” si tan solo tiene una pequena parte sin cubrir. Las particulas que estan
totalmente cubiertas se clasifican como “totaimente revestidas”.

(5) El porcentaje de particulas revestidas, para una muestra, se calcula usando la siguiente
formula:

Porcentaje revestido Nimero de particulas totalmente revestidas x 100 Numero fotal de particulas

(6) Si el promedio de las tres muestras es mayor que el especificado se puede usar un tiempo
mencr de mezclado. En este casc se repiten los pasos 1, 2, 3, 4 y 5 hasta que se obtenga el
menor tiempo posible de mezclado que produzca el porcentaje especificado. Si el promedio es
menor que el especificado, el tiempo de mezclado se debe aumentar en intervalos de 5 segundos
hasta que se obtenga la condicién deseada.

AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE DOSIFICACION

Las plantas modernas de dosificacion estan clasificadas en tres categorias, dependiendo del
grado de automatizacién: (1) manual, (2) semiautomatica, y (3} automatica. En la operacion
manual de una planta, cada fase de la dosificacién es ejecutada manipulando una palanca, un
interruptor, o un botén. Aun en las plantas manuales se han reemplazado las palancas de mano,
de las plantas primitivas, por cilindros neumaticos o hidraulicos accionados con interruptores
eléctricos. También, todas las plantas, sin importar su clasificacién, utilizan fuerza motriz en la
operacion de los dispositivos de pesaje, mezclado y descarga. Las compuertas de las tolvas, los
alimentadores de finos, las valvulas de suministro y rociado de asfalto, la compuerta de descarga
de la tolva de pesaje, vy la compuerta de descarga del mezciador son operadas por equipos
mecanicos.

La planta semiautomatica es una en donde varias de las fases de dosificacién son ejecutadas
automaticamente. La mayoria de las plantas semiautomaticas estan disefiadas para que las
operaciones de la compuerta de descarga de |la tolva de pesaje, de la cubeta pesadora de asfalto,
del mezclado humedo, y de la compuerta de descarga del mezclador, sean efectuadas
automaticamente. Los interruptores de control aseguran que todas las funciones ocurran en la
secuencia correcta.

La planta automatica es casi completamente autosuficiente. Una vez se ajustan las proporciones
de la mezcla y los contadores de tiempo, y la planta se pone en marcha, la maquinaria de la
planta repite los ciclos de pesado y mezclado hasta que el operador pare la maquinaria o hasta
gue se presente una escasez de material o hasta que cualquier evento fuera de lo comun cause
que los controles de la planta paren de trabajar.

Los controles principales de una planta de dosificacién totalmente automatica incluyen:

» Control automatico de los ciclos. * Regulador de formula.

+ Control automatico de proporcionamiento. » Controles de tolerancia.

+ Control automético del secador. » Entrecierres de dosificacién.
* Un tablero de control. » Unidad de registro.
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La consola del tablero esta
generalmente localizada en un cuarto
separado (Figura 4.56), con aire
acondicionado, para aislar los efectos
del calor, el polvo, y la vibracion, los
cuales pueden causar problemas de
funcionamiento en el sistema. La
‘ unidad de registro esta conectada a
PR  l0s circuitos de las basculas.

Figura 4.56 Tablero de Control
La unidad provee, automaticamente, un registro de los pesos de materiales incorporados en cada
carga de mezcia. El registro puede estar en forma de grafico continuo en donde una linea

continua representa pesos de material; 0 puede estar en forma de cinta continua con numeros
impresos que representan pesos de dosificacion.

NORMAS PARA INSPECCION DE PLANTAS

Ciertas funciones y componentes basicos de una planta deben ser inspeccionados regularmente
para garantizar que la planta sea capaz de producir una mezcla en caliente conforme con
especificaciones, sin importar si el sistema es manual, semiautoratico o totaimente automatico. A
continuacion se presenta una lista de partidas que el inspector debera revisar en todo tipo de
plantas de dosificacion.

Partidas para la Inspeccion de la Planta de Dosificacion

1. Observe el proporcionamiento exacto de la alimentacion en frio de agregados.
# Para garantizar la combinacidn correcta de materiales que cumpla con la formula
predeterminada de la mezcla de obra.
e Para garantizar el balance correcto de material en las tolvas calientes.
2. Las basculas ajustan en cero correctamente y miden con precisién.
¢ Los sistemas de palancas de las basculas estan limpios.
z En las basculas, todas las barras de palancas, los soportes de cufias, etcétera, deberan
estar protegidos donde sea posible.
3. La cubeta de asfalto esta correctamente tarada.
4. La caja pesadora de agregado esta colgando libremente.
5. Condicion y funcionamiento del mezclador.
e Las partes del mezclador estan en buena condicion y estan ajustadas.
e La cantidad correcta de carga esta siendo mezclada.
6 Tiempo suficiente de mezclado
7 Distribucion uniforme de asfalto y agregado en el amasadero
8 Escapes de valvulas y compuertas que necesitan ser reparados
9 Temperatura correcta del agregado y el asfalto cuando estos materiales son introducidos a los
receptaculos pesadores
10 Cribas desgastadas o dafadas
11 Contenido de humedad del agregado después de que sale del secador
12 Todos los requerimientos correctos de segundad estan en orden

Las siguientes partidas deberan afiadirse ala lista del inspector en las plantas donde se usa un
panel automatico de control
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En una planta mezcladora de tambor no hay cribas de graduacion, tolvas calientes, tolvas de
pesaje 0 amasaderos. La graduacion del agregado es controlada en el alimentador en frio.

La rotacion del tambor provee la accién mezcladora que combina totalmente el cemento asfaltico
con los agregados. Una vez que la mezcla es descargada del tambor, esta es transportada a un
deposito de compensacidn de donde es, posteriormente, cargada en camiones.

HISTORIA DE LAS PLANTAS MEZCLADORAS DE TAMBOR

El mezclado de tambor de materiales de concreto asfaltico fue introducido, originaimente,
alrededor de 1910. Mas de cien plantas pequefias mezcladoras de tambor fueron operadas hasta
mediados de los afios treinta, siendo entonces reemplazadas por plantas mezcladoras continuas y
plantas de dosificacion de mayor capacidad. El proceso de mezclado de tambor fue resucitado en
forma mas avanzada a finales de los arios sesenta.

En anos recientes, las planta mezcladoras de tambor, también llamadas mezcladores de tambor y
tambores secadores, han llegado a ser ampliamente usadas en la industria de mezclas asfalticas
en caliente. Después de ser introducidas en gran escala a principios de los afios setenta, las
plantas mezcladoras de tambor rapidamente adquirieron popularidad entre los contratistas debido
a su portabilidad, eficiencia y economia. Los mezcladores de tambor también tienen la habilidad
de producir grandes cantidades de mezcla de alta calidad a temperaturas relativamente bajas.

Varios procesos de mezclado en tambor han sido desarrollados tanto en Estados Unidos como en
Europa. Comun a cada proceso es el calentamiento, secado y revestimiento del agregado con
cemento asfaltico, dentro de! tambor secador.

OPERACIONES Y COMPONENTES DE LA PLANTA MEZCLADORA DE TAMBOR

Los componentes principales de una planta mezcladora de tambor (Figura 4.58) son:

k. Tolvas de agregado de alimentacion e Transportador de mezcla en caliente.
en frio. s Silo de compensacion para mezcla.
e Sistema de transporte y pesado de e Cabina de control.
agregado. e Tanque de almacenamiento de
e Mezclador de tambor. asfalto.
e Sistema colector de polvo.
FIGURA 4.58 - Planta Mezcladora de Tambor, —
- (@) sistama Autominico ce Pesale - - Trensportador do Mezcia en Catiente _Z€ '
®_Tmnm - - E ,i” - @
: Alimentador en Frio . 4 P/
v T imantadoras Fri - Colector Cat C
D romen Fm," Mm@arm de Porvo t'f ' ' ' nd
SLSLNL A O 3 @ =
Almacenador 08 Astaito Bomba 0@ Astalto . o - H- -
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A continuacion, y haciendo referencia a la Figura 4.58, se presenta una descripcion breve y
general de la secuencia de los procesos involucrados en la operacion de una planta tipica
mezcladora de tambor. Las graduaciones controladas de agregado son depositadas en las tolvas
de alimentacion en frio (1) de donde proporciones exactas son alimentadas a un transportador de
alimentacién en frio (2). Un sistema automatico de pesaje (3) monitorea la cantidad de agregado
que entra al mezclador de tambor (4). El sistema de pesaje esta entrelazado con los controles de
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La segregacién puede prevenirse si se construyen los acopios en capas de hasta 1.2 metros (4
pies) de espesor, y si se remueve el agregado de las partes superiores del acopio para minimizar
los derrumbes de las pendientes.

Los acopios segregados ocasionan problemas en la graduacion de la mezcla si no se corrige la
segregacion antes de que el material entre a la seccion mezcladora de fa planta. Es la decision del
operador de la planta optar establecer y mantener acopios no-segregados, o por construir acopios
de la manera mas econdmica y después corregir deficiencias en la uniformidad antes de que el
agregado sea alimentado a la seccién mezcladora de la planta. Todos los esfuerzos deberan estar
dirigidos a producir, en la seccion mezcladora, la combinacion correcta de agregados
uniformemente graduados, sin importar la forma como se maneje el material.

El agregado debe ser proporcionado antes de
enirar al tambor mezclador, debido a que la planta
mezcladora de tambor no contiene una unidad
cribadora como la que existe en la planta de
dosificacion. La manera mas eficiente de lograr
esto es mediante el uso de un sistema de
alimentacién en frio de tolvas multiples equipado
con bandas alimentadoras de alta precisién.
Debajo de cada tolva hay una banda alimentadora
que recibe la proporcién correcta de cada
agregado. Controles de alta precisién (Figura 4.59)
son usados para alimentar las proporciones
exactas sobre |la banda.

i 2 el

La planta debera estar equipada con medios para
obtener muestras representativas de agregado de Coritrot Maestro de (a Alimentacion en Frig
cada alimentador individual, y del alimentador total.
El inspector, o e! técnico, tendran que efectuar un
analisis granulométrico del agregado seco obtenido
en estas muestras.

FIGURA 4.59 - Control Maestro de Alimentacién en Frio.

El controi de la alimentacién en frio consiste de lo siguiente:

1. Analisis granulométrico del agregado de cada tolva.

2. Calibracién de los alimentadores - abertura de compuerta y velocidad de banda.
3. Establecer proporciones de las tolvas.

4. Fijar las aberturas de las compuertas y las velocidades de fas bandas.

Una vez calibradas, las aberturas de {as compuertas deberan revisarse frecuentemente para
garantizar que estén correctamente ajustadas. Todos los ajustes deberan considerarse como
temporales puesto que el agregado frio usado en la mezcla puede variar en granulometria y en
contenido de humedad, y esto puede requerir de ajustes posteriores en las compuertas para
poder mantener un flujo uniforme.

Para poder calibrar el sistema medidor de agregados y poder trazar graficos de la capacidad del
alimentador en fric es necesario usar un dispositivo, 0 método, de muestreo.
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El inspector debera monitorear el contenido de humedad del agregado frio antes de comenzar las
operaciones del dia, y luego, alrededor del medio dia. El contratista debera ajustar el equipo de
control de humedad de acuerdo a las observaciones del inspector. El contenido de humedad
debera ser revisado con mas frecuencia si se sospechan variaciones durante el dia. El contenido
de humedad puede ser determinado manualmente o electréonicamente. Debera haber provisiones
para corregir y convertir electronicamente las lecturas de peso de agregadc humedo en lecturas
de peso de agregado seco.

MEDICION DE ASFALTO

Generalmente, el mezclador de tambor esta
equipado con un dispositivo (Figura 4.62)
para afiadir asfalto.

El sistema medidor de distribucién de
asfalto es un sistema mecanico continuc de
proporcionamiento, enclavado con el
sistema de pesaje de agregado para
garantizar el contenido exacto de asfalto en
la mezcla. El peso de agregado que va en
el mezclador, tal como es medido por el
sistema de pesaje de banda, es ia base
para determinar la cantidad de asfalto que
debe ser descargada en el tambor.

Tubo da asfalto

FIGURA 4.62 - Entrada de Asfalto,

La proporcion de asfalto se obtiene al establecer la cantidad de descarga {en galones por minuto)
necesaria para que concuerde con la cantidad de descarga de agregado {(en toneladas de
agregado seco por hora). La cantidad de descarga de asfalto es aumentada o disminuida
proporcionalmente, de acuerdo a la medida corregida de peso seco del agregado que esta
pasando sobre la bascula de banda.

La cantidad de descarga de asfalto es indicada por un contador que se encuentra sobre el panel
de control

Tipicamente, las cantidades de descarga de agregado y de cemento asfaltico son registradas en
graficas circulares de registro continuo, localizadas en la cabina de control. Las graficas proveen
un registro permanente, y un monitoreo, del proporcionamiento de cemento asfaltico y agregado.

OPERACION DEL MEZCLADO POR TAMBOR

Descripcion General

El corazéon de la planta mezcladora de
tambor es el mezclador en si. El mezclador
es similar en su disefio y construccion al
secador rotatoric de una planta de
dosificacion, excepto que un mezclador de
tambor no solamente seca el agregado sino
que tambien lo combina con el asfalto para
formar la mezcla en caliente. El mezclador
de tambor puede ser dividido en dos zonas
0 secciones: (1) una zona primaria o de
radiacion, y (2) una zona secundaria o de
conveccién y revestimiento (Figura 4.63).

Astalto liquido

FIGURA 4.63 - Zonas en un Mezclador de Tambor.
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RESUMEN DE MEZCLADORES DE TAMBOR

Los componentes principales de una planta mezcladora de tambor han sido discutidos, junto con
la necesidad de un control estrecho de la granulometria del agregado en las tolvas frias, y del
agregado y del asfalto que entran en el mezclader de tambor. También se discutieron las
funciones principales del mezclador de tambor, en el cual se combinan los materiales para formar
una mezcla asfaltica en caliente.

Es necesario seguir los procedimientos de inspeccién de plantas mezcladoras de tambor, para
garantizar que los materiales sean correctamente proporcionados y mezclados a la temperatura
deseada. Estos procedimientos incluyen la inspeccion del equipo de proporcionamiento, el
muestreo y los ensayos de la granulometria del agregado, la determinacion del contenido de
humedad del agregado, y el control de la temperatura de la mezcla. Deberan analizarse,
frecuentemente, muestras de la mezcla en caliente para determinar si el concreto asfaltico
producido cumple o no con las especificaciones de la obra.

