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CAPITULO I 

INTRODUCCIO~ 

El constante crecimiento de la población demanda 

la construcción de más y nuevas vlas de comunicación, tales 

como: Carreteras, Teléfonos, Ferrocarriles, calles otras 

mis. 

La construcción de estas vias de comunicac16n repre-

sen\:.e un avance tanto en la infrnp.•1tructuro como en el dese-

rrollo del pals. También con la creciente realización de 

estas obras, van surgiendo nuevos técnicas y métodos que re-

quieren de personas t.:ada dia más capaces para poder resolver 

los prol1lrmos que prt•sentan estos nuevos avnnccs. 

Se va dando lugar_ a nuevos procedimientos de construc­

ción de pavimentos, los cuales incluyen la fabricación de 

concreto asf61tico con nuevos m6todos que a lo vez proporcionan 

rapidez en su elaboración, buena calidad, siendo al mismo 

;iempo económicamente aceptables. 

Es por eso que en este trabajo pretendemos describir 

108 principales materiales que componen el concreto aaf6ltico, 

o seo, agregados ptÍtreos, asfalto, en cuanto a sus caracterls-



ticas, propiedades y especificaciones. ya que dentro del campo 

de la inKcnierto civd, l'S impllTtantL' saber definir los mate-

ria les Ulilizor, tener c.1pocldod para saber proyectar 

disel'lar una obra !:lt>gún toran los rt.oqucrimi.-ntos y lo más impor­

tante, optimizar dr. mt•1nr manera los costos. 

La~ mezclas asfAlticas utilizados en la pavimentaci6n 

de cnrrr.trr~, son clnhoradui-; a ba!:>e llC> c1!mcnto ;¡sfñltico, 

preparándose en una instalaci6n mel.clndora. Para producirlas 

se combinan, calientan. se secan los ogregados pétreos y se 

mezclan con el cemento usfáltico. 

La planta mezcladora puede ser pequeña y slmple 

grande y compl«ja, de acuerdo al tipo y cantidad de concreto 

asf6ltic11 que va n producir. 

En este trabajo hacemos referencia principalmente 

a las plantas fijas en sus dos tipos que son continuas y dis­

continuas. Estas plantas se encuentran instalados en forma 

permanente y por lo general nunco se desmantelan ni snn movi­

das de su lugar. 

Para ln sclc>cci6n de lugar de instalaci6n de la plnnt¡1 

se manejan cierto.e; critcros, talC's cnmo' el c-sc.:urrimicnto super .. 

ficiol dul 1q~uo 1 direct:ión predominante de los vientos, mono 

de obra, mercado olros. El área debe estar limpia, con 



las condiciones de sanidad y seguridad apropiadas. 

También hacemos alguno mene.Hin acerca del func.ionn­

miento d~ las plantos continuas como de lns discontinuos. 

La forma en que coda una es alimentada para lo producc.i6n 

del concreto oHfóltico. 

Por otra parte, pnra lo quC" es el transporte del 

concepto, se dobc contar con loH vehlculos y persona adecuados 

lJUl' garantizan un buen desplazamiento de lu planto a lugar 

de colococi6n. 

Para lo colocaci6n del concreto osfÓltico el ingeniero 

debe contar con el equipo. suficiente y en buenas condiciones 

de tal manera que se aprovechen al máximo. Debe contar con 

personal altamente cnpncitado c>n el manejo del equipo ya que 

de El depender§ en ciertos cosos un trabajo bien presentado. 

Dcnt ro del equipo utilizado p.1r11 el tendido del con-

crc>to ns[&ltico, mencionamos 

más comúnmente usadas, la 

algunos m5quinas que son las 

formo mfis Óptima en que dt!~en 

operar para lograr un mejor trnbnjo. 

En el campo de la i11genrer1a, la comunicación es 

fundamental en este caso en particular el ingeniero debe 



estar en constante comunicaci6n c1>n el personal que va a reali­

zar la labor del tendido, pur11 que en nlgún momento dado, 

ambos pucdnn tomar una dccis16n sobre nlgfin problema. 

Para la elaboraci6n y colococi6n del concreto n~f5ltl­

co, ea fundamental la partictpac16n del ingeniero el cual 

con sue conocimientos odquir 11int. puede tt•nt.•r mejarf's pc·r~p<'c­

tivas pnra iti reoliznci6n dl· una obra, que contribuyo de la 

mejor manera poro el desarrollo de ln sociedad y el mismo 

tiempo para el desarrollo del pnis, 



CAPITULO lI 

DEFINICION DE CONCRETO ASFALTICO Y CARACTERISTICAS DE LOS MATE­

RIALES QUE LO COMPONEN 

Una mezcla asfáltica o concreto asflltico es funda­

mentalmente el producto obtenido mediante la incorporaci6n 

y distribuci6n uniforme de un material aaU!tico en uno pli-

treo. 

MEZCLAS ASFALTICAS 

a) APLICADAS EN CALIENTE 

b) APLICADAS EN FRIO 

e) EN INSTLACION MEZCLADORA 

d) IN SITU 

a) MEZCLAS ASFALTICAS APLICADAS EN CALIENTE, 

Mezclas en instalaci6n mezcladora que deben extender­

se y compactarse mientras aún estAn calientes. Los pavimen­

tos asfálticos de mejor calidad se construyen empleando este 

tipo de mezclas. 

b) MEZCLAS ASFALTICAS APLICADAS EN FRIO, 

Mezclas en instaloci6n mezcladora que pueden caten-



derse y compactarse a t~mperaturo ambiente. 

e) MEZCLA EN INSTALACION MEZCLADORA, 

Mezcla en una 1nstalaci6n mezcladora mec&nica central 

(o ambulante) de aaregados y eshlto liquido que se aplica 

después sobre el camino. l.a dosificaci6n de las diversas 

fracciones 4el material p~treo del RQlomerante asfhltico 

se fiscaliza cuidadosamente, y usualmente los p6treos se secan 

y calientan antes del mezclado. 

d) MEZCA IN SITU 

Copo asfáltica producida mezclando los pétreos 

un asfalto liqt1ido por medio de :nstalationes mezcladuras 

ambulantes, motoniveladoras, gradas de discos, rastras o muq11i­

naria especial paro mezcla in situ. 

Las mezclas asfálticas pnra paviml'ntaci6n hechas 

con cemento asfáltico se preparan en una instulaclón mezcla-

dora. Para producirlas se combinan, calientan secan los 

agregados pétreos y se mezclan con cemento asfáltico. Esta 

planta de mezclado puede ser pequeña y simple u grande y com­

pleja, según el tipo y cantidad de mezclo asfáltica producido. 



Las plantas de asfalto pueden ser fija11 o transpor­

tables, sean del tipo discontinuo o de mezcla continua. La 

planta fija estl ubicada en forma permanente J general•ente 

no •e des•antela ni se muewe. La planta transportable puede 

ser desarmada facil•ente, trasladada con rielea o por carre­

tera J rearmada con un sasto de tiempo y enerala •lni•os. 

II.l. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. 

ASHLTO: 

A fin de captar el propósito de este tema, es con-

vcnicnte definir que es el asfalto. Se trato del residuo 

que resulto de los procesos de destilación de loa crudos. 

Dicho proceso puede darse en forma natural o artificial, aunque 

el material asfáltico que se utiliza en la construcción de 

calles y cominos, se obtiene a partir de un proceso artifi­

cial en refiner!as, como se ilustra en lo fig. 11.1 

El asfalto se produce en una gran variedad de tipos, 

toles como: sólidos, duros quebradizos, h,!lata lo• fluidos 

que son tan l!qudios como el agua. 