7.3 TENDIDO Y COMPACTACION

INTRODUCCION
Antecedentes

Los esfuerzos y {as habilidades del inspector resultan ser mas evidentes en la colocacion de fa
mezcla asfaltica en la calzada, que en cualquier otro aspecto de la construccién de pavimentos
asfalticos. El conocimiento del inspector, y su control sobre la operacion de pavimentacién,
pueden significar la diferencia entre un pavimento durable {de rodamiento suave) y uno aspero,
poco firme y de deficiente transitabilidad.

El inspector tiene dos responsabilidades mayores durante la operaciéon de pavimentacion:

* Asegurar que las especificaciones del contrato sean cumplidas, y
o Darle al contratista la oportunidad de cumplir especificaciones de la manera mas
econdmica posible.

Al cumplir con la primera responsabilidad, el inspector le esta garantizando al publico un
pavimento que va a tener buen rendimiento por un largo periodo de tiempo. El cumplimiento de la
segunda responsabilidad garantiza la cooperacion del contratista, la cual es esencial para la
construccion de un pavimento de buena calidad.

Para satisfacer estas responsabilidades el inspector debe tener una relacién cordial, y de
cooperacion, con el contratista. También debe conocer completamente las especificaciones de la
obra. Ademas, debe estar familiarizado con el equipo necesario para efectuar las operaciones de
pavimentacion, y con el uso correcto de este equipo. .
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mezcla usada. El inspector debera anotar cualquier retraso ocurrido, y su causa, asi como os
nombres de todas aquellas personas que visiten la obra.

PREPARACION PARA LA PAVIMENTACION
Preparacion e Inspeccidn Superficial
La mezcla asfaltica en caliente puede colocarse sobre una variedad de superficies, incluyendo:

. Subrasante (suelo).

. Capa granular de base (agregado).

. Pavimento asfaltico existente.

. Pavimento existente de concreto de cemento Portland.

Ciertos procedimientos de inspeccion y control son comunes en la preparacion de todas estas
superficies. Otros conciernen tan solo a uno o dos tipos de superficie. A continuacion se
describen, para cada tipo de superficie, los detalles de inspeccion y preparacién que deben ser
revisados y llevados a cabo.

Subrasante. La subrasante (suelo) debajo del pavimento es fa fundacién del pavimento. La
subrasante debe cumplir con ciertas especificaciones, sin importar el tipo de pavimento que se
vaya a colocar. Debe ser lo suficiente resistente para soportar el pavimento y el transito esperado.
También debe estar propiamente graduada para garantizar un buen drenaje y una superficie
suave y debe tener un coronamiento correcto. Ademas, debe estar completa y uniformemente
compactada a la densidad requerida. '

Durante la inspeccién de la subrasante, el inspector debera buscar areas de suelo blando pues
estas areas son demasiado débiles para soportar correctamente el equipo de pavimentacion.
Dichas areas deberan ser corregidas antes de la pavimentacion. Ademas, se deberan hacer
revisiones periddicas del perfil transversal y del perfil longitudinal de la subrasante. Si estos no
estan dentro de los limites de tolerancia, entonces se deberan corregir, ya sea removiendo
material, o afiadiendo y compactando material igual al que esta en el lugar.

Si se va a colocar un pavimento FULL-DEPTH (termino patentado por el instituto del Asfalio y
definido en el glosario), se deben tomar ciertas precauciones. Un pavimento FULL-DEPTH es
aquel en donde el asfalto es usado, como ligante del agregado, en todas las capas gue estan por
encima de la subrasante. La mezcla en caliente es colocada directamente sobre la subrasante. La
superficie de la subrasante debe ser firme, dura y resistente, para que un pavimento FULLDEPTH
pueda ser colocado correctamente. Ademas, la superficie debe estar libre de particulas sueltas y
de acumulaciones de polvo. Las particulas sueltas se podran remover con escobas de mano
cuando jas areas que ocupan son pequefias. En areas mas grandes, se recomienda usar
barredoras mecanicas.

Capa de Base. Una capa de base puede ser una capa de material granular (agregado) colocada y
compactada sobre la subrasante, o puede ser, en el caso de un pavimento FULLDEPTH, una
capa de concreto asfaltico. En cualquier caso, la base debe tener una resistencia uniforme, y debe
estar dentro de los limites de tolerancia especificados para su rasante. Ademas, la superficie debe
estar libre de desechos y de acumulaciones de polvo.

Pavimento Asfaltico. Una capa de concreto asfaltico colocada sobre un pavimento existente se
denomina refuerzo de mezcla en caliente. Un refuerzo esta disefado para rehabilitar y reforzar un
pavimento viejo, extendiendo a la vez su vida (til y corrigiendo irregularidades superficiales. El

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. - 146 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”

CORRECTO - .

Limites De La
Primera Pasada

Est, 7+25 Est. 7+90

Limites De La Segunda Pasada

Est. 6+70 Est. 8440

Limites De La Tercera Pasada -

Est. 6400 Est. 9450

Figura 5.4 - Los Limites de las Capas Miiltiples de Enrase Deberfin Determinarse
Usando Nivelacién.
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Figura 5.5 - Colocacién Correcta de Capas o cufias de Enrase para Arreglar
una Corona Excesiva.

Pavimento de Concreto de Cemento Pértiand (PCC)

Las capas de refuerzo colocadas sobre pavimentos de concreto de cemento Portland requieren de
una preparaciéon especial. Primero, se deben identificar las juntas desiguales y las losas moviles
(secciones de pavimento). Luego se deben estabilizar las losas usando un sellado inferior o el
método de desintegracién y asentamiento. Las especificaciones del contrato usualmente dictan el
método a ser usado.

Sellamiento Inferior o Subsellado o Inyeccién de Pavimentos

El subsellado es un método usado para estabilizar las losas maviles, y para llenar los vacios que
pueden existir debajo de estas. Generaimente, la operacién de subsellado consiste en lo
siguiente.

Perforar hoyos en las losas inestables o en aquellas que presenten depresiones.
Rellenar los vacios, debajo de las losas, con cemento-asfaltico del tipo especificado para
sellamientos inferiores. El asfalto es calentado y bombeado, bajo presién, debajo de la placa.

. Taponar los hoyos en las losas con tapones de madera hasta que el asfalto, que ha sido
bombeado, se enfrie y se solidifique.

. Rellenar los hoyos con mezcla asfaltica;
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La rasante transversal puede revisarse colocando estacas (llamadas estacas de control), de
longitud conocida, a cada lado del pavimento propuesto, y extendiendo una cuerda entre estas. La
cuerda revela rapidamente cualquier variacién en la rasante.

Otro método que puede usarse como alternativa consiste en fabricar tres postes de madera o
metal que pueden ser usados para establecer una linea visual de rasante. Los postes pueden
hacerse telescopicos si se usa un tubo de didametro interne de 9.5 mm (3/16 pulgada) dentro del
cual se coloca una varilla metalica con diametro de 6.3 mm (1/4 pulgada}. Luego se puede colocar
un tomillo de sujecion en el tubo para poder ajustar ia altura de la varilla interna. La altura total de
cada poste deberd ser de aproximadamente 1.1 metros {3.5 pies). La visual a través de la parte
superior de los postes identificara rapidamente cualquier irregularidad en |a rasante, después de
que han sido ajustados a la misma altura y haber sido colocados en linea sobre la rasante.

Si los postes van a ser usados para establecer elevacion, asi como para revisar la linea de
rasante, entonces al menos uno de ellos deberd tener marcas graduadas en unidades de
centimetros {pulgadas o décimas de pie). El inspector puede medir la elevaciéon aproximada de la
rasante, asi como cualquier desviacioén, si utiliza el poste graduado junto con los otros dos, y un
nivel de mano. Para hacer esto, debera colocar uno de los postes sobre un punto establecido de
la rasante, de elevacion conocida, mientras mira a través del nivel de mano, el cuél debe estar al
lado del poste graduado.

Este método es muy Util cuando se esta usando una motoniveladora para hacer nivelaciones
precisas de la base ya preparada, o cuando se esta colocando una capa de enrase de concreto
asfaltico con una motoniveladora.

Las correcciones de elevacion y rasante se efectuan mediante el corte o relleno de secciones de
subrasante. Dichas correcciones pueden ser hechas a mano cuando las secciones son pequefias,’
o usando motonivetadoras cuando fas secciones son grandes.

En los casos donde las superficies irregulares de la carretera requieran una nivelaciéon importante,
es recomendable usar una cuerda tensa que sirva de linea de referencia para la terminadora.
Para este prop6sito se pueden usar varios tipos de alambre y cuerda. Para sostener la cuerda se
pueden usar blogues, como también estacas de rasante con guias ajustables.

La linea de cuerda es estirada y anclada en intervalos de 90 a 150 metros (300 a 500 pies) y
soportada en intervalos de 8 metros (25 pies). Si hay un cambio brusco en la rasante, es
necesario acortar la distancia entre los anclajes de la linea. Si la linea se deja instalada de un dia
para otro, debera revisarse en la mafiana siguiente, pues la humedad puede alterar ia tension de
la cuerda.

También es necesario colocar la linea en una area que no se vea afectada por el transito. En las
curvas debera acortarse la distancia entre los anclajes, y los soportes deberan colocarse con
espaciamientos menores, para mantener el alineamiento de la curva.

Riegos de Imprimacion y Riegos de Liga

Los riegos de imprimacion y los riegos de liga son aplicaciones de asfalto liquido sobre material de
base o sobre otras capas inferiores del pavimento.

Riegos de imprimacién. Un riego de imprimacion es una aplicacién de asfalto diluido de curado
medio, 0 de asfalto emulsificado, sobre una capa de base de material sin tratar. Cuando se usa un
asfalto diluido (diluido con solvente) de curado medio, este debe ser aplicado en suficiente
cantidad para que penetre dentro del material de base. Cuando se usa-un asfalto emulsificado,
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Aunque se pueden usar otro tipo de asfaltos en riegos de liga, la emulsién diluida (una parte de
agua por una parte de asfalto emulsificado) proporciona los mejores resultados por ias siguientes
razones:

. El asfalto emulsificado diiuido fluye faciimente del distribuidor, lo cual permite una aplicacién mas
uniforme del riego de liga.

. La emulsién se diluye para que el distribuidor funcione, con el voiumen suficiente, a una
velocidad normal.

Cuando se aplican los riegos de imprimacion, o los riegos de liga, se debe tener suficiente cuidado
para evitar rociar asfalto sobre las aceras, las cunetas, las cubiertas de puentes, las defensas
laterales del camino, o sobre los automéviles que estan pasando.

El Distribuidor de Asfalto - Los riegos de liga y de imprimacioén son generalmente aplicados por
medio de un distribuidor de asfalto. Tal y como se muestra en la Figura 5.7, el distribuidor de
asfalto es un tanque de asfalto montado,sobre un camidn o sobre un remolque, adaptado con
bombas, barras rociadoras, y controles apropiados para regular la cantidad de asfalto que sale por
las boquillas de la barra rociadora. Un distribuidor incluye, normalmente, un sistema de
calentamiento con base en quemadores de combustible o gas, para mantener el asfalto a la
temperatura correcta de aplicaciéon, y un accesorio manual de rociado para aplicar asfalto en las
areas que las barras no puedan alcanzar. Generalmente, el sistema de calentamiento no se usa
con emulsiones. Un sisterma de circulacion por bombeo mantiene el asfalto en movimiento,
cuando el distribuidor no esta operando, para evitar que este se solidifique y, en consecuencia,
bloquee la barra rociadora y las boguillas.

Un asfalto diluido de curado medio, el cual se aplica usuaimente a temperaturas elevadas, no
debera ponerse en un distribuidor que haya tenido previamente una emulsion, a menos de que se
confirme que no hay rastros de agua en el sistema.

\ Valvula de Control madores
Bomba de Potencia a Quemad .
Placa Deftectora -
s
- o|F &
= _—= =
r \ 8 + T
f
Tuberias de §
Calentamiento
Tactmetro

Barra Rociadora

Figura 5.7 - Un Distribuidor Tipice de Asfalto.
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metros (pies) por minuto, y la distancia total recorrida por el distribuidor. Los tres controles son
necesarios y esenciales para medir la cantidad de asfalto que ha sido aplicado a la superficie de la
carretera. El bitumetro debe ser revisado con frecuencia para verificar que este registrando
correctamente la velocidad del distribuidor durante las operaciones de rociado. Una gran causa de
errores en €l bitdmetro es la acumulacién de asfalto en la rueda del bitiumetro. Por lo tanto, la
rueda debera mantenerse limpia a todo momento.

La prueba del bitimetro se efectlia en un tramo recto y nivelado de carretera. Se marca sobre el
tramo una distancia de 150 a 300 metros (500 o 1000 pies). Luego, el distribuidor es manejado a
una velocidad constante sobre la distancia marcada, y el tiempo de recorrido es medido con un
crondémetro. Este tiempo es usado para calcular la velocidad del distribuidor en metros (pies) por
minuto. Esta velocidad es iuego comparada con la lectura registrada en el bitumetro durante fa
prueba. El procedimiento total se repite usando diferentes velocidades. Las diferencias entre la
velocidad calculada y la velocidad registrada por el bitimetro constituyen los factores de
correccidon para las operaciones de rociado.

Midiendo fa Cantidad de Asfalto

El asfalto usado en riegos de imprimacion o de liga es pagado, usualmente, por litro {(galén). Esto
significa que debe medirse el contenido del distribuidor antes y después de la operacion de
rociado. La diferencia entre la primera y la segunda lectura indica la cantidad de material aplicado
a la carretera. Algunos distribuidores tienen contadores de flujo que indican ja cantidad de asfalto
bombeado. Estos contadores deben colocarse en cero antes de que comience la operacion de
rociado, y deben leerse inmediatamente después de que la operacidon termine.

Todos los distribuidores estan equipados con varas medidoras, proporcionadas por el fabricante.
Estas varas medidoras estdn marcadas en incrementos de 95 o 190 litros (25 o 50 galones). Es
importante tomar la temperatura del asfalto cuando se esta midiendo su cantidad en el
distribuidor. Es necesario obtener una temperatura precisa para poder garantizar que el asfalto se
encuentra a la temperatura especificada para operaciones de rociado. Ademas, la lectura de
temperatura es necesaria para efectuar las correcciones de temperatura-volumen.

Célculo del cubrimiento de la Carga

Es importante saber que longitud de carretera puede ser cubierta por el asfaltoc que esta en el
distribuidor. La “Longitud de cubrimiento” de la carga de un distribuidor se calcula de ia siguiente
manera:

Distribucion de Mezcla con Motoniveladora

Las motoniveladoras son usadas a veces para esparcir mezclas asfalticas de planta sobre capas
de base y capas de enrase. La ventaja principal que ofrece la amplia base de ruedas de la
motoniveladora, durante el proceso de distribucién de la capa, es la eliminacion de los
ahuellamientos, ondulaciones, e irregularidades excesivas en la subrasante o en el pavimento
vigjo. Otra ventaja obtenida al colocar una capa con motoniveladora es que se logra una superficie
aspera, sobre la cual se colocara la siguiente capa. Algunas veces es de gran ayuda instalar una
placa terminal en la cuchilla de la motoniveladora. Esta placa permite que una carga de material
pueda ser arrastrada a lo largo del ancho de la cuchilla para evitar demasiada segregacion o
desperdicio.

Cuando el operador coloca una capa de enrase, y si sabe manejar correctamente los controles de
la motoniveladora, debe dejar mas material en las ondulaciones y menos en los abultamientos
existentes. Seguidamente, la compactadora que viene detras densifica este material, formando un
plano liso y firme sobre el cual se colocara la siguiente capa(s).
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Unidad de Potencia - La unidad del tractor provee la fuerza motriz para mover las ruedas u
orugas, y también para la maquinaria de la pavimentadora. La unidad del tractor comprende la
tolva receptora, el transportador alimentador, compuertas de control de flujo, barrenas de
distribucion (o tomillos de distribucién), planta generadora (motor), transmisiones, controles
dobles, y el asiento del operador.

Cuando esta en marcha, el motor de la unidad del tractor propulsa la pavimentadora, arrastra la
unidad del enrasador (niveladora), y proporciona potencia a los otros componentes a través de las
transmisiones. La mezcla en caliente es depositada en la tolva receptora, de donde es lievada por
el transportador alimentador, a través de las compuertas de control de flujo, hacia las barrenas de
distribucion (o tomillos de distribucién). Las barrenas luego distribuyen uniformemente la mezcla a
lo largo de todo el ancho del asfaltador para obtener una colocacion pareja y uniforme. El
operador controla estas operaciones por medio de controles dobles que se encuentran a mano,
cerca de la silla.

Antes de comenzar la pavimentacion se deben revisar cienos detalles, para asegurar una correcta
operacién del asfaltador.

. Ruedas u Orugas

Si la pavimentadora esta equipada con ruedas neumaticas, se debe revisar la condicién y presion
de estas. Es muy importante que la presion sea la misma en las ruedas de ambos lados del
asfaltador. Si el asfaltador se mueve sobre orugas, estas se deben revisar para asegurar que
estén ajustadas sin holgura, y también se deben revisar las ruedas dentadas para ver si presentan
demasiado desgaste. Las orugas sueltas y las presiones desiguales, o la falta de presion en los
neumaticos de las ruedas, pueden causar movimientos indeseados en el asfaltador. Estos
movimientos seran transmitidos a la unidad de enrase, produciendo asi una superficie irregular de
pavimento. No debera haber acumulacion de material en las ruedas o en las orugas.

. Regulador

El regulador del motor también debe revisarse para asegurar que no hay cambios peridédicos en
las RPM del motor. Si el regulador no esta funcionando correctamente, puede haber una falta de
potencia cuando el motor se este recargando. Esta falta de potencia puede ocasionar fallas
temporales en las barras vibradoras o apisonadoras de la unidad del enrasador, produciendo asi
una seccién de pavimento de menor densidad, o una seccién que contiene menos material que el
area adyacente. Después de la compactaciéon, esta area aparece como una ondulacion
transversal en el pavimento. Una falta de potencia también puede afectar la operacion pareja y
consistente de los controles electronicos del enrasador.

. Tolva, Compuertas de Flujo y Barrenas

La tolva, las tablilias del transportador alimentador, las compuertas de flujo, y las barrenas
deberan revisarse para ver si presentan un desgaste excesivo y para estar seguros que estan
operando correctamente. El contratista debera efectuar cualquier ajuste necesario para asegurar
que los componentes trabajen de acuerdo a su disefio, y para que sean capaces de conducir un
flujo parejo de mezcla desde la tolva hasta la via. Esto incluye el ajuste de los controles
automaticos de alimentacién. .

La velocidad del transportador y la abertura de las compuertas de control, en la parte trasera de la
tolva, deberan ser ajustadas por el contratista, tal que solamente se use la cantidad necesaria de
material para que las barrenas operen alrededor del 85 por ciento del tiempo. Esto permitira que
se mantenga una cantidad uniforme de mezcla en frente del enrasador. Si se requiere mezcla
adicional para obtener un incremento en el espesor de la capa, se deberan ajustar las compuertas
de control de flujo. Las barrenas deberan mantenerse tres cuartos llenas durante las operaciones
de pavimentacién.
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La cantidad y condicion del material que sale de las barrenas puede cambiar el equilibrio de estas
fuerzas. Un fiujo excesivo de material aumentara la fuerza H. Una mezcla fria y dura aumentara la
fuerza H, y hasta cierto punto la fuerza V. Una mezcla excesivamente caliente y fluida disminuira
las fuerzas H y V. Las interrupciones y puestas en marcha del asfaltador también causan cambios
en el equilibrio de las fuerzas. La clave para controlar la accion del enrasador es mantener
uniformidad en las fuerzas actuantes.

El secreto para conseguir una buena operacién de la pavimentadora es, entonces, balance y
uniformidad - balance de las fuerzas y uniformidad para mantener esas fuerzas. Cuando se
consiguen el balance y la uniformidad, la trayectoria del enrasador sigue la pavimentadora en un
plano paralelo al punto de pivotaje. Cuando la pavimentadora se levanta, al pasar por una
irregularidad, el punto de pivotaje del enrasador se eleva. El mismo enrasador también comienza
a elevarse, pero debido a que reacciona mas lentamente a los cambios de elevacién, entonces se
eleva muy poco, y por consiguiente, mantiene el plano de la superficie de la carpeta, lo cual hace
gue la irregularidad sea menos quebrada. Este no es el caso cuando hay irregularidades muy
extensas (i.e. mas extensas que varias veces el tamafo de la pavimentadora). Las irregularidades
extensas de rasante deberan corregirse antes de colocar las capas superficiales.

Los enrasadores que contienen barras apisonadoras 0 mecanismos vibratorios estan disefiados
para nivelar y compactar ligeramente la mezcla, a medida que esta es colocada. Existen dos
propositos que conciernen a esta accion emparejadora. La accién logra un nivelamiento maximo
de la superficie de la carpeta, y garantiza una deformacién minima de la carpeta bajo
compactaciones posteriores. Varios sistemas de compactacién del enrasador se presentan a
continuacion, por separado, debido a que trabajan en forma diferente.

Tipo Barra Apisonadora

Los compactadores del enrasador de tipo barra
apisonadora, compactan la mezcla, cortan el exceso
de espesor, y meten el material debajo de la placa
emparejadora para su nivelacién. La barra
apisonadora tiene dos caras, como se muestra en la
Figura 5.14: una cara biselada en el frente, la cual
compacta el material a medida que el enrasador es
arrastrado hacia adelante, y una cara horizontal que
imparte algo de compactacion, pero que
principalmente corta el exceso de material para que el
enrasador pueda moverse suavemenie sobre la
carpeta que esta siendo colocada. Figura 5.14 - Barra Apiscaadors (1 pulgada = 25 mm).

El ajuste que limita el margen del recorrido descendiente de |la barra apisonadora es el ajuste que
mas afecta la apariencia de la carpeta terminada. En la parte baja del recorrido, la cara horizontal
debera extenderse 0.4 mm (1/64 de pulgada) - alrededor de! espesor de una ufa - por debajo del
nivel de la placa emparejadora. Si la barra se extiende demasiado, habra mezcia que terminara
acumulada en la cara del enrasador, lo cual tiende a raspar la superficie de la capa que esta
siendo colocada. Adicionalmente, la barra apisonadora ievantara ligeramente el enrasador en
cada recqrrido, causando, con frecuencia, una ondulacién en la superficie de la carpeta.

Si el ajuste de la cara horizontal es demasiado alto (debido a un mal ajuste o debido al desgaste
de la parte baja de la cara), {a barra no cortara el exceso de mezcla de la superficie de la carpeta.
En consecuencia, la placa emparejadora comenzara a cortar el material, lo cual resulta en una
picadura de la superficie, debido a que el borde de entrada de la placa emparejadora arrastra los
agregados grandes hacia adelante. Por lo tanto, siempre se deberan revisar las barras
apisonadoras antes de poner en marcha el asfaltador, y si es necesario, se deberan ajustar y
reemplazar cuando las caras estén demasiado delgadas.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. - 158 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”

Es importante, después de ajustar los controles de espesor, dejar que la pavimentadora recorra
una distancia suficiente para que se complete la correccion, antes de hacer cualquier otro ajuste.
Un ajuste excesivo de los controles de espesor es una de las causas principales de una falta de
uniformidad en el pavimento.

La condicion de la unidad del enrasador es importante si se quiere obtener una carpeta de alta
calidad. Los puntos de desgaste deberan revisarse para estar seguros de que las articulaciones
del sistema de contro! estan ajustadas.

La plancha enrasadora debera revisarse regularmente para ver si presenta sefiales de desgaste,
tales como picaduras y alabeos. E! contratista deberd ajustar correctamente la placa antes de
comenzar cualquier trabajo de pendiente transversal. Los bordes de entrada y salida del
enrasador tienen un ajuste de pendiente transversal. El borde de entrada debera tener siempre un
poco mas de pendiente que el borde de salida, para poder proporcionar un flujo parejo de material
debajo del enrasador. Si hay demasiada pendiente de entrada, se produce una textura abierta a lo
largo de los bordes de la carpeta. Por ofro lado, si hay muy poca pendiente de entrada, se
produce una textura abierta en el centro de la carpeta. Los ajustes de pendiente pueden hacerse
independientemente o simultaneamente durante la operacién de pavimentacién.

Sistema Automatico de Control del Enrasadar.

Ariete Hidraulico
Punio de estopa | Controlador de Pendiente
Brazo Nivelador

Ariete Hidraulico

Controles Automaticos del
Enrasador - Los controles del
enrasador deben ser ajustados
por el operador a medida que
progresa la pavimentacion. Los
controles automaticos, sin
embargo, estan disefiados para
ajustarse automaticamente en la

colocacion de una carpeta con e
espesor, rasante, y forma deseada Punto de estopa <]
(Figura 5.17). Brazo Nivelador

)
Controlador y Sensor de Rasante Q"
\

Referencia de Rasante Qb

Viga Transversal

Figura 5.17 - Sistema Automatico de Referencia para ¢t Enrasador.

. Tipos y Principios de Operacion

Los controles automaticos del enrasador pueden usarse de varias maneras, aunque todas las
operaciones automaticas requieren de un sistema de referencia. Esta referencia puede ser la base
sobre |a cual la mezcla en caliente esta siendo colocada, la via de trafico contigua, o una linea de
cuerda. Si, por ejemplo, se usa una linea de cuerda como referencia, el control automatico seguira
exactamente la altura de |la cuerda para colocar la carpeta conforme a esta altura. Obviamente, la
instalacion de la linea de cuerda (como de cualquier otro sistema de referencia) debe ser precisa.
Los controles automaticos del enrasador también pueden guiarse por medio de sistemas moéviles
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Las zapatas de corte sirven la funcién opuesta. Estas son placas de metal encajadas dentro del
enrasador para reducir el ancho de la carpeta colocada. Las placas de pendiente son placas de
metal usadas para darle una pendiente de 45° a los bordes de la carpeta.

Enganche de Camion- El propésito del enganche de camion, en frente de la tolva de la
pavimentadora, es mantener el camion que se encuentra descargando mezcla en caliente en la
tolva, en contacto con la pavimentadora. Si el camién y la pavimentadora se separan durante la
operacion de descarga, la mezcla termina fuera de Ia tolva, y entonces debera recogerse antes de
que la pavimentadora pase sobre ella.

Existen dos tipos de enganches de camidén comlinmente usados:

. Uno de ellos utiliza una extensién que pasa por debajo del camion y se engancha en el eje
trasero.

. El otro sistema utiliza unos rodillos retractiles que se fijan en la barra de empuje del camidn y
agarran el lado exterior de ias ruedas traseras del camion. Estos giran con las ruedas mientras
el camidn descarga el material en la tolva.

Rodillos Pivotados de Empuje para Camién- El rodillo pivotado de empuje es un dispositivo
instalado en el frente del asfaltador que se ajusta cuando el alineamiento entre el camién y el
asfaltador es desigual. El dispositivo reduce la fuerza desigual ejercida sobre el asfaltador debido
al desalineamiento del camion, minimizando asi cualquier interferencia en el manejo de ambos
vehiculos.

Camiones de Transporte- La mezcla en caliente es llevada al lugar de la obra mediante
camiones. El inspector debe estar seguro de que la mezcla entregada cumpla con las
especificaciones de |la obra y que ademas sea entregada en una manera segura.

Informacién General- Varios

tipos de camiones son.usados Eie sancilio-Descarga por extramp
para transportar la mezcla en . 6&-8ipns

caliente al lugar de la obra. Los

dos tipos mas comunes SOn:  gjs Tandem - Descarga por exiremo
camiones de vaciado por 13-15 1008

extremo y camiones de

descarga inferior (Flgura. 5.18). Sami alte

Los_getalles de cada tipo de 2522 LOrs .
camién se presentan mas
adelante. A continuacion se
presenta una informacién
general concerniente a todos los
tipos de camiones usados para
transportar mezcla en caliente.

Sami de Innda
20-22 1005

Figura 5.18 Tipos de Camiones Transportadores de Mezcla

Condicion de los Camiones de Transporte- Los camiones deben tener cajas de metal, y estos
deben estar limpios, lisos y sin hoyos. Todos los camiones deben cumplir con los criterios
minimos de seguridad. Cada camién debe estar numerado correctamente para una identificacion
facil, y debe estar equipado con una tona impermeabile.