Este tip~ de materiales se clasifican de acuerdo 

o sus propiedades y corocteristicas como sigue: 



n) CEMENTO ASFALTICU. 

El cemento así.alto se encuentro en forma scmisó-

lido considerándose como uno comhinación de asflato duro 

aceites no vollitiles. Este~ al disolverse t!n diferentes de.S-

tilados volátiles del petróleo, o cmulslficúndolo r.on aguo, 

da origrn los asfaltos rebajados lat> emulsione~ las 

cuales se describen en la siguiente tabla. 

ASFALTOS REBAJADOS. 

Acettrs tlr vola­
tiz11ci1)n lrntn, 

Cemento asfáltico 

Asfaltos de fra­
guado lento, 

~crosina 

cemento 
asfáltico 

asfaltos de 
froguado m~ 
dio. 

b) ASFALTOS REpAJADOS. 

Ga~o1 11111 

cemento usf5ltico 

asfaltos de f ra­
Ruado rfipido 

Aguo 
Emulsor 

remen to 
asfáltico 

Emulsión 
ns r ii 1tie11 

Los productos obtenidos de los ccml~ntos nsfólticos 

mezclados con disulv(!nles, st• le .... Ll1noce Lllmo ilbfa\Los r<•bu-

Jados. Al disolvcn>l' quedan en cst~ulo lí.quido 1 lo cunl permite 

mu11rjarlos fbcilmente. 
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Los asfaltos rebujados se clasifican de acuerdo con 

su velocidad de fraguado, de la siMuientc manera: 

ASFALTOS REBAJADOS 

FRAGVAPO LENTO F.L. 

FRAGUADO MEDIO F.M. 

FRAGUADO RAP!DO F,R, 

Los" as{eltos rebajados dl• fragundo lento, son mntc­

riales asfálticos ltqu1dos compuestos de un cemento asfáltico 

y de un disolvente de boju volutilidad o un aceite ligero. 

t~os asfaltos rebajados et" fraguado medio, son matc­

riulcs asfálticos líquidos compuestos de un cemento asfúltlrn 

y de un disolvente del tipo de la Kerosina. 

Lus asfaltos rebajados de fraguado rápido son los 

materiales asfálticos liquidas compuestos de un cemento as­

fáltico y de un disolvente como la gasolina. 

Las carac.tcrlsticas que definen e los cementos asfál­

ticos se prescnta11 en las siguJc11tes t.1blas ll.2a. II.2b. 

II. 2c. 
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TABLA Jl.2u 

a) Asfaltos rebajados de frnguado rfipid11. 

Caracteristicus 

Pruebes al material 
asfáltico 

Punto de lnflum11ció11 (copa 
abierta de Tog), ºe mínimo 

Viscosidad Saybolt-Furol: 
A 25~C, segt1ndos •• 
A S0 0C. segundos •• 
A 60 0 C, segundos •• 
A 82 C, segundos,. 

~~~!il~~!~~~u~~rnc~~g&~ 
llustn 190°c, mínimo 
lldsto 2~5°r·, minimo 
tluHLo 2b0~C, m~111mo 
llasta 115 C 1 mlnimo 

do\ 

Rt•::>1duo ile In t.lei-;t ilUL.l.Ón 

a. 36ll°C. Poi c1ento d1•l -
volt1m~n t11Lnl por 1\ilerPn 
cln, ml11imu -

Agun 11or destilación, por 
ciento, móxlmo 

Pniebus a 1 residuo de la 
destilación 

Pc11etrnc16n, grados 
lluct1lidnd ün centlm1~­
t1·0.s1 mínimo 

Sul11hLlida1l en trlrnclo­
ruro tic ~l1rl1uno, ¡1ur -­
c.irnto, mínimo 

GRADO 

FR-0 FR-1 FR-2 FR-:1 FR-4 

27 27 " 

75-150 
7 5-110 

100-200 250-"¡0{J 
l 2 ti-1. 5(1 

15 JO 
55 50 40 15 H 
75 10 65 55 40 
!JO 88 87 83 HO 

50 60 h7 7:l 78 

o. 2 0,2 0.2 0.2 (). 2 

80-120 8()-120 HU-11.0 80-120 80-120 

100 Jílll 1011 100 1110 

'JlJ. '"1 l)l). 'i 411, ·, l¡t¡. -l C)(). 'j 
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TABLLA II.2b 

b) Asfaltos rebajados de (roguodo medio 

Coracterlsticos 

Pruebas el material 
osfál tic o 

Punto de inflamación (copo 
abierto de T~g.) C m!nimo 

Viscgsidad Saybolt-Furol: 
A 2.5

0
C, segundos 

A 50
0

C, segundos 
A 60

0
C, segundos 

A 82 C, segundos 

~:~s~ loción: 

Hasta 22sºc, 
Hasta 260°C, 
Hasta 315°C, 

Por ciento a 

máximo 

~~~~~~ºp:~ ~~e~~=t~!~c!~~u~ 
men total por diferencio 
mtnimo 

Aguo por destilación, por 
ciento, máximo 

Pruebas al residuo de la 
destilnción 

Penetración, grados 

Ductilidad en"'ccntímctros 
mln1mu 

Solubilidad en tetncloruro 
de carbona, por ciento m!­
nimo. 

GRADO 

FM-0 FM-1 

38 38 

75-150 
75-150 

25 
40-70 
75-93 

50 

o. 2 

20 
25-65 
70-90 

60 

o. 2 

FM-2 FM-3 rn-4 

óó 6ó óh 

100-120 250-500 
12•,-250 

10 
15-55 
60-87 

67 

0.2 

5 
4-40 

55-8'; 

73 

0.2 

o 
JO Mi\ X 

óll-80 

80 

120-300 120-300 120-300 120-300 120-300 

100 100 100 IOIJ ICIU 

99 •• , 9<). 5 '19. 5 99. '"1 
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TABLA 11, 2c 

e) Asfaltos rebajados de fraguado lento 

RA O 

Caracterl.sticas FL-0 FL-1 FL-2 FL-3 FL-4 

Pruebas al material 
asfAltico 

Punto de inflamaci6n (cgpa 
abierta de Cleveland), C 
mlnimo 66 66 80 93 107 

Viscgsidad Saybolt-Furol: 
75-150 A 25

0
C, segundos 

A 50
0

C, segundos 75-150 
A 60

0
C, segundos 100-200 250-500 

A 82 C, segundos 125-250 

Destiloci6n: Destilado total 
e 36oºc, por ciento en vol u-
men. 15-40 10-30 5-25 2-15 10 Mh 

Aguo por destilación, por-
ciento, m6ximo 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 

Residuo asfáltico de 100 
grados de penetración por 
ciento, minimo 40 50 60 70 75 

Pruebas nl residuo de lo 
destilaci6n 

Flotación en el residuo 
de lo destilación, a 25°c, se-
gundos. 15-100 20-100 2s-100 50-125 50-125 

Ductilidad del residuo osf ál-
tJco do ¿oo grados de penetr_!t 
ción 1 25 e, cm. minimo 100 100 100 100 100 

Solubilidad en tetracloruro 
de carbono, por ciento, m{-
nimo. 99,5 99.S 99 ,5 99,5. 99 .• ~. 

·.f' 
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e) EMULSIONES ASFAL1'ICAS 

Una emulsi6n es un sistema de dos fases formada por 

dos substancies no miscibles entre st, de las cuales, cuando 

menos una es necesariamente liquida. La combinaci6n dbl 

cemento asfAltico, un asente emulsificador y el oaua dan lugar 

o las emulsiones osf6lticas. 