Antes de cargar el camién, deberd limpiarse cualquier material extrafio, asi como el asfalto
endurecido en la caja. Después, la caja debera revestirse ligeramente con un lubricante para
ayudar a prevenir que la mezcla fresca se pegue de las superficies. Luego se debe drenar
cualquier exceso de lubricante. Antes de cargar el camion, este debe ser pesado para establecer
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irregularidades en la superficie sobre la cual se va a colocar el material, causaran variaciones, a_
su vez, en la cantidad de material alimentado en la tolva. Estas variaciones también causan, con
frecuencia, variaciones en la superficie terminada. Por lo tanto, es esencial que el volumen
depositado sea lo mas uniforme posible. Si el volumen no tiene el tamafio adecuado, se le puede
afiadir material para evitar que el asfaltador este “hambriento”. Si el montdon contiene demasiada
mezcla, se puede dejar mas espacio con el monton del camién siguiente para compensar el
exceso. También se debe controiar la longitud del montén, especialmente en tiempo frio, el
material amontonado se enfria por debajo de las temperaturas de distribuciéon y compactacion,
especialmente si ocurren retrasos debido al mal funcienamiento del asfaltador.

Para prevenir un enfriamiento excesivo de la mezcla en tiempo frio, el limite longitudinal del
montén no debera ser mayor que el tamario de una camionada medido por delante del dispositive
recogedor.

Si el cargador y la pavimentadora estan acoplados directamente, cualquier vibracién del
dispositive recogedor puede ser transmitida a la pavimentadora, y causar, en consecuencia,
ondulaciones y asperezas en la superficie de la carpeta. Estas vibraciones generalmente son el
resultado de desgastes y defectos en las partes, o de monturas o ajustes incorrectos.

ENTREGA DE MEZCLA EN CALIENTE

Boletos de Carga

Los boletos de carga proveen los registros esenciales para el control de calidad de las
operaciones de la obra, asi como para el control de la cantidad de mezcla entregada. Aunque
varias agencias usan diferentes sistemas, ciertos detalies de los boletos de carga permanecen
generalmente iguales de una obra a la otra. Los boletos de carga - numerados consecutivamente -
son generalmente expedidos en la planta. En ellos se encuentra el numero de! proyecto, el origen
de la carga, la hora en que el camién fue cargado, la temperatura y peso de la carga, el numero
del camidn, el tipo de mezcla, y el lugar donde la mezcla fue colocada.

También aparecerd el peso de la mezcla y su temperatura, tal como se registraron en la carretera.
En estos boletos hay aspectos de cierta importancia para el inspector. Primero, la numeracion
consecutiva de los tiquetes mostrara si un camion llegé o no, al lugar de la obra, en un orden
diferente al que fue cargado en la planta. Esto puede ocurrir debido a una averia del camion,
problemas de trafico, o cualquier otra razon; pero dara al inspector una idea de que tanto tiempo
el camidn ha estado cargado. Si este periodo de tiempo es mas largo que lo normal, entonces se
debe revisar muy bien la mezcla para ver si se encuentra a la temperatura correcta y para ver si
no se han formado terrones debido a un posible enfriamiento. Si se detectan problemas serios de
temperatura, la carga debera ser rechazada. Es importante que e! inspector recoja todos los
boletos de carga de cada camidn, a medida que el camion esta descargando. De esta manera, el
se puede asegurar de que ninguna de las cargas del proyecto ha sido desviada.

Inspeccion Visual de la Mezcla

Los procedimientos de inspeccion de mezclas deberan discutirse a fondo durante la reunién
sostenida antes de la construccidn. Aunque la mezcla es inspeccionada en la planta, existen
ocasiones en que el inspector de planta puede pasar por alto, inadvertidamente, una carga
defectuosa que puede ser el resultado de una falla en la planta. Algunas de estas deficiencias
pueden ser notadas por el inspector de colocacion antes de que la mezcla sea descargada. Estas
deficiencias se hacen aparentes cuando se revisa la temperatura o cuando se eleva la caja del
camion. Algunas indicaciones de deficiencias en la mezcla en caliente, que pueden requerir una
inspeccion mas rigurosa, y posiblemente una rectificacion, son:
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Calculando la Produccion del Asfaltador

E! peso de la carga se usa para verificar la produccion del asfaltador (longitud de seccidon de
pavimento por camionada de mezcla). Para empezar es necesario saber cuanto pesa la mezcla
después de compactada. Una vez se obtenga esta informacién, se puede proceder a determinar si
la produccién actual esta cerca a la esperada, usando las medidas de la carpeta colocada y unos
calculos simples. Estudiese el siguiente problema ejemplo.

Problema Ejemplo Un camién entrega 15 toneladas (33,070 libras) de mezcla en caliente al
asfaltador. El asfaltador esta colocando una carpeta de 3.75 metros de ancho por 4 centimetros
de espesor (compactado). La mezcla tiene una densidad in-situ de 2.3 ton/m®. ;Qué seccion de
pavimento (cuantos metros lineales) puede colocar el asfaltador con las 15 toneladas?

Solucion
(1) Un metro clbico de mezcla pesa 2.3 toneladas. Un metro cuadrado de carpeta de 1 centimetro
de espesor contiene 23 kilogramos (0.023 toneladas) de mezcla:

2.31100=  0.023 ton/m? por centimetro
= 23 kg/m? por centimetro

(2) Debido a que la carpeta esta siendo colocada con un ancho de 3.75 metros y 4 centimetros de
espesor, el peso de mezcta por metro lineal de pavimentacion es:

3.75x 1 x4 x23 =345 kg.

(3) La cantidad de metros lineales que el asfaltador puede colocar con las 15 toneladas, se
determina dividiendo el peso de la carga (15,000 kg) por el peso de mezcla por metro lineal (345
kg/m)

15,000/345 = 43.5 metros lineales

Respuesta

El asfaltador debera ser capaz de pavimentar 43.5 metros de pavimento con la carga entregada
por el camién. Efectuando un calculo mas, encontramos que una tonelada de mezcla pavimentara
2.9 metros. Esta informacion puede ser usada para comparar el peso total acumulado, en los
boletos de carga, con la cantidad de metros colocados de pavimento. También puede usarse para
determinar la cantidad de mezcla en caliente necesaria para pavimentar una seccién dada de
carretera. Al finalizar el dia, la informacion puede usarse para calcular cuanta mezcla mas se
necesita para terminar una longitud dada de carretera y, por 10 tanto, saber en que momento la
planta debe detener la produccién.

PROCEDIMIENTOS DE COLOCACGION
Coordinando la Planta y el Asfaltador

La uniformidad en las operaciones es esencial en la pavimentacién de mezclas asfalticas en
caliente. Las operaciones uniformes y continlas del asfaltador producen un pavimento de alta
calidad. No hay ninguna ventaja en operar el asfaltador a una velocidad que requiera que la
mezcla deba ser suministrada mas rapido de lo que la planta puede producirla. El tratar de
pavimentar demasiado rapido puede ocasionar que la pavimentadora tenga que parar
frecuentemente, para esperar que los camiones traigan mas mezcla. Si la parada es demasiado
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Figura 5.20 — Problemas Tipicos de la Carpeta y sus Posibles Causas.

INSPECCION DE LA CARPETA

El inspector debe ser capaz de identificar deficiencias en el pavimento terminado y conocer tas
posibles causas de esas deficiencias. La Figura 5.20 es una tabla de problemas comunes del
pavimento y sus posibles causas. Al referirse a la figura, tenga en cuenta que una deficiencia
dada puede tener varias causas posibles. En algunos casos, el muestreo y las pruebas son el
unico medio confiable para analizar un problema del pavimento. Las siguientes sub-secciones
tratan, en detalle, varias de las partidas importantes en una lista de inspeccién de pavimentos.

Temperatura de la Mezcla

La temperatura de la mezcla es revisada, usualmente, em el camion; sin embargo, debe ser
revisada, com frecuencia, detrads del asfaltador. Es muy imortante hacer esto en las primeras
horas del dia porque el aire, y la superficie sobre la cual se esta colocando el material, estan
todavia frios. La temperatura también debera revisarse cuando la mezcla aparezca fria o cuando
la primera compactadora se este quedando atras. La temperatura de la carpeta se toma al
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Geometria de la Via

La geometria de una via se refiere al tamafio y forma fisica del pavimento terminado, incluyendo
la rasante longitudinal, la rasante transversal, el alineamiento, la pendiente, y el espesor. La
revisibn de la geometria del pavimento comienza por conocer la seccion tipica de los plancs del
pavimento. Todas las mediciones deben ser comparadas con los planos para determinar si el
tamarfio y la forma del pavimento son, o no, aceptables.

La rasante longitudinal, la rasante transversal, y el alineamiento, pueden revisarse usando lineas
de cuerda, reglas rectas, y cinta para medir, asi como niveles topograficos; utilizando marcadores
de rasante y elevacion como puntos de referencia.

El espesor del pavimento se debe medir antes y después de ia
compactacién para poder determinar la diferencia en espesor
debido a la compactacién. Antes de la compactacion se puede
revisar el espesor usando un medidor de profundidad (Figura
5.21), o extendiendo una regla recta sobre el borde de la
carpeta y midiendo la distancia entre la regla y la base.
Después de la compactacion, se puede repetir [a medicién de
espesor usando la regla recta.

Figura 5.21 Medidor de profundidad

También se pueden extraer nicleos de la mezcla compactada de
pavimento para efectuar pruebas y hacer mediciones (Figura
5.22).

Figura 5.22 Extraccion de Nucleos de Muestra del Pavimento
Terminado

Generalmente, es mas facil medir el espesor de la
carpeta usando este ultimo método (Figura 5.23).

Figura 5.23 Midiendo el Espesor de 1a Carpeta en el Nucleo.
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escaso de material en estos Ultimos metros. Si este es el caso, se debe cortar un borde
transversal nuevo justo detras de donde comienza a adelgazarse la carpeta.

(3) Se aplica material de liga a la cara vertical del borde de la carpeta.

(4) Se retrocede la pavimentadora hasta el borde de la carpeta y se deja descansar el enrasador
sobre la misma.

(5) El enrasador es calentado mientras descansa sobre la carpeta. Esto también proporciona algo
de calor al material del borde de la carpeta.

(6) El enrasador caliente se eleva y luego se colocan planchas de relleno debajo de sus extremos.
Estas planchas deben ser tan gruesas como la diferencia entre la carpeta sin compactar y la
carpeta compactada.

(7) El camidn con la primera carga de mezcla se retrocede cuidadosamente hasta la tolva. Es
importante, durante la descarga de la mezcla, que el camién no golpee la pavimentadota,
haciendo que esta se mueva.

(8) La pavimentadora comlenza haCla adelante en marCha lenta.

(9) Una vez la pavimentadora se ha movido lo suficiente, se procede a limpiar el exceso de
mezcla caliente de la superficie de la carpeta, y se revisa el emparejamiento de [a junta
usando una regla recta.

(10) Si la junta es adecuada, se rodilla transversalmente un ancho de 150 mm de mezcla, y luego
se revisa la lisura de la junta. Si la lisura es satisfactoria, se procede a compactar
transversalmente en incremenios de un ancho de 150 a 300 rnm, hasta que el ancho completo
de la compactadora se encuentre sobre la mezcla nueva. Si la regla recta revela una
desigualdad en la junta, se debera escarificar la superficie de la carpeta nueva mientras esta
todavia caliente y manejable. Es preferible efectuar esta escarificaciéon usando un rastrilio de
puas. Luego, el material sobrante puede ser removido, o puede afiadirse material adicional si
es el caso, para después compactar la junta. Durante la compactacidon se deberan colocar
tirantes a lo largo de los extremos de la carpeta para prevenir que el rodillo aplanador dafe los
bordes longitudinales.

Juntas Longitudinales - Las juntas longitudinales ocurren dondequiera que se coloquen
carpetas, una al lado de otfra. Existen dos tipos de juntas longitudinales: juntas calientes y juntas
frias.

. Juntas Calientes

Las juntas calientes son formadas por dos pavimentadora trabajando en escalon. El enrasador de
la pavimentadora de atrds esta ajustado para traslapar, de 25 a 50 rmm, la carpeta de la
pavimentadora delantera. Las ventajas de una junta caliente consisten en que las dos carpetas
terminan, automaticamente, con el mismo espesor, que la densidad a ambos lados de la junta es
uniforme (los dos lados son compactados al mismo tiempo); y que las carpetas calientes forman
una ligazén fuerte. La desventaja es que el transito no puede pasar por ninguno de los dos carriles
por un tiempo determinado.

. Juntas Frias

En una junta fria, los carriles son colocados y compactados individualmente, uno después del otro.
Se deben tener ciertas precauciones para garantizar una junta de buena calidad. Si es necesario,
se debera barrer la base sobre la cual se va a colocar el carril companero. Se debe aplicar
material de liga al borde que va ser unido. El enrasador de la pavimentadora deberd estar
ajustado para superponer, de 25 a 50 mm), la primera carpeta. La elevacion del enrasador sobre la
superficie de {a primera carpeta debera ser igual a la cantidad de asentamiento (compactacion)
esperada en la colocacion de la carpeta nueva. El agregado grueso en el material que traslapa la
junta fria debera ser cuidadosamente removido y desechado. Esto deja solamente la porcién fina
de la mezcla, la cual sera comprimida, enérgicamente, cuando la junta sea compactada.
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INTRODUCCION
Antecedentes

l.a compactacion es un proceso que consiste en comprimir un volumen dado, de mezcla asfaltica
en caliente, en uno mas pequefio. Esto se consigue al.comprimir las particulas de agregado
revestidas de asfalto, eliminando asi la mayoria de los vacios (espacios) en la mezcla y
aumentando la densidad (proporcién de peso a volumen) de la misma. Se considera que la
compactacion ha sido exitosa cuando la carpeta terminada tiene contenidos éptimos de vacios y
de densidad. La necesidad de compactar un pavimento hasta lograr su densidad éptima puede
entenderse mejor si se advierten los efectos del agua, el aire, y el transito en una mezcla
subcompactada.

Los vacios en una mezcla subcompactada tienden a estar interconectados y permiten la
penetracion de aire yagua a través del pavimento. El aire y el agua contienen oxigeno, el cual
oxida elligante asfaltico en la mezcla, causando que esta se vuelva fragil. En consecuencia, el
pavimento no podra resistir las deformaciones repetidas causadas por el transito, lo cual
conducira a su falla. Por otro lado, la presencia interna de agua, a temperaturas bajo cero, puede
causar una falla prematura en el pavimento como resultado de la expansién del agua congelada.

Un pavimento que no ha sido
compactado correctamente
durante la  construccion Cohasion Estabilidad
presentara huellas o surcos

a causa de la canalizacién
del transite. Ademads, si no
se dejan suficientes vacios
en la mezcla compactada,
entonces el pavimento

Zona de mas alta durabiliad

Afloramiento Desmoronamiento

presentara afloramiento, vy Inestabilidad T Desintegracion
tendera a volverse inestable T T T T
debido a la reduccién del 0 8

% de vacios en el pavimento

contenido de vacios causada

por el fransito y por la
expansic’)n térmica de[ Figura 6.1 - Durabilidad del Pavimento versus Contenido de Vacios.

asfalto.

El contenido éptimo de vacios, en un pavimento recién construido, es de 8 por cienio © menos
para mezclas densamentie gradadas. En este nivel, los vacios no estan, generalmente,
interconectados. La Figura 6.1 es una representacion grafica del efecto de los vacios sobre la
durabilidad del pavimento. Cuando el contenido de vacios es demasiado alto, el pavimento tiende
a presentar desmoronamiento y desintegracién. Cuando el contenido de vacios es demasiado
bajo, hay peligro que el pavimento presente afloramiento y se vuelva inestable.

La compactacidn logra dos objetivos importantes al comprimir las particulas de agregado. Estos
son: la resistencia y la estabilidad de la mezcla. Adicionalmente, la compactacién cierra los
espacios a través de los cuales el agua y el aire pueden penetrar y causar un envejecimiento
rapido, dafos por congelacion-deshielo, y desprendimiento.

Descripcion General
La compactacion se efectua usando cualquiera de los diferentes tipos de compactadores o

aplanadores - vehiculos que con su peso, o con fuerzas dinamicas, compactan la carpeta de
pavimento, al transitar sobre ella en un patrén especifico.
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Propiedades de la Mezcla - Ciertas propiedades del asfalto y el agregado tienen un efecto
pronunciado sobre la trabajabilidad de la mezcla, a diferentes temperaturas. Estas propiedades,
asi como la temperatura de la mezcla en la compactacion, deben tenerse en cuenta cuando se
selecciona un procedimiento de compactacion.

. Agregado

La granulometria, la textura superficial, y la angulosidad del agregado son las principales
caracteristicas que afectan la trabajabilidad de la mezcla. A medida que aumenta el tamario
maximo de agregado, o el porcentaje de agregados gruesos en la mezcla trabajabilidad
disminuye, y por consiguiente se requiere un mayor esfuerzo de compactacién para obtener la
densidad de referencia. Igualmente, una textura superficial 4spera en el agregado, en vez de una
textura lisa y vidriosa, resulta en una mezcla mas estable y requiere de un mayor esfuerzo de
compactacion. Las mezclas producidas con grava son, frecuentemente, mas trabajables que las
producidas con piedra de cantera.

Las arenas naturales son anadidas a las mezclas, con frecuencia, para buscar economia. Una
mezcla con demasiada arena, especialmente en los tamafios medianos (alrededor del tamiz de
0.60 mm (No. 30)) puede resultar en una mezcta con alta trabajabilidad pero poca estabilidad.

Estas mezclas son facilmente sobreesforzadas por los rodillos, como también por el exceso de
pasadas del rodilio. Frecuentemente, estas mezclas son susceptibles a desgarrarse y deformarse
bajo el transito, aun después de varias semanas de haber sido compactadas.

El contenido de finos o relleno mineral en la mezcla también afectara el proceso de compactacion.
La combinacidn de relleno mineral y asfalto proporciona la fuerza ligante en los pavimentos de
mezcla en caliente; por consiguiente, la mezcla debe tener suficientes finos para que se combinen
con el asfalto y puedan producir la cohesion necesaria cuando la mezcla se enfrie. La adicion de
relleno mineral ayudara a compensar las propiedades desfavorables de las mezclas que
contienen demasiada arena. Por otro lado, si la mezcla contiene demasiados finos, se volvera
"gomosa" y sera muy dificil de compactar.

. Asfalto

A temperatura ambiente el asfalto es virtualmente sélido, mientras que a temperaturas entre 120 y
150°C (250 a 300°F) es completamente fluido. Para que una mezcla pueda ser compactada
correctamente, el asfalto debe tener suficiente fluidez para permitir que las particulas de agregado
se muevan unas respecto a otras. En efecto, el asfalto trabaja como un lubricante durante la
compactacion. A medida que la mezcla se enfria, el asfalto pierde su fluidez (se vuelve mas
viscoso). Es asi como a temperaturas por debajo de 85°C (I185°F), el asfalto;, en combinacion, con
los finos de la mezcla, comienza a ligar firmemente las particulas de agregado. En consecuencia,
la compactacion de la mezcla se hace extremadamente dificil cuando se ha enfriado por debajo
de 85°C.

La viscosidad del asfalto esta determinada por el grado de asfalto usado, y por la temperatura a la
cual se produce la mezcla. Un asfalto de alta viscosidad puede requerir una temperatura
ligeramente mayor de compactacion y/o un mayor esfuerzo de compactacién, siempre y cuando
todos los demas factores permanezcan constantes.

La trabajabilidad también esta afectada por la cantidad de asfalto en la mezcla. A medida que
aumenta el contenido de asfalto, el espesor de la pelicula de asfalto sobre particulas de agregado
también aumenta. Este aumento de espesor de pelicula aumenta, a su vez, el efecto lubricante
del asfalto a las temperaturas de compactacion, y hasta cierto punto hace que la compactacion
sea mas facil de efectuar.
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La Figura 6.4 muestra una vista de planta de las
grietas de pelo. Estas tienen, por lo general, un
largo de 75 a 100 mm (3 a 4 pulgadas), y estan
aisladas unas de otras. Si estuvieran conectadas -——» Direccién de compactacion

Cuarteo por calor

y extendidas formarian una media luna como la 91577
gque se muestra en la figura. Las grietasen forma /;"}/

de media luna, en la mezcla, son tipicas de un \f(.\‘\(
movimiento de  deslizamiento. Esto es Qt\\\\
exactamente lo que sucede debajo de un rodillo \\)\“';; 5

de compactacion cuando se presenta un cuarteo

por calor. En este caso el plano de deslizamiento Figura 6.4 - Cuarteo por Calor (Vista de Planta).
esta representado por la linea punteada de la

Figura 6.3. '

Como en cualquier tipo de falla por deslizamiento; la 'media luna se abre en la direccion de las
fuerzas que causan el deslizamiento. En el caso del cuarteo por calor, el patréon de grietas de pelo
se abre, usualmente, en la direccion de la compactacion, cuando la rueda de direccion se
encuentra por delante.

El patrén de grietas mostrado para el cuarteo por calor también puede ocurrir cuando el plano de
deslizamiento se encuentra a una profundidad mayor, como es el caso de la superficie sobre la
cual se coloca la carpeta. En este caso, las grietas tienen la misma forma. Sin embargo, estas son
mas largas, se abren mas (6 a 25 rnm), y se extienden a través de la mezcla hasta el nivel del
movimiento horizontal.

Es muy raro el caso cuando ocurre cuarteo por calor debajo de la rueda impulsara de un rodillo de
acero. Casi siempre ocurre debajo de la rueda de direccidon. Los rodillos de ruedas de acero no
deberan tener balastos en la rueda de direccion. Cuanto mas peso tenga la rueda pequefia, mas
se hundira dentro de la mezcla, resultando en un aumento de la fuerza horizontal que esta siendo
transmitida durante la compactacién. Este aumento de fuerza horizontal ocasionara, muy
probablemente, cuarteo por calor, u otro tipo de falla por deslizamiento.

Efectos Ambientales - Como se explicé anteriormente, la velocidad a la cual se enfria la mezcla
afecta la duracién de tiempo durante el cual se puede, y se debe, lograr la densidad deseada. La
temperatura ambiental, la humedad, el viento, y la temperatura de la superficie debajo de la
mezcla afectan la velocidad de enfriamiento. Las temperaturas ambientales frias, la humedad alta,
los vientos fuertes, y las superficies frias acortan el tiempo durante el cual se debe efectuar la
compactacion. Ademas, estos factores pueden hacer mas dificil la compactacion.

Espesor de Capa - En general, es mas facil lograr la densidad de referencia con capas gruesas

-de concreto asfaltico que con capas delgadas. Esto se debe a que entre mas gruesa sea la
carpeta, mas tiempo demora en enfriarse y por lo tanto, hay mas tiempo para lograr una
compactacién adecuada. Este hecho puede usarse ventajosamente para colocar capas de
mezclas con alta estabilidad que sean dificiles de compactar, ¢ cuando es necesario pavimentar
bajo condiciones ambientales que causen enfriamiento rapidos en capas delgadas. Por otro lado,
un aumento en el espesor de la capa permite que las temperaturas de la mezcla sean mas bajas
debido a la disminucién en la velocidad de enfriamiento.

COMPACTADORES
Normaimente se requieren compactadoras automotrices para la compactacion de mezclas de

concreto asfaltico. No se deben usar compactadoras tipo remolque, pero se pueden usar
compactadoras de mano o placas vibratorias en las areas que sean inaccesibles a las
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Note que las lineas de fuerza se extienden a
traves de Ila carpeta hasta la capa
inmediatamente inferior. Esta capa firme
inferior ejerce una fuerza igual y opuesta. Por Cwﬂaﬁggggﬁmm
consiguiente, la mezcla entre la compactadora

y la capa inferior es compactada por las dos ) A
fuerzas iguales y opuestas. \j// M
Sin embargo, las lineas de fuerza en los bordes

del rodillo siguen una trayectoria circular hacia
la superficie de “la carpeta, donde no hay
fuerzas opuestas.

Figurs 6.6 - Fuerza Ejercida sobre Ia Carpeta por los Rodilios de Acero.

La unica resistencia, a lo largo de estas lineas de fuerza, proviene de la resistencia interna de la
mezcla. Por consiguiente, ia compactadora debe traslapar las pasadas anteriores con nuevas
pasadas, debido a que la falta de confinamiento en los bordes del rodillo produce una densidad
inadecuada en estas areas de la carpeta. Por lo tanto, la compactacién se completa por la
interaccion de las fuerzas provenientes del rodillo, la capa inferior, y el confinamiento lateral de la
mezcla compactada. La orientacién de {a compactadora es critica, especialmente durante la
compactacion inicial. La direccién del recorrido de la compactadora debe ser tal que la rueda
impulsora pase primero sobre la mezcla sin compactar.

Recorrido La Figura 6.7 ilustra el uso correcto de una
compactadora tandem de ruedas de acero. La
rueda impulsora esta por delante de la rueda

/’ Y de direccién, en la direccion del recorrido de la

Powg compactadora. Puede observarse que hay una

w7 . fuerza vertical hacia abajo causada por el
- peso de la rueda (W). Por otro lado, las

Fuerza para girar el roditlo flechas concéntricas con la rueda representan

la fuerza de rotacién en la rueda (R), la cual es

Figura 6.7 - Direccién Correcta del Recorrido de Ia Compactadora. if@nsmitida a la mezcla a medida que el rodillo
es impulsado.

Esta fuerza concéntrica tiende a mover la mezcla debajo del redillo en vez de empujarla hacia
fuera. La resultante de estas fuerzas (W y R) se aproxima mas, en la rueda impulsora, a una
fuerza vertical, que la resultante de las fuerzas en la rueda del timén.

La Figura 6.8 ilustra el uso incorrecto de una Recormids
compactadora tandem de ruedas de acero. La
rueda de direccion esta al frente, en la direccién

del recorrido de la compactadora. Este puede ser 7 ™

un error grave con algunas mezclas, HEWE, i M . Fusrza para grrar
especialmente durante la primera pasada de \‘r’// h el roditio
compactacioén. Debido a que la rueda e direccion - Fuerzas enla §~

es una rueda "muerta", sin fuerza automotriz, mezcla

tiene una tendencia a empujar la mezcla hacia
fuera, causande una ondulacion por delante de |aFigura 6.8 - Direccién Incorrects del Recorrido de la Compactadora
rueda.

Un anaiisis interno de la mezcla revela dos fuerzas. Una de ellas es una fuerza vertical hacia
abajo, y la otra es una fuerza horizontal hacia delante. La fuerza mas importante, para lograr una
compactacion adecuada de la mezcla, es la fuerza vertical. Es esta la que proporciona el
movimiento deseado de las particulas de agregado.
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La Figura 6.10 ilustra las fuerzas
gjercidas por la rueda neumatica de la
compactadora cuando esta usada para
la primera compactacién y la
compactacion intermedia. Las flechas
indican las lineas tipicas de fuerza
dentro de la carpeta.

Cuando se usan compactadoras de ”'

ruedas neuméticas’ la mezcla que esta Figura 6.10 - Fuerzas Ejercidas Durante la Compactaciéa por una Compactadora
siendo compactada debe estar Neumtica.

adecuadamente confinada, como en el

caso de las compactadoras de ruedas de acero, para poder obtener una correcta densificacién.
Ademas, es muy importante tener una resistencia uniforme en la capa inferior, cuando se usan
ruedas neumaticas, debido a que las ruedas individuales pueden ejercer fuerzas grandes sobre
pequefias areas de poca resistencia - dreas que los tambores anchos de acero rigido tienden a
salvar con puente.

Durante la primera pasada, la compactadora de ruedas neumaticas produce muy poco
movimiento horizontal de la mezcla en la direccion del recorrido. Esto se debe al hecho de que
cada rueda se aplana ligeramente a medida que pasa sobre la mezcla, lo cual permite que casi
toda la fuerza de compactacion sea apiicada sobre la carpeta en el sentido vertical. EI movimiento
horizontal de la mezcla en la direccion del recorrido solo ocurre si el diametro de la rueda es
demasiado pequefo, tal que permita que la rueda se hunda dentro de la carpeta. Los
hundimientos excesivos indican que la compactadora usada no es adecuada para la primera
pasada. Asi como en el caso de las compactadoras de ruedas de acero, las ruedas impulsoras de
la compactadora neumatica deberan ir por delante, en direccién hacia el asfaltador.