Las emulsiones pueden ser ani6nicas o catiónicas • 

dependiendo del agente cmulsificante. Si los gl6bulos de 

asfalto tienen carga electronegativa, las emulsiones ser§n 

ani6nicas¡ si los glóbulos asfálticos tienen carga electro­

positiva las emulsiones serán cati6nicas. (Fig. 11.3.) 

Para conseguir que el agua el cemento asfáltico 

queden perfectamente emulsificados es necesario reducir el 

cemento asfAltico o pequeñas gotas, de tol manera que queden 

flotando en el agua. Ln estabilidad de esta suspensión se 

logre proporcionAndole a los gotas de cemento una fuerza repul­

siva que impida la unión de unas con otras lo que origino 

que los dos elementos, aguo y cemento asfáltico se mantengan 

separodos. 

Las emulsiones fabricados con emulsificantes anióni­

cos y cati6nicos no son mutuamente compatibles cuando se mc•z-
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clan entre sl, las cargas i6nicas contrarias tienden a neu­

tralizarse y se produce la coaguloci6n del asfalto emulsifica­

do, Generalmente las emulsiones aniónicas son alcalinas 

con cu PH de 9 o mlis; les emulsiones catiónicas tienen valores 

de PH menores de 7, 

Las emulsiones asfálLicas catiónicas resultan adecua­

das para los.siguientes propósitos: 

1) Riegos de liga. Las emulsiones cati6nicas han 

probado tener 

que rompen de 

fi•ito particularmente 

inmediato el contacto 

en riegos de liga, ya 

con los materiales de 

la carretera y por esta cause no son afectados por la lluvia. 

2) Para sellar las bases de grava y ligar la propia 

base que se tenderá sobre le carpeta, 

3) Para recubrir los agregados pétreos hGmedos. 

particularmente mezclas de gra~a de granulometrla abierto. 

Las gravas duras, lavadas, resultan muy adecuadas porque el 

contenido de finos es muy bajo. 

Las emulsiones asfálticas se clasifican en tres gru­

pos de acuerdo a su resistencia y a su punto de coagulnción 

de la siguiente manera: 



EMULSIONES 
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EMULSIONES DE ROMPIMIENTO RAPIDO 

EMULSIONES DE ROMPIMIENTO MEDIO 

EMULSIONES DE ROMPIMIENTO LENTO 

EMULSIONES DE ROMPIMIENTO RAPIDO, 

Estas se caracterizan por el rompimiento al regarse 

y son adecuadas para tratamientos superficiales. Su viscosi­

dad a la temperatura de aplicación en este tipo de tratamientos 

debe estar comprendida entre 25 y 100 segundos. Generalmente 

este tipo de emulsiones no son adecuadas para mezclas con 

agregados pétreos. 

Tales emulsiones se utilizan frecuente11ente para 

los siguientes usos: 

1) Tratamientos superficiales 

2) Calafateos o trabajos de. taponamiento 

3) Riegos de lisa 

4) Curado de concreto. 

EMULSIONES SEMI-ESTABLES O DE ROMPIMIENTO MEDIO 

Son emulsiones con estabilidad suficiente para permi-



Las plantas de asfalto pueden ser fijas o transpor­

tables, sean del tipo discontinuo o de mezcla continua. La 

planta fija estl ubicada en forma permanente J aeneralaente 

no se des•antela ni se 11ue,e. La planta transportable pue~e 

ser desarmada facil•ente, trasladada con rieles o por carre­

tera J rearmada con un 1asto de tiempo J ener1la •1niaos. 

11.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. 

ASFALTO: 

A fin de captar el prop6sito de este tema, ea con-

veniente definir qué es el asfalto. Se trata del residuo 

que resulta de los procesos de destilación de loa crudos. 

Dicho proceso puede darse en forma natural o artificial, aunque 

el material asfáltico que se utiliza en lo construcción de 

calles y cominos, se obtiene o partir de un proceso artifi­

cial en rcfiner1es, como se ilustra en la fis. II.1 

El asfalto se produce en una gran variedad de tipos, 

tales como: s6lidos, duros quebradizos, h~sta loa fluidos 

que son ton 11qudios como el agua. 

Este tip~ de materiales se clasifican de acuerdo 

a sus propiedades J caracteristicos como sigue: 
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delaado con emuleión de 30 y 40% de contenido aaf5ltico. 

3. Las carpetas de textura abierta que presentan 

eiano• de desgaate, son selladas con mortero asfAltico fabri­

cado con arena fina y emuls16n asfAltica muy estable. 

4. Estabilizaci6n de suelos. Se puede usar la emul-

si6n sola o bien, una combinaci6n de emulsi6n asfáltica de 

fraauado lento 1 cemento hidrAulico; en esta forma se obtiene 

un suelo estabilizado que posee la rapidez del fraguado de 

la mezcla suelo/cemento, pero presentando aOn su naturaleza 

p16stica. La emulsi6n de asfalto comunica al suelo resisten­

cia considerable a la obsorci6n del agua. 

Las caracteristicas que definen los diferentes 

tipos de emulsiones, tanto an16nicas como cati6nicas se ilus­

tran en los tablas II.4 y II.5 

Por otra parte, los materiales asfllticos deber6n 

almacenarse en depósitos que reúnan los requisitos necesario• 

para evitar contaminaciones J estarin protegidos contra incen­

dios, fugas y p6rdidas excesivas de disolventes. 

Cuando se usan asfaltos rebajados se contarli con 

un calentador 

lizo.dora. 

una bomba para poder hacer la carga a la petro-
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TABLA 2-3 
11.4) Emulsiones asfllticaa ani6nic•s 

GRA O 

Car1cterlatica11 Rompimiento 
Rlpido 

Rompimiento Rompimiento 

Pruebas al material 
aeflltico 

RR-1 RR-2 

Viacgaidad Seybolt-Furol 
a 25 e, seaundoa 20-100 

Viacgaidad Saybolt-Furol 
• 50 e, aeaundoa 

Residuo de le destilaci6n, 
por ciento en peso, alni•o 

Aaentaaiento en 5 dlas, 
direrencia en por ciento 
mhimo 

Demulaibilided: 

35 mil de 0.02H CeC1 2 , 
por ciento, m1nimo 

50 ml de O.lON CaC1 2 , 
por ciento, •lximo 

Retenido en le malla NGm. 
20 por ciento mixi•o 

Hiscibilidad con cemento 
Portland, por ciento, mA 
1imo -

Pruebes al residuo de la 
destileci6n. 

75-400 

57 62 

3 3 

60 50 

0.10 0.10 

He dio Lento 

RH-2 RL-1 RL-2 

IOOHin. 20-100 20-100 

62 57 57 

3 3 

30 

0.10 0.10 0.10 

2.0 2.0 

Penetre.ci6n, 2sºc, JOOg, 
5 segundos, grados 100-200 100-200 100-200 100-200 40-90 

Solubilidad en tetracloruro 
de carbono,por ciento, mini 
mo. 

Ductilidad, 2sºc, cm. 
minimo 

97.5 

40 

97.5 

40 

97. 5 97.5 97.5 

40 40 40 
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TABLA II. 5 

Emulsiones asf&lticas cntiónicus 

Carocter1sticas 
Rompimiento 

rdpido 

GRADO 
Rompimiento 

medio 

RR.-2K RR-3K RH-2K RH-3K 

Pruebas al material 
aefál tic o 

20-100 100-400 50-500 50-500 

Residuo de la destilación 
por ciento en peso, mínimo 

Asentamiento en 5 dtas, di 
ferencia en por ciento má= 
ximo 

Retenido en la molla No. -

60 

20, por ciento, máximo ·0.10 

Cubrimietno del agregado 
(en condiciones de trabajo) 
Pruebe de resistencia al -
agua. 