Existe un movimiento horizontal de la mezcla debajo de una rueda neumatica pero este tiende a
ocurrir en angulos rectos a la direccion del recorrido. Este movimiento puede ocasionar
abultamientos pequefios en la mezcla que esta inmediatamente contigua a la rueda. Estos
abultamientos son, generaimente, de-poca importancia, y seran eventualmente compactados por
las pasadas subsiguientes. De todas maneras, debera haber suficientes pasadas para eliminar
dichos abultamientos, asi como también cualquier marca de las ruedas (huellas) que se encuentre
sobre la superficie de la carpeta. Por otro lado, el agua no se utiliza en las compactadoras
neumaticas debido a que es necesario dejar que las ruedas se calienten lo suficiente para evitar
que la mezcla se pegue a ellas durante la primera pasada de compactaciéon y durante la
compactacién intermedia. De todos modos, la mezcia se pegara a las ruedas durante el periodo
de calentamiento, pero esto cesara una vez estas se caiienten. Los faldones que se colocan
alrededor de las ruedas acortan el periodo de calentamiento y ayudan a mantener calientes las
ruedas durante mas tiempo, especialmente en las épocas de frio o de viento. Los requerimientos
deseados, en las compactadoras de ruedas neumaticas, para la primera compactacion y la
compaciacion intermedia son:

. Un peso de rueda de 1350 a 1600 kg. {3000 a 3500 Ib.). . Un didmetro minimo de rueda de 510
rnm. (20 pulgadas).

. Una presion de rueda de 480 a 520 kPa (70 a 75 psi) cuando la rueda esta fria, y de 620 kPa (90
psi} cuando esta caliente.

Estas presiones de rueda se aplican a casi todos los tipos de mezclas pero pueden ser reducidas,
si es necesario, para las mezclas con estabilidades bajas.

La accién amasadora de una compactadora de ruedas neumaticas también puede emplearse para
mejorar o fortalecer una superficie asfaltica después que han sido completadas las operaciones
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Figura 6.12 Compactadora Vibratoria de Tambor Sencillo Figura 6.13 Compactadora Vibratoria de Tambor doble

La propulsion de los modelos de tambor sencillo es proporcionada por ruedas de acero o ruedas
neumaticas. La propulsion de los modelos de tambor doble es proporcionada, usualmente, por
ambos tambores, aunque existe al menos una clase de compactadora que posee dos ruedas
impulsoras de acero situadas entre los dos tambores vibratorios. Los tambores de las
compactadoras vibratorias varian en diametro desde 0.9 hasta 1.5 m (3 a 5 pies), y en ancho
desde 1.2 hasta 2.4 m {4 a 8 pies). Sus pesos estaticos, en términos del ancho del tambor, estan
generalmente entre 29 y 32 kilogramos por centimetro (160 a 180 Ib por pulgada) de ancho. El
motor que proporciona la potencia para la propulsién también suministra potencia a la unidad
vibratoria. Las vibraciones son generadas por la rotacion de un peso excéntrico dentro del tambor.
Esta velocidad de rotacién determina la frecuencia, o vibraciones por minuto (vpm), del tambor. El
peso y la longitud de excentricidad (distancia desde el eje) determinan la amplitud {cantidad) de la
fuerza de impacto generada. La frecuencia y la amplitud de las vibraciones estan controladas
independientemente de la velocidad del motor y del recorrido de la compactadora.

La frecuencia de vibracién de los tambores usados para la compactacién de concreto asfalfico se
encuentra generalmente entre 2000 y 3000 vpm, dependiendo del modelo y el fabricante. Algunos
modelos tan solo permiten un ajuste de una o dos frecuencias, mientras que otros permiten un
margen de frecuencias (e.g. de 1800 a 2400 vpm).

Principios de Operacién - Las compactadoras vibratorias consiguen fa compactacion a través de
una combinacidn de tres factores. Estos son:

. Peso
. Fuerzas de impacto (vibracién del tambor)
. Respuesta a la vibracién en la mezcla

El factor peso ha sido ya discutido en conexién con las compactadoras de ruedas de acero y las
de ruedas neumaticas. Las fuerzas de impacto son aquellas generadas por la vibracion del tambor
de compactacion, y estan reguladas mediante el control de la frecuencia y la amplitud de la
vibracion. La cantidad de fuerza de impacto necesaria para obtener la densificacién 6ptima en la
carpeta varia con la temperatura y las propiedades de la mezcla asfaltica, el espesor de la
carpeta, y el soporte proporcionado por la superficie sobre la cual se coloca la carpeta. Esta
cantidad de fuerza también varia con el diametro y el ancho del tambor, y con la proporcién entre
el peso estatico y la fuerza dinamica (de impacto).

La respuesta a la vibracién de la mezcla consiste en la manera como la mezcla reacciona a las
fuerzas ejercidas sobre ella. Como con los otros tipos de compactadoras, la mezcla sera
facilimente o dificiimente compactada dependiendo de su temperatura, su cohesién, la textura y
forma de las particulas, el confinamiento, y otros factores. Lo Gnico que varia en el caso de las
compactadoras vibratorias es la presencia de fuerzas repetitivas dinamicas sobre la carpeta.
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Para cada compactadora se debe utilizar la recomendacion del fabricante respecto a la amplitud
que debe ser usada.

Uso de las Compactadoras Vibratorias - La
frecuencia y la velocidad de la compactadora deben ser

igualadas tal que por lo menos se produzcan treinta
impactos de vibracion por cada metro de recorrido. Esta
condicibn asegura una superficie lisa bajo una

compactacion vibratoria. La relacién entre velocidad vy ke | skmm | Sien |
frecuencia esta ilustrada en la Figura 6.16. A medida que
la velocidad de la compactadora aumenta, para una
frecuencia dada, el espaciamiento de los impactos
también aumenta.

Figura 6.16 - Relacién entl"!: Yelocidad y Frecuencia,

Generalmente, para mezclas asfalticas, se recomienda usar la frecuencia nominal maxima con
una velocidad de compactadoera ajustada para proporcionar el espaciamiento deseado.

La Figura 6.17 ilustra cuatro modos

diferentes de usar una compactadora
@ @ @ @ vibratoria equipada con dos ruedas
' vibratorias. Ei primer modo muestra

el uso de la compactadora sin

o o vibracién. En este caso, la
= W\ 7 =" compactadora actlia simplemente

' como una compactadora tandem

estatica de ruedas de acero. El

segundo modo muestra el uso de la

vibracion en la rueda trasera,

'me&mmﬁmmbmm . mientras que I_a ruglea delantera se
' encuentra sin vibracion.

Este modo puede ser recomendado en mezclas que tienen estabilidades medias (no muy aitas y
no muy bajas). El tercer modo ilustra el uso de la vibracidon en ambas ruedas, sobre una mezcla
estable, para conseguir la energia maxima de la compactacion. El cuarto modo ilustra el uso de la
vibracion en la rueda delantera, mientras que la rueda trasera se encuentra sin vibracion. Este
modo puede ser usado para conseguir compactacién con la rueda delantera y conseguir una
superficie lisa con la rueda trasera. El modo a ser usado depende de las caracteristicas de la
mezcla y las condiciones del proyecto. Al utilizar equipo vibratorio se debe tener en cuanta que la
energia impartida por la rueda vibratoria debe ser absorbida por la mezcla que esta siendo
compactada. El control de la amplitud permite al operador variar la fuerza desarrollada en la
rueda, regulando de esta manera la energia impartida. Puede ser necesario ajustar la amplitud
cuando hay cambios en las condiciones de colocacion de la mezcta. Por ejemplo, un cambio en el
espesor de la capa, en la temperatura de la mezcla, en la graduacién de la mezcla, en el
contenido de relleno mineral, y en el contenido de asfalto, puede requerir de ajustes en la amplitud
usada.

Es muy importante que la compactadora este vibrando solamente cuando esta en movimiento. Si
las vibraciones continlan cuando la compactadora esta en reposo, o cuando esta cambiando de
direccion, entonces cada rueda vibratoria dejara una indentacion en el pavimento. La mayoria de
las compactadoras modernas tienen un regulador automatico para detener la vibracion tan pronto
los tambores cesan su movimiento.

Generalmente, no se debe usar vibracion para compactar sobrecapas delgadas.
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Figura 1-Tiempos para que el asfalto se enfrie a 85°
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Nota: “Temperatura de la Base” s la temperatura de (a superhoe sobre la cuat se coloca la carpela
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Figura 6.18 -Tiempo Permitido para la Compactacién, Basado en la Temperatura y
Espesor de la Mezcla, y la Temperatura de a Capa de Soporte.

Se debe planear y usar un patrén de compactacion que proporcione el cubrimiento mas uniforme
posible en el carril que esta siendo pavimentado. Debido a que las compactadoras son producidas
con diferentes anchos, es imposible disefiar un patrén que pueda aplicarse a todas las

compactadoras. Por esta razén, el mejor patron, para un tipo dado de compactadora, se obtiene
por medio de un tramo de prueba. '

{1) Antes de usar un patron de prueba se debe tomar una decision respecto a la manera como se
van a operar los siguientes aspectos de la compactadora:
a. Velocidad
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Capas Delgadas - Adopte la siguiente secuencia cuando este compactando una capa delgada
(espesor compactado menor que 100 mm (4 pulgadas» en anchos de un solo carril o en anchos
completos:

(1) Juntas transversales.

(2) Borde exterior.

(3) Compactacidn inicial o primera pasada, comenzando en el lado bajo y avanzando hacia el lado -
alto.

(4} Compactacién intermedia, usando el mismo procedimiento del numeral (3).

(5) Compactacion final.

Cuando este pavimentando en escaldén, o empalmandeo un carril previamente colocado o cualquier
otra barrera, compacte la mezcla en la siguiente secuencia:

(1) Juntas transversales. (2) Juntas longitudinales.

(3) Borde exterior.

{4) Compactacion inicial o primera pasada, comenzando en el lado bajo y avanzando hacia el lado
alto.

(6) Compactacidn intermedia, usando el mismo procedimiento del numeral {4).

{6) Compactacién final.

Capas Gruesas - Adopte la siguiente secuencia cuando este compactando una capa gruesa
(espesor compactado mayor que 100 mm (4 pulgadas» en anchos de un solo carril 0 en anchos
completos:

{1} Juntas transversales.

(2) Compactacion inicial o primera pasada, comenzando a una distancia de 300 a 380 mm (12 a
15 pulgadas) del borde bajo sin soportar, y progresando hacia el otro borde.

(3) Borde exterior. La compactadora debera avanzar hacia el borde exterior no confinado en
incrementos de 100 mm (aproximadamente) en pasadas consecutivas, cuando se encuentre a
300 mm, o0 menos, del borde. .

{4} Compactacién intermedia, comenzando en el lado bajo y avanzando hacia el lado aito.

(5) Copactacion final.

Cuando este pavimentando en escalon, c empalmando un carril previamente colocado o cualquier
otra barrera, compacte la mezcla en la siguiente secuencia:

(1) Juntas transversales. (2) Juntas longitudinaies.

(3) Compactacion inicial o primera pasada, comenzando en la junta longitudinal y progresando
hacia el borde exterior.' (4) Borde exterior. La compactadora debera avanzar hacia el borde
exterior no confinado en incrementos de 100 mm (aproximadamente) en pasadas
consecutivas, cuando se encuentre a 300 mm, o menocs, del borde.

(56) Compactacion intermedia, comenzando en el lado bajo y avanzando hacia el lado alto.

(6) Compactacion final.

Procedimientos Especificos de Compactacion

Compactacion de Juntas Transversales - Cuando la junta transversal es construida al lado de
una carril contiguo, la primera pasada se hace con una compactadora estatica de ruedas de acero
a 10 largo de la junta longitudinal, sobre unos cuantos metros. Luego la superficie es nivelada con
regla recta y si es necesario, se efecttan las correcciones del caso. A continuacion, la junta es
compactada en el sentido transversal con todo el ancho de la rueda sobre el material previamente
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. Juntas Frias

Una junta fria es aquella entre dos carriles, uno de los cuales se ha dejado enfriar de un dia para
otro, 0 mas, antes de colocar el carril contiguo. Debido a la diferencia de temperatura entre los dos
carriles, casi siempre resulta una diferencia en densidad entre los dos lados de la junta, sin
importar la técnica de compactacién usada.

La compactacion longitudinal casi nunca produce una densidad uniforme en ambos lados de la
junta. En la mayoria de los casos hay una zona de baja densidad en la junta en el primer carril
colocado, y una zona de alta densidad en la junta en el carril de empalme. La Gnica solucidén
practica para este problema parece estar en la pavimentacién en escaldén o en la pavimentacion
de ancho integral (total). La pavimentacién en escaldén permite que la junta sea compactada
mientras la mezcla asfaltica todavia esta caliente a ambos lados. En realidad, la mayoria de la
pavimentacién se hace en carriles individuales. En este caso es recomendable compactar la junta
tan pronto como sea posible. En cualquier caso, las juntas Iongltudmales deberan compactarse
directamente detras del asfaltador.

Compactacion de Bordes - Los bordes del pavimento deberan compactarse al tiempo con la
junta longitudinal, excepto en el caso de la pavimentaciéon en escalon o la pavimentacion de capa
gruesa. Al compactar los bordes, ias ruedas de la compactadora deberan extenderse de 50 a 100
mm mas alla del borde, con tal que el desplazamiento lateral de la mezcla no sea excesivo.
Después de haber compactado las juntas longitudinales y los bordes, se debera proceder ala
compactacién inicial (primera pasada).

Compactacion Inicial - Esta compactacion puede efectuarse con compactadoras estaticas, o
vibratorias, de ruedas de acero. Es importante comenzar la operacion de compactacion en la parte
baja de la carpeta (usualmente la parte exterior del carrii que esta siendo pavimentado),
avanzando hacia la parte alta. La razén es que las mezclas calientes tienden a migrar hacia la
parte baja de la carpeta durante la compactacién. Esta migracion de mezcla es mas pronunciada
cuando se comienza a compactar el lado alto de la carpeta. Cuando se colocan carriles contiguos,
se debe seguir el mismo procedimiento pero sclamente después de haber compactado la junta
longitudinal.

Compactacion Intermedia - La compactacion intermedia debe seguir a la compactacién inicial
tan pronto como sea posible, mientras la mezcla asfaltica todavia se encuentra muy por encima
de la temperatura minima a la cual todavia se logra densificacién (85°C). La compactacién
intermedia debe ser continua hasta que toda la mezcla colocada haya sido completamente
compactada. El patrén de compactacién debera desarrollarse de la misma manera que para la
compactacion inicial, sin importar el tipo de compactadora usada.

Compactacion Final - La compactaciéon final se efectia solamente para mejorar la superficie de
la carpeta. Esta compactacion debera hacerse con ruedas tandem estaticas de acero, o con
ruedas vibratorias (sin la vibracidén), mieniras el material todavia esta lo suficiente caliente para
permitir la eliminacidén de marcas o huellas causadas por las compactadoras.

Compactacion de Areas Inaccesibles - Cuando la mezcla asfaltica se ha distribuido en areas
inaccesibles a las compactadoras, la compactacién puede hacerse usando compactadoras de
mano de placas vibratorias. Las placas de estas compactadoras tienen, generalmente, un area
enire 0.1 y 0.3 m2.

Procedimientos Especiales de Compactacion
Rasantes con Pendiente Pronunciada - Las rasantes normales no ofrecen ningun problema

durante la compactacion. Para las rasantes empinadas, sin embargo, puede ser necesaria una
variacion en el procedimiento de compactacién. En estas situaciones, gran parte de las fuerzas
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Tolerancia de la Superficie — Las variaciones en la lisura de la carpeta no deberan exceder 6
mm bajo una regla recta de 3 metros colocada perpendicularmente a la linea central, y 3mm
cuando esta sea colocada paralelamente a la linea central. En algunos casos se usa una regla
recta con rodamientos, la cual mide y registra, sobre un grafico continuo, variaciones de la
superficie. Las variaciones registradas son luego sumadas y reportadas como aspereza de
superficie en milimetros por kilémetro.

Densidad - La densidad del pavimento se considera aceptable, o no, cuando se compara con la
densidad de referencia establecida en el laboratorio usando una muestra de campo. La densidad
del pavimento puede variar en un porcentaje promedio, establecido por las especificaciones,
respecto a la densidad de referencia.

Existen tres métodos basicos para determinar la densidad de referencia. Estos son: porcentaje de
la densidad de laboratorio, porcentaje de la densidad maxima tedrica, y densidad de la seccion de
prueba (franja de control). El objetivo de los tres métodos es el de obtener un pavimento
compactado que tenga, en promedio, un contenido de vacios de 8 por ciento, 0 menos.

. Porcentaje de la Densidad de Laboratorio

Este método se aplica, con frecuencia, a los procedimientos Marshall de compactacion en
aquellas obras grandes donde se dispone de laboratorios de campo. Para cada lote o unidad de
mezcla (usualmente la produccién de un dia) se determina una densidad de referencia tomando la
densidad promedio de cuatro 0 mas probetas de laboratorio, preparadas con mezcla proveniente
de los camiones que estan entregando en el lugar de la obra. Las probetas son compactadas en
el aparato Marshall de acuerdo a la norma AASHTO T 245, con dos excepciones:

. La temperatura de la mezcla debera aproximar la temperatura del asfaltador sin permitir un
recalentamiento, y

. El numero de golpes de compactacién (35, 50, o 75) debera ser igual al que se utilizd en el
diseno de la mezcla.

La ventaja de este procedimiento es que las densidades de referencia obtenidas seran bastante
representativas de |la produccién real diaria de mezcla, y compensaran las ligeras variaciones que
ccurren en la mezcla de un dia para otro.

. Porcentaje de la Densidad Maxima Tedrica

La densidad de referencia se determina, en este método, calculando cuat seria el peso unitario de
mezcla si esta se compacta hasta un punto donde no tenga vacios. Esta densidad se determina
usando la norma AASHTO T 209.

. Densidad de la Seccion de Prueba {(Tramo de Control)

La densidad de referencia se determina a partir de un tramo de control de pavimento, construida
al comienzo de cada capa que se va a colocar. El tramo de control es parte de ia obra de
pavimentacion. Este tramo debe tener por lo menos 150 metros de longitud y estar construida con
el mismo ancho y espesor que el resto de la capa que representa.™ El contratista coloca y
compacta el tramo de control con el equipo, el patrén de compactacién, y ta temperatura que
propone usar en la cbra. .

La compactacidn comienza tan pronto como sea posible, después de que la mezcla se ha
colocado, y contintia hasta que no se obtenga un aumento apreciable de densidad y/o hasta que
la mezcla se enfrie a una temperatura de 85°C. La densidad de referencia se determina al
promediar los resultados de un ndmero especifico de pruebas de densidad, tomadas de lugares
aleatorios dentro del tramo de control.

Si la densidad de referencia del tramo de control esta por debajo del 92 por ciento de la densidad
maxima teérica o 96 por ciento de la densidad de laboratorio, para la misma mezcla, entonces la
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RESUMEN

La compactacion es un proceso en donde se comprime un volumen dado de mezcla asfaltica en
caliente hasta obtener un volumen mas pequefio, con el fin de aumentar la resistencia y
estabilidad de la mezcla, y de cerrar los espacios por donde puedan entrar eI agua y el aire y
ocasionar dafios. La Figura 6.23 contiene un resumen de los factores que afectan Ia
compactacion.

Varios factores determinan la facilidad y eficacia con que una mezcla puede ser compactada.
Entre estos factores se encuentran: las propiedades de la mezcla, los factores ambientales, el
espesor de la capa, y otros como la resistencia de la subrasante.

Tres tipos de compactadoras son comunmente usadas en la compactacion: compactadoras de
ruedas de acero, que consisten en rodillos de acero montados sobre dos o mas ejes tandem,
compactadoras de ruedas neumaticas, las cuales usan ruedas de caucho, y compactadoras
vibratorias,-las cuales usan tambores de acero disefiados para vibrar sobre la carpeta.

La compactacion debe ser completada antes de que la mezcla se enfrie por debajo de 85°C. El
objetivo de la compactacion es de producir una carpeta con cierta densidad. La densidad de la
carpeta puede ser medida por medio de ndcleos o con un densimetro nuclear. Los resultados de
estas pruebas son comparados con una "densidad de referencia" establecida para la obra. La
densidad de referencia se determina usando uno de los siguientes pardmetros: porcentaje de la
densidad de laboratorio, porcentaje de la densidad maxima tedrica, o densidad de la seccion de
prueba (tramo de control).

Se deben tomar en cuenta la textura superficial y las tolerancias de la superficie de la carpeta,
ademas de la densidad, para determinar si el procedimiento de compactacién ha sido exitoso.
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8. REQUISITOS DE CALIDAD Y PRUEBAS DE LABORATORIO.

N-CMT-4-04/03

LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

PARTE: 4, MATERIALES PARA PAVIMENTOS

TITULO: 04. Maigriales Pétreos para Mezclas Asfalicas

A. CONTENIDO

Esta Noma contiene los requisitos de calidad de los matesiales péireos
gue s2 utilicen en la elakoracion de mezclas asfalticas.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Los maieriales pétreos que comprendes esta Noma son los materiales
naturales seleccionados o sujetes a tratamientos de disgregacion,
cribado, trituracion o lavado, que agiutinadas con un material asfaltico
se emplean en la elaboracion de las mezclas asfalticas a que se refiere
la Norma N-CMT-4-05-003, Cafidad de Mezclas Asfdlficas para
Carreferas.

Segun el fipo de mezcla en el gue se vayan a utilizar, los materiales
patreos se clasifican como se indica a condnuacion y se detalla en las
Clausulas 0. a H. de esta Noma.

« Materiales paireos para mezclas asfalticas de granulomatria densa

« Materiales péireas para mezclas asfalticas de granulometria abierta
« Materiales péireas para mortero asfalico

» Materizles peireos para carpetas por el sistema de riegos

« Materiales paireos para mezclas asfalticas para guamiciones

C. REFERENCIAS

Esta Nomma se complementa con [as siguisntes:
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NORMAS

N-CMT-4-04:0%

esta MNorma. S8 hacs notar que no pedran utilizarse materiales con
grandlometrias entre una U otra Zong granulometrica.

TABLA 1.- Requisites de granulometria del material pétrec para
carpetas asfalticas de granulometria densa {Unicamente para EL £10%

Tamano nominal del material petreo
Malia e (in) _F"-‘
123 19 25 RN 30
Aberura | o cinnacian| () Pal 1] (443 ]
mm -
Porcentaje que pasa
G T — = — — I
ars s — — — iCd ap- 100
et 1 — — jHX S0 - 10 -l
12 by — 100 =0-300 78 -2 R -3
] 3 iC0 “1- 300 V- G oL - 2 53-74
] T do - 10 - g Or-bhe g-.C 4 -2
63 by 7E-Z5 52 - 5i BE-T 47 -25 WG-I6
275 Me4 £a-22 B - 74 5-04 42-E2 A5-53
7 N0 - | F-K | % | -4 | -2
G, =5 W20 13-4¢ 28 .47 R 21~ i6-22
Ua2% RG] 3N DA 15- 20 16 -2t id- 21
C,<D Mol 1 -2 It - oo 13- @i i1- 1k d-15
g,i5 R U 13-21 17 - 12 9-5d g-14 g- 12
1] 1) RNTo0 i -1 C-d =5 o- J-

TABLA 2.- Requisitos de calidad del material pétreo para car:f-etas
asfilticas de granulometria densa (Unicamente para IL £ 10%

Caractenstica Valor
Cersidad relaiiva, .'ninir'm 24
Lesgaste Los snrstes S, Mhs ms 25
Pariculas alasgadas v bsieadss: %6, maximo ETh|
Equivalen:e dz anena; %, miniro N
Perdids d= =siablida: por nrersion e5 sgua; %, Masirto 5

D.2. Si el transito esperado (=L} 23 mayor de un {1} milion de gjes
equivalentes, = material pétreo cumpliréd con las caracteristicas
gramJiometricas que o2 astablecen on fa Tabla 3 v con los
requisitos de calidad que se indican en la Tabla 4 de esta Morma.

E. REQUISITOS BDE CALIDAD DE MATERIALES PETREQS PARA
CARPETAS ASFALTICAS DE GRANULOMETRIA ABIERTA

£l materal petreo que se emples en la elaboracidon de carpsias
asfaliicas de granulometria abierta, generalments con mezcla en
calienie, cumplirs con las caracteristicas granulométricas qus se
astatlecen en 13 Tabla 5, en funcion del espesor de (3 carpsta, asi
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NORMAS

M-CMT-4-04/05

TABLA 5.- Requisitos granulomeétricos del material pétreo para
carpetas asfalticas de granulometria abierta

Mealla Parceniaje que pasa
Ahen;t#ra Designacién Para ;j;:;zares Para}egp{:ﬁores
v i - 100
18 w 180 62 - 100
125 by 6%~ 120 45. 70
ryd %" 46-72 33-455
2.3 W 30-52 22 -43
475 hN*4 16 - 35 14 -33
2 N 1D S I S-1z
FAREKES NP0 2-4 2-&

TABLA 6.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas
asfilticas de granulometria abierta

Caracteristica Valar
[Densidagd relativa,_minimo 24
Desgasts Los Angeles; %, méxi:n:; 30
~anictlas alargadas ¥ lasadas; v, masino o]
Squxalente de arena; 5. minimo i)
Aerdida de estabilidad por Bmsrsicn en agua; %. maximo 25

[1] =Imaes=Aal Jeke ser 1CC3 producic g Sluralicn o roca Sans

TABLA .- Requmltos de granulometria del material pétreo para
carpetas de mortero asfaltico

Malla ntaie
Ab:.lrrt::ra Designacion F;:?urze pespja
473 WA o0
2 A3 24 - 100
Pt Vo 43-72
0,228 M43 2 -53
et NoED 17 -4%
0is HE 10D 13- 30
0,075 MNE20D a-15
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H. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA
GUARNICIONES

El material pétres que se utilice en la elaboracion d= mezclas asfalticas
oara guarnicionss cunipiira oon las caracieristicas granulometricas que
ase establecen en ia Tabla 11 v con log requisitos de calidad qus 32
indican en la Tabla 12 de ssta Norma.

TABLA 11.- Requisitos de granulometria del material pétreo que se
utilice en mezclas asfilticas para guarniciones

Malla Poreentaje
mm Designacion que pasa
18 e 120
‘12,5 = g¢ - 1ud
8.4 W’ 79-100
[ A os - 101
475 N4 g0 - 100
2 ] 40 - B
1285 ] <= = 0
0428 P 20 43
3,25 N 14- 32
L35 rE100 To- o
0.075 K200 3-15

TABLA 12.- Requisitos de calidad del material pétrec para
guarnicicnes asfalticas

Caracteristica Valor

Zquivalense de arzna; %, miniro &

I ALMACENAMIENTC DE MATERIALES PETREDS

Con el proposito de evitar la alleracion de las caracteristicas de los
materiales petrecs antes de su utilizacion 2n 1a obra, ha de tenerse
cuidado en su elmacenamiento, atendiendo los siguientes asoectos:

L1,  El material pétreo, una vez traiado, se almacsnard en tolvas o
ailoa metalicos sin onficios, con superficis interior lisa y limpia, o
kien en un sitic esgecificamerte deslinade para tal uso. Cuando
en dicho sitio no se cusntz con un firms, previamente & su
uiifizacion se debera:
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entragara a la Secrataria un cenificado de calidad que garantice &l
cumaiimienio de todos los requisitos establecidos en 2sta Momis,
exoedido por su propio laboratorico o for un lakoratorio estemo
aprobado por ia Secrstaria.

J.3. Duranie =l oroceso de produccion, con chietz de controlar fa
calidad del materal pétrso sn la siscucicn de la cbra, =l
Contratista de Clea, por cada doscientos cincuenta (2507 metros
cilbicos o fraccidn del material d2 un misnwo tipo, extraido del
banco, realizara las pruebas necesanas que assguren que cumpls
eon la granuiomstria y el =2gquivalenie de arena establscidos en
esta Morma y entregard a la Secrstana los resultados de dichas
prushas. Las pruebas se redlizarén en nwestras obtenidas y
preparadas como se esiablece 2n ef Manual M-PMP-4-04-001,
Muesires oo Moicrisles Pétreos pera Mezolas Asfaltices vy
mediante tos procedimizsntos de prusba contenidos en leos
Manuzles que se sefalan en la Clausula C. de esta Moma. Sera
rotive de rechazo por parte de la Secretaria, el incumplindents de
cualquiera de los requisitos mencionados en esta Fraceion.