Agregado seco, por ciento 
de cubrimiento, mtnimo. 

Agregado húmedo, por cien­
to de cubrimiento, m1nimo 

Miscibilidad ..r.:on cemento 
Portland, por ciento, m! 

65 60 65 

0.10 0.10 0.10 

80 80 

60 60 

Rompimiento 
lento 

RL-2K RL-3K 

20-100 20-100 

57 57 

5 

0.10 0.10 

ximo 2 

Carga de lo parttcula Positiva Positivo Positiva Positiva 

.11, máximo 

Disolvente en volumen, por 
ciento máximo 3 

6,7 6.7 

20 12 



Ceracter!.sticas 

Pruebas al residuo de la 
deetilac i6n ' 

Penetraci6n, 2sºc, 
lOOg, 5 segundos, 
grados 

Solubilidad de tetra­
cloruro de carbono,­
por ciento, mlnimo 

Ductilidad, 25°C, 
cm. mlnimo 

22 

Ro11pimiento 
rápido 

RR-2K RR-3K 

GRADO 
Rompimiento Rompimiento 

medio lento 

RM-2K RM-3K RL-2K RL-3~ 

100-250 100-250 100-250 100-250 100-200 40-90 

97 97 97 97 97 97 

40 40 40 40 40 40 

NOTA: Lo viscosidad de los emulsiones no debe aumentar más de trei.!!. 

to por ciento (30%) al bnjar su temperatura de veinte gredos­

ccntigrados c20°c) a diez grados ccntigrados ( 10ºc). ni 

bojar más detreinta por ciento (30%) al subir su tempera­

tura de \'cinte grados centlgrndos (20°C) o~ cuarento gralloH 

centígrados (40°C), 



Las temperaturas de los materiales aslúlticos en 

el momento de su empleo ser&n las siguientes: 

a) Asfaltos rebajados de frosuado lento: 

FL-0 de 2oºc a JOºC 

FL-1 de J0°C e 45°c 

FL-2 de 75°c a ssºc 

FL-3 de ssºc • 95°C 

FL-4 de 95°c a 10oºc 

AGREGADOS 

Los materiales más comunes utilizados como agregados 

son: la roca triturado o la ascorio, ln grava, la arena y 

algunas veces se emplea tnmbiAn material de relleno. 

Loa agreaadoa contribuyen a la estabilidad mecinica, 

soportando los esfuerzos provocados por los vehlculos, al 

mismo tiempo que transmiten las cargas a lo sub-base atenuando 

la presi6n sobre ella, 

Los agregados minerales para carpetas asfálticos, 

los podemos clasificar de lo siguiente mnnern; 
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1) Materiales naturales 

2) Materiales. naturales tratados o nscorias 

de fundtci6n 

J) Mezclas de materiales. 

1) MATERIALES NATURALES. 

Son aquellos que ae encuentran en le naturaleza y 

que no se hace necesario ningún tratamiento, tales como:. arena 

de rlo. limos para •ejoramiento, gravillas con arena, arenas 

granlticas, areniscas, cte. 

2) MATERIALES NATURAL1'S TRATADOS O ESCORIAS DE FUNDICION. 

Son aquellos que requieren de un proceso previo de 

trituración y cribado. 

3) MEZCLAS DE MATERIALES. 

Son una combinación de los grupos mencionados ante­

riormen~e. 

Los ogrcgados también !'ie pueden clasificar por su 

tamaño o por sus coraeteristicns grnnulométricaR, lns cunles 

se determinan por medio de cribas o mollas conforme a la sl-
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suiente relaci6n: 

a) Hateriales gruesos. Son los retenidos en la 

malla del No. 6 y que generalmente en la construcci6n de carpe-

tas eafllticas, son menores de l". 

b) Materiales finos. Son aquellos que logran pasar 

a travfis de la malla del No. B. 

e) Relleno. Son los materiales que alcanzan e pasar 

a travEa de la malla No, 200 

En general, los as regados para ln construcción de 

carpetas asfAlticas deben cumplir los siguientes requisitos: 

a) Evitar el uso de materiales pétreos quE" pu•senten 

más del 151 en peso de fragmentos en forma de laja u tengan 

marcada tendencia a romper en forma de lajas cuando ae lea 

tritüra. 

.b) Evitar que los agregados ' petreos conten1an mate-

ria orgánica de manera que sea perjudicial. 

e) No deben contener los agregado:;; pétreos, arriba 

de un 20% de fragmentos suaves. 
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d) El empleo de los a¡reaedos pitreos de ser de 

preferencia en seco. 

e) El tamafto mlximo de agregados pitreos no deberi 

e1ceder las dos terceras partea del espesor de la carpeta, 

f) Los aaregados pAtreos deben cu•plir la• caracte­

rtsticas gronulométricas tales que su curva sraficada quede 

dentro de las zonas marcadas por las aiauientes curvas, seg6n 

sea el caso. 

s) Le absorci6n del material pftreo no debe ser 

meyor de 3%. 

h) Le densidad aparente del material pEtreo no debe 

ser menor de 2.3 ka/m
3

• 

1) El material debe tener buena adherencia con el 

asfalto. 

j) El meterial pétreo debe resistir la prueba del 

intemperismo acelerado. 

En la siguiente hojÓ se ilustra un formato en donde 

se ef ectGa la prueba de sronulometr1a para la planta de Depar­

tamento del Distrito Federal. 
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II.2. PRUEBAS DE LABORATORIO PARA MATERIALES PETREOS USADOS 

EN CARPETAS ASFALTICAS, 

Estas pruebas pueden concretarse a lo siguiente: 

•) PESO VOLUHETRICO SECO Y SUELTO, La obtenci6n 

del peao volum~trico seco y suelto de los aaterialea pitreos 

pera carpetas asfálticas, tiene por objeto hacer conversiones 

de peso de material, a vol limenes. La prueba se eje e uta de 

la siguiente manera: 

Se toma por cuarteos una cantidad determinada de 

la. muestra representativa que se pretende ensayar y se seca 

y disgrega para luego llenar un recipiente de,voluaen conocido 

dejando caer el material desde una altura de unos 20 cm. 

Sin apretar dicho material en el recipiente y sin •over 6ste 

para evitar que el material se acoaode por los movimientos 

del recipiente. Hecho todo lo anterior, el aaterial se enrasa 

dentro del molde y se pesa. A este peso ae le resta el peso 

del recipiente y se d~wide entre el volu•en del •i••o obteni6n­

dose as!., el peso volumEtrico seco y auelto del •aterial pé­

treo. 

b) GRANULOHETRIA. El obfeto de esta prueba es hacer 

un anAlisis y clasif1caci6n del contenido de gravas, arenas 
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7 Unoa de cada •Uestra J sal poder 

testur11 tandrl la carpeta asUltica, 

conocer que 

La prueba de 

c.laee de 

anU is is 

1r•nulo•ltricoa se lleva a cabo confor•e al aiauiente procedi­

•ianto1 

Se pesa una determinada cantidad de •aterial obtenida 

por cuarteos de la •ueatra repreaentativa y se pasa por las 

•ellas de l• (25.40••), 3/4" (19.05 •11), 1/2" (12,70 mm), 

3/B" (9.25 ••), 1/4" (6.35••), t 4 (4.76 H), ' 10 (2,00 mm), 

I 20(0,840 H), t40 (0,420 mm), 160 (0,250 11•), tlOO (0,149me) 

200 (0,074-•), anotlndoae lo• retenidos en cada malla. 

Se pesa el retenido parcial respecto a la muestra ensayada. 

Deapula se calculan loa porcentajes acu•ulativos que posan 

por cada •alla, Con -estos Ultimas se dibuja la curva aranulo­

altrica del aaterial, e•pleendo un eje de coordenadas y anotan­

do en el eje 41 las ordenadas, a escala arit•étic.a, loa 

porcentajes que pa11an y en el eje de las abe.isas 1 escalo, 

loaarlt•ica, las aberturas de las aallas. Observando en qufi 

sana de aranuloaetrla cae el material ensayado, seaún lo mos­

trado en las especificaciones; de esta manera se puede decir 

si el •aterial estl bien o mol graduado y qd textura tendrl 

la carpeta que se elabore con dicho •aterial. 

c) DENSIDAD Y ABSORCION, Para ejecutar las pruebas 

de la densidad J absorci6n de los •ateriales pitreos que se 

eaplearán en la elaboraci6n de carpetas osf!lticas, se toma 
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material del retenido en la malla 3/8" J se pone a saturar 

durante 24 horas, después de lo cual se e1trae el material 

del asua y se seca superficialmente con un licn10 absorbente 

e inmediatamente se pean, (Ph). 

En esas condiciones se sumerae el aaterial en un 

picn6metro con ogun y se observa qué cantidad de ella desaloja, 

nnotAndose dicho volumen de asue como V. So extrae el •aterial 

y ao pone a secar en un horno durtJnte 12 horas a temperatura 

de 100 o l!0°c. Después de ello se saca el material del hor­

no, se deja enfrtor '/ se pesa obteniéndose el peso seco, P.S, 

con estos datos se obtiene la densidad y la absorc16n del 

mnteriol nsí: 

Densidad aparente •.!f 

% de absorción • ~ x 100 

Los resultados obtenidos se comparan con lee e1peci­

fice~iones correspondientes. 

d) DESGASTE. Esta pruebo tiene por finalidad conocer 

lo calidad del material pétreo desde el punto de vista de 

su desgaste ya sen por C'l grado de alteroci6n del agreaado, 

o por la presencia de plonos débiles y oristas de fAcil de11a•-
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to, Cuando se treta de analizar el desaaate de piedra• en 

trozos se emplea la aAquina "Lo• Anaelea" denominlndoae al 

resultado ''Desaaate los Angeles''• La prueba •• ejecuta de 

la manera siauientet La •uestra a enaa7ar •• laYa para eli•i,­

nar el polvo que tenaa adherido 1 lu110 11 aeca a pe10 conatan­

te en un horno y deapula ae cribe a travl1 de la1 •allaa 3", 

2-1/2'', 1-1/2", !", 3/4", 1/2 11
, 13, 14, 18, y 112 para conocer 

su 1raduac16n, Luego se emplea una cantidad deter•inada de 

cada tamat\o para ejecutar la prueba, a1f. como el pea o en la 

de la carga abrasiva y el número de revoluciones que deberi 

darse a la mi.quina. La muestra seleccionada 1e peaa (pl}, 

se colocn con lns esferas en la mAquina y ella se hace airar 

hoste completar las revoluciones eepecificedes. Se saca la 

muestra de la m6quino y se levo a traYéa de la mallo 112 secan­

dolu el roten ido de ésto en un horno y se pesa (p2). La pér­

dida por desgaste seró1 

~de desgostep¡p; P2 x 100 

e) ADEHERENCIA CON EL ASFALTO. Esta prueba tiene 

por objeto el determinar si el material pitreo que se pretende 

emplear en la elaboraci6n de carpetas aefAlticas, tiene mla 

afinidad por el agua que por el asfalto, Esta prue~a •• d' 

fundamental importancia, debido o que si un material tiene 

afinidad con el ague, ~sta provocarA un desprendimiento de 
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11 pellcula que for•• el ceaento aofiltico, 

La falto de adherencia del asfalto con el aaterlal 

pitreo puede presentarse por la presencia de una pellcula 

fino de polYo adherido al aaterial p6trao o debida a loa corac­

terhticu hidroflllcee del aaterial que no es ala que un 

fen6•eno de tens16n superficial entre las fases aareaado-aafal­

to-agua. 

Para deter•inar si un material tiene una buena o 

•ala adherencia con un determinado asfalto, debe ejecutarae 

la prueba de desprendimiento por fricci6n, El procedimiento 

consiste en verificar por duplicado esta prueba to•ando co•o 

testigo un •aterial que haya co•probado tener buena afinidad 

con el ce•ento asfAltico. 

De la mezcla preparada en las •ia•aa condicione• 

co•o se Ya a emplear en la obra, se toaan unos 300 ar 1 •• 

colocan en un frasco de vidrio ae lea a1re1a aaua haata 

cubrir dicha aezcla, dejindola en repoao duranta 24 horaa. 

Si deapuh de este tieapo el deaprendiaianto del caaento aa­

fUtico del aareaado es de consideraci6n, al aaterial pueda 

clasificar co•o alta•ente hidrof llico. 

Si no ha ocurrido un desprendimiento apreciable de 

In pellcula de asfalto. el fracaso con su contenido deberi 



34 

aaitarae por tres periodo• de cinco minutos cada uno, debiendo 

e1a•inarae la mezcla dentro del frasco deapula de cada proce­

•o de a11taci6n, Si no •• nota un d .. prendiaiento de ••falto 

d terainar el tercer periodo de a1itaci6n, o que haya habido 

un d••prendi•iento liaaro, co•parado al teati10, puede consr­

deraraa coao adherencia normal con el asfalto. En ca a o con­

trario ae deter•inarA que el aaterial tiene adherencia regular 

o baja, se¡Wn sea el deoprendiaiento ocurrido del asfalto 

siendo necesario auaentar dicha Bdherencia, ya sea eapleando 

un adicionan te, o trat.endo da ver ai ésta se aejora caabiando 

el tipo de asfalto, triturando el material a un taaafto aenor 

o la•ando el aaregado p6treo. 

f) CONTIAC~OI LINEAL. La contracci6n lineal da 

loa finoa del aaterial pétreo nos indica la presencia de mucha 

o poca actiYidad da la ucilla que conten11•. Si la arcilla 

se praunta en foraa da peUcula dela•da adherida al aaterial 

pitreo, prowoca una baja adherencia del asfalto con el aare­

aado pitreo. Si la arcilla •• encuentra en aru•os o terrones, 

aerln puntos dibilea y de falla de la carpeta. en presencia 

del a1ua. 

diaenai6n 

La contracci6n lineal es la diaainuci6n en una 

de la ••sa del suelo expresada coao un porcentaje 

de la diaensi6n ori&inal; esto es, cuando su contenido de 

huaedad se reduce desde una cant'idad de iaual o la del Hllite 

liquido del aaterial hasta el liaite de contracci6n del aiamo, 



11.3 PRUEBAS DE LABORATORIO PARA EL MATERIAL ASFALTICO. 

El asfalto se presenta en una amplia vnriedod de 

tipos v grados normalizadoa. En loa siau1ente1 pArrafoa ae 

descríbcn brevemente los ensayos de laboratorio necesario• 

para determinar ai los asfaltos cumplen uataa eapecificacione•, 

v se hace referencia a loa eitodos de ensayos normalizado•. 

e) PEHETRACIOH, El ensayo de penetroci6n deteraina 

la durete o cons1stencla de un material asflltico, midiendo 

la distancia que una aguJu normalizada penetra verticalmente 

en una muestra de asfalto en condiciones especificada• de 

temperatura, l'.BfRB ' 11empu. Cuando no se mencionan especlfi-

comentr otras condLl iones se entiende que lo •edida de la 

penetraci6n se hace a :lS°C, que la aguja estl car11da con 

1oc1 si \ 1¡ue la <ar·ga ~e epl1ca durante S sea. 

b) Vl~COSIDAD. Le finalidad del enaoyo de •i11coa1-

ded eo determinar el estado de fluidea de loe aafaltoa a lu 

teaperaturaa que se e•plean durante eu aplicec16n. La Yiacoai­
• 

dad o consistencia del asfalto •• •ida en el ensayo de •i•co-

sidad c1nem6tica. 