J.4. Ademas d= Io esfialado en la Fraccicn anterior, el Confratista de
Chra, por cada dos mil guinisntos (2 500} metroe cuhicos de
produccidn del banco, rsalizard las pruebas necasanas qus
aseguren que = material pétreo curple con todes l0s requisilos
establecidos en esta Noma, segiin €l tipo de material de que s=
trate y entregara a la Secretaria los resultados d2 dichas prusbas.
Las pruebas se realizaran en muestas obienidas y preparadas
como =g establsce en el Menual M-MKMP-4-04-001, Musstreo ds
Materdgles Péireos pora Mezclas A4sfaltices v mediante los
procedimienioz de prusba contenidos en log Manuales que se
esfalan en la Clausula C. d2 esta Norma. Sera nmofivo de rechazo
por parte de la Secretaria, el incumiplimienio de cuatquiera de los
requisitos sstablecides.

J.&, En cualquier momento, la Secretaria pueds venficar que el
rnatenial suministrado cumpia con cualquisra de los requisitos ds
calidad esiablecidos en eata Hormma, sequn el tipo d2 material de
que se trate, siendo mwetivo de rechazo el incunislimienio de
cualquiera de elfos.
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TABLA 1.- Clasificacion de |os materiales ésfélticns

Material Vehiculy .
asfaltico | Parasu Usos mas comunes
aplicacion
Se utliza en la elaboracicn en caliente de carpeizs.
Cemento Calor morteros 'y esabiizacicnes, asi como elemanic basa para
asfaltico ' la fabricacidn de =mulsicnes asfalticas y  asfalics
rebajadaos,
Emutsion . e Se wtiliza =n 13 2laboracion 2n fric de carpatas, moreros,
asfaltica U2 | rieaos  estabilizaciories.
\ Asfalio Sl Se utiliza en s =laboracion en Trio de carpetas y para la
rebajads | =" ventes impreanacian de subkases y bases hidrauficas.

B.f. CEMENTOCS ASFALTICOS

Los cemenios asfalticos scon asfaltos cbtenidos del proceso de
destilacion del petrdleo para sfiminar sofventes volatiles y parte de
sus aceites. Su viecosidad varia con |3 temperatura y enirs sus
componenies, l@s resinas le producen adherencia con (oS
materiales péirecs, siendo excsientes ligantes, pues al ser
calentados se ficdan, lo que les pemite cubrir totalmente [as
oarticulas dei matarist patreo.

Sagin su viscosided dinamica a sesenta (50) grados Celgius, los
cemantos asfalticos se clagifican como se indica en la Tabla 2 de
esta Normma, donde s& sefislan los usos mas comunes de cada
uno.

Zuando =n el mercado no esté disponible =l asfalio AC-30, =l
Residentz de la obra podra solicitar a la Direccion Genzral de
Senicice Tacnicos de (a Secretaria, la autorizacion para sustituirio
oor AC-20, hacisndo los ajustes corressondienies al precio unitario
det producio.

B.2. EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfialticas son los materiales asfalficos liquidos
estables, constituidos por dos fases no niscibles, en los que ia
fasz continua de la =nwisién estad formada por agua v la fase
discontinua por pequefios globulos de cemento asfaltico. Se
denominan emulsiones asfalticas anidnicas cuando =i agente
enudsificante confisre polaridad electroneqativa a log globulos ¥
emuisiones asfallicas catidnicas, cuando les confiere polaridad
electropasitiva.

INSTRUCTORES: ING. GABRIEL GUTIERREZ R., ING. JULIAN BRAVO M. - 208 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA”

CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
N-CWT-4-25-Ca 105

NOTA Eentro de una misma zona,
las condciones d= cfma y
topografia en un  ares
dererminada pueden varar,
lo zue se debe momar en
cueria e'=gir &l
maeria asfpaéﬁac adguado.

FIGURA 1.- Regiones geograficas para la uillizacion de asfaitos clasiiicados
segun suU viscosidad dinamica a 80°C. MVer Tabia 2)

* De rompimiznto lento, que ocomunmenie se utifizan para

carpelas de mezcla en frio elaboradas en planta y para
zstabilizactonss asialiicas.

» Para impregnacicn, qus particularmsnia se utilizan para
impregracionss de subbases y/o basss hidraulicas.

+ Superesiables, ques  prncipalmente s emplean  en
2stabilizacionss de materizies y en trabaos de recuperacion de
pavimentos.

Segun su contenido de cemento asfallico en masa, su fipo ¥
polaridad, las emuisiones asfilticas se clasifican como se indica
en fa Tabla 3 de esta Noma.

B.3. ASFALTOS REBAJADOS

Los asfaltoe rebajados, que regularmenie se dlilizan para la
elaboracion d= carpelaz de mezcla en iffo, asi como en
impregnacicnaes de bases y =ubbases hidraulicas, son (oS
materiales asidliicos liquidos conpuesios por cemenio asfaltico y
un solvents, clasificados segun su velotidad de fraguado come se
indica en la Tabla 4 de esta Norma.
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viscosidad Dinamiica de Cemzntos v Residuos
A A DS et eer e S W-MME-4-05-002

viscosidad Cinematica de Camentos Asfalticos ....... M- P -4-05-003
viscosidad Sayboli-Furol en Materiales Asfalticos .. M-MMF-4-03-004
Penatracion en Cementos v Residuos Asfalticos ... M-AMP 4-03-006

Punio de inflamacion Cisveland en Cementos
Asfalficos .. s .. M-MMPE-4-05-007

Sotubildad de Cemnntqs Y anduoc' -ﬂsfaltlcas ....... M-MMP-4-03-006
Punioc de Rebiandecimisnio en Cementos ssfalficos M-MMP-4-03-009
Pruebas en el Rasiduo de la Pelicula Deaigada de

Cementos Asilticos .. e .- M-MMB-4-05-010
Ductilidad de C“RE;EFI‘[D“ y R“SIdUDS -‘sfamc»:;xs . I-MME4.05-011
Destilacion de Emulsiones Asfaliticas .. eeeeae M-MIMEB 405012
Aaentanmisnte de Emulsiones Asfa itma:s ................. M-MMP-4-05-013
Reterido en las Mallas N°20 y N°60 en Emulsiones

ASTARICRS ., M-MME-4-05-014

Cubrimiento dzl Agregado en Emulsionss Asfalticas. M-MMP-4-03-015
Miscibilidad con Cemento Poritand de Emuisiones

Asfallicas ... eeee e MEMAP 405016
Carga Eifecmcé de las Particutas de Emulsionss

Asfalficas .. e e MEMMBP-4-05-017
Demulsibilidad de Emulsiones Asfalicas ................ M-MMPE-4-05-015
indice de Ruptura de Emulsiones Asfalticas

CEHONICES ..o e MEMIMP 405019

Funto de Inflamacion Tag en Asialios Rebajados ... MMMP.4.05.020 '

Destilacion de Asfattos Rebajades ....................... MMMP-4.05.021

REGQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS

Los cementos asfalicos deben satisfacer los requisitos de calidad que

se indican =n ka Tabla 5 de esig HNoma.

REQUISITQS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS

Las =mulsiones asfalticas deben safisiacer los requisitos des calidad

gue se indican a continuacion:
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TABLA B6.- Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas anionicas

Caracieristicas

Clasificachin

EAR-55 | EAR-GD | EAM-6D | EAME5 | EAL-S5 | EAL-60 | EAI-S0

Be 18 amulslon:

Czritenlas 3@ cemenls
Eeiallico 8n Masg; %,
rinimo

=3

63

Aecosidad Savood-Furol 3
£3°0; £, mlninw

m

ecosdad Savooi-Furnol 3
F3TC, &, milmo

AE2NAMIRRI0 &0 5 Tl3E;
ffarsnola en %, mayxino

o

7 la Brueds geliamte; %,

stenido en malla N 23
Fxima

a4

asd Mata N° 30 ¥ g
atene enmalla N &2 an
3 Drueds -Jel :3mle; =,

3ximo

4,28

328

i

1,25

CubnmIzms del agregads
EEGD; %, Minlms

o

7]
Lo

Cubnmiars del agregads
Foameco; %, minims

]

pACDTlcas Son oements
Foriand; % . maximo

Carga eléntrica g2 las
Jarlculas

(-3

= racteltdldag; %

€4 raln

=0 min

Dal residue o 1a
daetiiacion:

ViECosid3d ginamiza a
EamC; Pas P %)

St il
(300 =
120;

190 £ 20
{iaa s
3009

53 = 10
(SO0 £
103

b= 23

1 030 £
200}

E3 10
(500 =
1100}

1M z20) 30113
{14032 ) 4330 ¢
pin 103}

Fenetracion & 25' 2. BN
SAG-gy S & 907 mm

163-230

Sb—4d

36500

100-209)

S0-9C [W3L-ZE0

xatabiflcan; %, minimo

475

cT B

—_1 g

av.t

. 903 a5

Ductlaal a a3°C; om,
Inimo

L

43

=0

L[ AL

[1] Poisges

G, TRANSPORTE

ASFALTICOS

Y ALMACENAMIENTO

DE

MATERIALES

Con ¢l proposite de evitar la alieracion de las propiedades de ios
matenales asfaltices artes de su utilizacion en la obra, ha de ienerse
cuidado en su transporte ¥ almacenamisnto, atendiendo los siguientes

aspecios:
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adecuadas para evitar fugas y contaminacionss. £l transporte
se hara observando ias Normas Oficiales Mexicanas
aplicables, sujefandose en lo que comresponda, a las leves v
reglamentos de proteccion ecolégica vigentes.

TABLA 8.- Requisitos de calidad para asfaltos rebajados

- Grado
Caracteristicas 318 PR
Del astalto rebajado:
Purno de indlamacisn Tag: “C, meime =] 27
Yisccsidad Seynel-FursiadliC s r=- 10 =
vissosidad Savbelt-Furel a 60°C: & -— 250 - 5L

[ Contenido de salvents por destiacion 2
360°C, en wolumen;

Hasta ZI5°C 20 max 2D men

Hasta 280°C 5 -85 S5 mn

Hasta 215°C 70 - 40 23 mm
Lontznidace CemEnto 3sia.1ico por £ e
destiacion a 363°C, 2n wo'umen, 3, minimo B !
Contenida de agua por 2esaden a GG, a2 o2

en volumen, %, maxmo

Ded residuo de 1a destilacion:

Viscos'dad dinamica a €0°C; Pas iP 1, 202 = 40 20140
raxime ;2 [03 2 4804 | (2300 2 400;
PensracionaJ5°C en 100 gy S s 15 mm 120 — 303 SC— 120
| Pueiilicad a 25°C; om. mmime 10D 10
Solubilidad; e mrime gd.o g0
1] Foises
G.1.2. Antes de cargar el material asfalties, los fanques han de ser

limpiados cuidadosamente, sliminando residuocs de productos
rransporiados antedorments, grasas, polvo o cualquisr olra
sustancia que lo pueda contaminar. Una vez cargado =i
material asfaltico, las {apas y lkaves d=l iangque se sslaran en
jorma inviokable. Los sellos se retirardn en el momente de la
descarga del material en el almacenamiento. No s2 aceptard
el material en el ¢as0 de gque los esllos hayan sido violados.

G.2. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES ASFALTICOS

G.2.1.

Los materizles asfaticos se almacenaran en depositos
adecuadamentz ubicados, con la capacidad suficienie para
recibir cada entrega. que rsunan los requisitos necssanios
para evitar §a contaminacion de los producics que contengan,
que esién protegidos confra incandios, fugas y pérdida
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garaniice 2! cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta
Morma, segun ef tipo de material asfaltico establecido en el proyecio
autorizado por la Secretaria, expedido por su propio laboraiorio ¢ por
un laboratorio externo. Ademas, con ohieto de controtar ta calidad del
materak asilfico durante 1a sjecucion de la obra, el Contratista de Clra
redlizara [as pruebas necesarias, en muestras obtenidas como se
establece en e Manual M-MMP 403001 Muesireo de Mzisriales
Asfaliicos y mediante loe procedimientos de prusba contenidos en fos
Manuales que se sefalan en la Clausula C. de esta Norma, en =l
numsro y con la periodicidad que se establezca en el proyecto
autorizado por la Secretaria, que verifiguen que las caracteristicas
indicadas en |a Tabla 9 cumptan con les valores estabilecidos en esta
Norma, entregando a la Secretaria los resultados de dichas pruebas.

TABLA 9.- Caracteristicas de calidad que se deben revisar en los

materiales asfilticos durante la gjecucion de la obra

Cementos asfalticos | Emulsiones asfalticas | Asfaltos rebajados
Enel cemﬁsfalhm En la emulsion: En el asfalic rebajado:
+Viscosidad dnamica a80°C  Loniendo de cementn L 5umeo de inflamac en 1ag
+Punio de amacicn asfalico enmass sViscosidad Sayrol-Furia
Cleveland s\isoosidad Zaybolt-Fursia 25| 26 v 20°C
y 0T +Conteride de sohesnte por
[+Cubsimiemtc del agregadc destilazion a 362°C
secc y humedo » Comtenido de czmeamic
+Carga sléerics de las asidlfon por destiacian a
pasiculas AEXC
En el residuo de a En €| residuo de |a En el residug de la
peleula delgada: destilacion: destilacion:
sVisoosidad dnamica 3aB80°C  pViscosidad dinamica a 80°C |+ Viscosidad dnamica 3 20°C
[»PEérdida por caentamiersn eCuctiidad a 26°C y & orvmin [+ Ductitdad a 25C y 5 emirin
sCuctiidad a 25<C y 5 emimin pPenetrazion a 25C, 120 g, b sfePemeatracion a 25C, 100,
sPenetracion a 25<C, 120 ¢, 5 SI 55

En cuaiquier momento la Sacreiaria puede verificar que el material
asidllico suminisirado cumpla con cuslquiera de los requisitos de
calidad esisblacidoa en esta Momia, siendo motivo ds rechazo 2l
incumplimiento de cuzlquiera de 2llos.
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