En el ensayo Saybolt-Furol ae eaplea un viecoalaatro 

Saybolt con orificio Furol. Se coloca en un tubo nor11ali&1do 

cerrado con un tep6n de corcho una cantidad eepec.ificade de 
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asfalto. como las teapereturae a que se determina la viscosi­

dad de los asfaltos son frecuentemente superiores a los 100°c, 

el bafto de te11peratura cunstante del vi&coaf.11etro se llena 

con al1Gn ttpo da aceite. Cuando el asfalto ha alconzado 

una temperatura e•tablecida 1 se quita el tap&n y •• midl• ~l 

tie•po necesario en 11e1undos para que paaen a través d'el ori­

ficio Furol 60 ml del material. 

Cuanto mla viscoso• son 101 •ateriales m6s ttempo 

ea necesario pare que pasen a trav6s del orificio. 

La viscosidad cine11Atlca del betGn asfAltico se mide 

normalment~ con viscos!metros de tubo capilar de cristal romo 

el descrito en el aphdice F del mftodo D445, ASTM. Lo l>i!Sl' 

de este ensayo es la medida del tiempo necesario pare que 

fluya un volumen constunte de material bajo condiciones dt· 

te•peratura altura de liquido rl&idamente controladas, 

••diante el tie•po •edido en 1e1undoa y la constante de cal1-

braci6n del viscos!aetro, •• posible calcular la visco1idad 

cin••ltica del aaterial en 11 unidad funda•ental, centistokes. 

c) PUNTO DE JNFLAHACION, El punto d~ inflaHci6n 

del asfalto indica la temperatura o qut" puede calentorae •l 

•aterial siu peliaro de inflamaci6n en presencia de llama 

libre. Esta temperatura es usualmente •uy inferior a aquella 
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a lo que el material ardería. Esta Gltimu temp~returo se 

llama punto de fuego, flt•ro 1·urn VC!I. se incluye t!n los especi­

ficaciones de los asfaltos. 

El punto de inflamación de un 1.utfalto, se mide por 

el ensayo en vaso abierto cleveland según condiciones normal!-

zados prcscritns en lus métodos AASHO T48 ASTM 092, Un 

vaso abierto de latón se 11 cna parcialmente con :Jsfulto y 

se calienta e una velocidad establecida. Se hace pasar per1o­

dlcnmente sobre lo superficie de la muestre una pc1¡uefia llama, 

y se dcfir1e como punto de la llama la temperutura o la que 

se hnn dcs¡,rcndido vapores RUficicntes para producir una llama­

rada repentina. 

d) DUCTILIDAD. La ductilidad l'S una C•Hoctcrlstica 

de los nsfaltos importante en muchas aplicnciones. 

La presencio o ausencia de ductilidad, sin embarao, 

tiene usualmente mayor importencio que el grado de ductilidad 

existente. 

El ensayo consiste en moldear en condiciones J con 

dlmenslones normalizadas una probeta de asfalto -que después 

se somete n la tempcrntur.1 normalizado de ensayo y se somete 

a alargamiento con una velocidad t"specificnda hasta que el 



38 

hilo que une los dos extremos rompe. La longitud (en cm) 

a la que el hilo de material se rompe define In ductilidad. 

Las condiciones normalizadas para 1•ste ensayo se determinan 

detalladamente en lo• m&tudos AASHO T51 y ASTM Dll1. 

e) SOLUBILIDAD. El ensayo de solubilidad determina 

el contenido l'O hetOn del betún asíAltico. Lo porción de 

betún asfált~co soluble en sulfuro de carbono está constituida 

por los elementos nglomerantes activos. 

La mayor porte de los asfaltos se disuelven en igual 

proporción en sulfuro de carbono y en tetracloruro de carbono. 

COmo el tetrocloruro de carbono no es inflamable, es el disol-­

vente prefl'rido en la mayor parte de los casos. 

La determinación de lo solubilidad es sencillamente 

un proceso de disolución del asfalto en un disolvente separa!!, 

do la materia insoluble. 

II.4. CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO PARA CARPETAS. 

En la determinaci6n del contenido de cemento asfálti­

co (C.A.) en el disei\o de mezclas asfálticas, se determinarán 

las siguientes caracteristicas: 
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1). El contenido mlnlmo de cemento asf6ltico 

2), El contenido 6ptlmo de cemento asfáltico 

Veaaos ahora la determinaci6n del contenido •lni•o 

de ceaento aoUltico por el procedimiento lla•ado del Are'a 

superficial. 

Este m6tndu st• puede aplicar a materiales graduados 

que contiene determinada cantidad de finos. Loa aareaadoa 

p~treoe por e.ad e k1 logramo de material. Para llevar a cabo 

eata Lt1ant1ficaci6n se utilizan las siguiente• conatantea 

de Aren en metros cuadrados por kilo de material pitreo. 

"la ter 1tt1 paso mal ltt 1. 11 ¿" se retiene en 3/ 4" º· 27 m2/k1 Hat, 

Mate r 1 el µase malla 1/ 4" se retiene en 14 0,41 m
2

/ks Het. 

"ta ter ial ptsa mal ltt 1 4 ' •e retiene en 140 2.05 m2 /ks Hat. 

"1ntt>tli11 pesa me #-U ' ... retiene en #200 15.38 m2/kg Het. 

~BlPl 18} paso ma. la 1100 y •e retiene en 53,30 a 2/k1 Kat. 

t.ada una de ~staa constante• se aultiplican por loa 

iJu1,en\.-t¡t•s de partlc.ula!'t entre les 11all1a correspondientes, 

dando por resultado que so obten1an deter•inadaa auparficiea 

por itloaramo de material. Po•terior••nte •• •u•en to4aa 

los superficies calculadas y el resultado se multiplica por 

el lndice Asfáltico, qu• verle de 0,0055 a 0.01385, de acuerdo 

con le ru1osidad y lo porosided de loa aareaadoa. 
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El porcentaje de C.A. obtenido debe convertirse a 

porcentaje de producto a1flltico, ya sea un rebajado o una 

e•ulai6n, tomando en cuenta el contenido de reaiduo asfiltic.o 

del aiaao, continuaci6n se presentan loe Índices aafálticoa 

aAs coaunes: 

MATERIAL PETREO INDICE ASFALTICO 

Gravas y arenas o materiales redondos 

de baja abaorci6n 0.005' 

Gravas angulosas o redondeadas, tri--

turadas de baja absorci6n 0,0060 

Gravas angulosos o redondeadas de al~ 

ta absorción y roca~ trituradas de --

mediana absorci6n ll,Oll70 

Rocas trituradas de alta obsorci6n 0.0080 

Se considera una absorc16n como baja a la q,ue tiene . 
un valor menor de 21, absorción mediana a la c.oaprendida entre 

2l y 41, abaorci6n alta a la mayor de 4%. 
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PRUEBA MARSHALL 

No s61o es importante ensayar el asfalto J los aare-

1ados separadamente, sino que deben realizarse ensayos sobre 

combinaciones de Patos materiales hasta establecer las propor-

cianea r caracterlsticas adecuadas para estas aezclas. 

La prueba Harbhall, tiene por objeto, determinar 

loa valores de r.::.tabilidad 

compactados a1ialmcnte 

de flujo en cspecimenes cillndricos, 

probados d uno temperatura de ó0°C. 

El equipo necesario pnrn ln elaboraei6n y pruebo de los especl-

menee rcquire de los siguientes ~lementos: 

Un molde de cumpoctdc16n provisto de un collarln 

y de una ~lncu dr husc·, un pistón de compactación con super-

ficie circular dt! 1J.H4 rm, dt' diámc1ro; equipado con una 

pesa drti1iznntr• llP 111 lh 1 •• 536 kg .. cuya altura de calda 

es d~ 45.7cm;unR m6quina de comprenBi6n Marshall accionada 

con motor eléctrico que per-111ite aplicar cor gas por medio de 

una cabeza de prueha con formn de nn!llo seccionado a una 

velocidad de 5.08 cm/mln, Est~ cquipodn con un anillo calibra• 

do JHHH determinar l~l valor de las caraaa y un e1tens6metro 

pnru medir las deformnciones del anillo; un medidor de flujo, 

un tunquc de sutu1ac1611 con dltipositivo el~ctrico paro mantener 

constante la tempcrs~ura del DKUu; hornilla eléctrica para 
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calentar los ogreaados; un term6metro blindado para registrar 

temperaturas entre 10 2ooºc. Una balanza con capacidad 

de 20 11 

espltulas 

!lensibilidod de un gramo, una cuchara de albaftil. 

charolas. 

Elaboraci6n de los espoclmenea1 

Para la preparaci6n de los especlmenee ea importante 

to•or en cuenta los siauientes aspecto• de procedimiento: 

1. Después de ser fijada la granulometrf.a se deter-

mina el porcentaje en peso de aquellos elementos que por 

su tamai\o hon sido 1'Uperados previamente, respecto el mote­

rial pEtreo. 

Material retenido en la malle de l / 2" 

Material que paso lo mnllu tic l / 2" •• retiene en la de 1/4" 

Material que paso la mallu de 1/ 4" se rrtiene en la f 10 

Mate riel que paso la mallo 10 •• retiene en le 140 

Material que pasa la malla 40 

Para cada contenido de cemento asf&ltico se fabrican 

especlmenes cada uno de loa cuales requiere 1200 ar de agre­

gado péti-eo. Se toma de coda una de . lns medidas mencionodaH, 

lo cantid•d de muestro que resulta de multiplicar el porcenta-
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je en peso de cada fracci6n por el peso total de la •ueatra. 

La• fraccione• ya pesadas 1e aeaclar&n previamente a 11 a-

dici6n de cemento asfUtico. La cantidad de cemento aaflltico 

que deberA 1uminiatrarae a cada •u1atra s1 c1lcular6 1obre 
¡ 

la base de contenido alni•o de ca•anto; laa cantidades da 

ca•anto .. flltico debarin correapondar a loa aiauiantn por­

••ntajaa de ce•ento aaflltico: 

Contenido Calculado -11 

Contenido Calculado neto 

Contenido Calculado + 0,51 

Contenido Calculado + 1.01 

Contenido Calculado + 1.51 

Contenido Calculado + 2.01 

Una vez que se definen los contenidos, ae aezclar&n 

loa a1regados y el cemento aafi5.ltico calentados previ1•ent1 

a las temperaturas de 175° y 120°, respectivamente, hasta obtener 

una diatribuci6n uniforae del cemento asfiltico, La tampmra­

tura de la mezcla no debe nr menor de tooºc al m~aento de 

elaborar el eap:c1aen. En ninaGn caso la mezcla debera aer 

recal1ntad1. 

2. Para llevar a cabo la compactaci6n se procederl 

de la • siauiente manera: El pia6n y al molde ae calientan 
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en un bat\o da aaua hirviendo. Una vez caliente, se coloc.a 

un filtro en el fondo del molde v se lleno 6ete con la mezcla 

caliente. Se apoya el pis6n sobre la •ezcla se aplican 

50 aolpes con la pesa deslizante. La cara del pia6n 1e mantiene 

pnralela a le hase del molde durante el proce10 de co•pacta-

ci6n, Se quita el collarln 

molde¡ se coloca el collar!n 

ae invierte la poaici6n del 

se aplican otros 50 1olpe1 

en el espécimen. Este proceso 1e aplica al estudio de mer.claa 

proyectadas para recibir presione• de 7kafc• 2 . El n6uro 

de golpes en el espécimen ae incrementa a 75 cuando las •er.clas 

estln proyectadas para presionea de contacto entre 14 

kg/ca 2 • se remueve el collar!n '1 la placa de base por un 

t tempo de minutos como m1nimo. Se e1trae el espécimen del 

molde, se identifica se deja enfriar a la temperotura ambien-

te de 12 e 24 horas. Loa especimenes compactados deben tener 

una altura de 6.35 cm y con una tolerancia de 3.2 mm. En 

caso d~ no cumplir con los tolerancias debe repetirse el 

proceso para aseaurarae de su eficiencia. 

PRUEBA A COMPRENSION DE LOS ESPECIMENES. 

La prueba de los espec1menes determina el peao volumi-

trico y define la estabilidad y el flujo de 101 11inoa, Lo 

determinación del peso volumétrico se hace dividlendo el poso 

entre el volumen. Los valores de estabilidad y flujo se deter-
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minan ensayando los espectmenes en el aparato Marshall, si­

gÜiendo el siguiente procedimiento: 

a) ~e sumerKc el espécimen en el tanque con agua 

a la temperatura de 60°C con medio grado de tolerancia J se 

mantiene aht entre 20 y 30 minutos. 

b) Se limpie le superficie del anillo seccionado 

y se lubrican los postes gula de tal manera que la secci6n 

superior del anillo seccionado se le deslice libremente. 

e) Se ajusta o cero el extensJmetro del anillo de 

cargo. Al término del período de inmersión en agua caliente 

se saco ·el espJc1men del agua y se seca la superficie. 

d) Se coloca rl medidor del flujo en el poste gula 

y se ajusta a cero su carótulo. Se aplica la carsn el espc'c1-

men u una velocidad constante de cm sobre •inuto hasta que 

se presente la falle del espécimen a la temperatura de 60°C, 

se debe registrar como el valor de la estabilidad Marshall. 

e) Mientras se esté realizando la prueba se debe 

sostener firmemente el medidor de flujo sobre el poste gula 

se remueve tan pronto se hoya aplicado lo carga máxima, 

anotándose la deformoción sufrida por el cspJc1men. Esta lec-
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tura en millmetros expresa el valor del flujo; se promedian 

los valores de estabildod flujo de los tres especlmenes 

con el mismo contenido de cemento asfAltlco, debiendo desechar-

ce para el c61culo el valor que discrepe notablemente. 

La prueba descrita con anterioridad debe completarse 

dentro de un~periodo de 30 segundo contados a partir del momeo-

to en que los espccimenes sean· sacados del tanque de agua 

caliente. 

La determinación del porcentaje 6ptimo de cemento 

asfAltico se hace de acuerdo con el siguiente procedmiento: 

1. Se calcula un promedio del peso volumétrico de 

los especlmenes de prueba elaborados con un mismo porcentaje 

de cemento asfóltico. 

2. Se determina In densidad te6ricn m5ximo el 

porcentaje de vacios para cada contenido de cemento asfáltico. 

3. Se calcula la relación entre el volumen ocupado 

por el cemento asfáltico y el volumen total de huecos qut:' 

existirá si el metorinl pétreo del ' cspecimcn no con tuviera 

cemento asfáltico. Para esto último se utiliza la siguiente 

exprc;;ión: 
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Vo • Dr. Pe. l .volumen de cemento asflltico 
100 Dr. Da -(100-Pa). Do.8 Volumen total de huecos, 

En donde: 

DR • Densidad relativa aparente del material pitreo 

\' • Peso volumétrico del esp~cimen en sr/cm3 

Pa • Porcentaje de ce111ento aaflltico con relaci6n al peao de 

de la mezcla. 

Da • Densidad relativa del cemento osf&ltico (1,3 apro10 

4. Se procura corregir los valorea de eatabilidad 

de loa especlmenes que no tengan la altura especificada de 

6,35 cm multiplicando l~s valores obtenidos por los sisuien-

tes valores de correcci6n que siguen: 

ALTURA DEL 
ESPECIHEN 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

FACTOR DE 
CORRECCION 

1.27 

1,23 

1.20 

1.16 

1.13 

1.10 

1.07 

1.04 

1.01 

ALTURA DEL 
ESPECIHEN 

63.5 

64.0 

65,0 

66.0 

67.0 

68.0 

69.0 

70.0 

71.0 

1,00 

0.911 

0.96 

0.94 

0.92 

0.90 

o.es 
0,86 

0.84 
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5, Lo anterior permitirl la representaci6n de les 

arlfic•• •iauiente•t 

Peao volumltrico contra contenido de C,A. 

Eatabilidad contra contenido de C,A. 

Flujo contra contenido de C.A. 

Porcentaje de vac1oa contra contenido de C.A. 

H~cos obtenido• por el eafalto (Yo) contra conte­

nido da C,A. 
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6. De los datos obtenidos de luH gráficas indic.adas 

se calcula el contenido 6ptimo de C.A. promediando los siguicn-

tea valores. 

El contenido de C.A. correspondiente al mayor peso volumétrico 

El contenido de C.A. correspondiente a la mlxima estabilidad 

El contenido de C.A. correspondiente al valor medio del porten-

taje de vacios. 

El contenido de C.A. correspondiente al valor promedio del 

porcentaje de huecos ocupados por el C.A. 

Estos valores se señalan en la tabla que se indica 

a continuac.i6n, 

PRUEBA TIPO DE MEZCLA PRESION DE CONTACTO DE LAS LLANTAS 
7 Kg/cm 14 Kg/cm 

Eatabilidad 225 Kg, min. 450 lg, min. 

Flujo 4mm mh 5 mm m6x. 

Con agregados de 
tamaño mliximo de 

Por ciento 3/4" 3-5 3-5 
de Vados 

Con agregadas de 
tamaño m§.ximo de 5-7 6-8 
l / 4 .. 
Con agregados de 
tamafto máximo de 

Por ciento 3/ 4 .. 75-85 75-82 
de huecos Con agregados de 
ocupados tamaño máximo de 65-75 65-72 
por el C,A 1/4" 



51 

A continuaci6n se ilustran los formatos 11tilizados 

para la reolizacilin de ln "Prueba Marshall" en la Planta del 

Departamento del Distrito Fedt·ral. 

PLANTA DE ASFALTO 
11ErARTAMEN10 DEI. DISTRITO FEDERAL 

WUUTRA íECUA 
Pci.<1 _,,,,," 
PJ10 • .,.011,,1 ... .A" 
,..,i~lto .••. 
AJ,lio •••• 

Úb'.1 

'''"~··~•"'• 
N''"' 

,.,,fl"'l>"h,. 
Pt10 ... '""'~ 1 ... !l .. ,.,r.•h 
AJ .. !•:. 

~
e;:·¡¡,;¡;·.-··¡ · 1 

• -----¡¡.-- i .-._ TfMuii. ·. , .. :. 
1 --·· +··t l 

:i~~j~~ 
~· :l3{@ 
º"'"········ .... 

MUU1lll~ 

t'O '"100 °60 

1 [CHA .•. 

'" 

1 ....... "''··­...... P,..u, v~i .... t.:,;.:· · 
-~.:e;,:, -:: : . :·.- ~_ ~~ ~: :: :·.: 

1r,.· L.>tlo 
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CAPITULO 1 II 

PROCESO DE FABRICACION DEL CONCRETO ASFALTICO 

Las instalaciones mezcladoras modernas para la obten­

ci6n de mezclas asfáltica• en caliente se instalan y regulan, 

adecuadamente, para la producción de mezcla uniforme en forma 

automitica mediante el empleo de controles eléctricos e hidráu­

licos as! como dispositivos outom6ticos. U11 sulo hombre puede 

iniciar el proceso vigilar la instalación mientras ésta 

realiza los diversos ciclos de dosificaci6n automática, mezcla­

do en aeco, peso, adición del asfalto, mezclado 1 desearse 

del producto en los camiones. 

El automatismo asegura el proceso adecuado y evita 

que se inicie una operación antes de que se haya terminado 

la anterior. Este tipo de funcionamiento reduce las posibili­

dades de error humano. 

Une planta de concreto •sf6ltico es una f&brica .!lue 

tiene por objeto la producci6n de mezclas asflltices respon-

dlendo a las exigencias de las especificaciones. Existen 

dos tipoa principales de plantas para •ezclas en caliente: 
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.1) lu 11luntu ch' mL•zclu continua 

11) 1,, planta de mezclu dlscontinuu 

ln 1•Lanta de mezcla continua.- En esta, el mate­

rhtl proc~dentt• de las tolvas de almacena.je en caliente ae 

dosifica por medio de compuertas regulables que descargan 

sobre los alimt•11Ladore~ de material caliente, Todos los mate­

rtul~s so11 tr11nsportados al mezclador en forma continuo. 

El asfalto también fluye co11linuamente 1 regul&ndose con una 

bomba conectadu con el mecunismo de dosificaci6n de tal forma 

que se obtiene una relaci6n constante entre la cantidad total 

del ..igregado Y de asfolto, independientemente de \J velocidad 

de prudu~ 1.·ió.n. Este proceso se realiza por voluml!n y no por 

peso. 

La planta de mezclo discontinua.- En esta el 

material procc•l•!nte de cuda tolva HC peso de ~n nuevo recipien­

te Y se deja ;1 continuacibn en el mczcludor, despu~s de lo 

cual se' aftadc •P1falto, 

Estas rlantas producen el concreto asf&ltico en forme 

limitada, d~pc111\lendo del recipiente donde se hace el mezclado. 

El ciclo de 0¡1r•raci6n de estas plantas comprende: a) el pesado 

de los mutcr1.il1•s (dosificación), b) el mezcl.odo con el cemento 

asfáltico y e} la descarga sobre los vehiculos transportadores. 



56 

los pdsos principHles Jloru producir uno mezcla e~f61-

ticu sou los siguientes: 

111.l. LA PREDOSlflCACION DE LOS AGREGADOS 

Le predosificec i6n es la operacibn que asegura una 

alimentacibn continuo regular de la plante de asfalto. 

tos dispositivos de predosif icación están constituidos normal-

mente por tolvas especiales, las cuales permiten une predosifi-

caci6n de tantos tipos de agregados como compartimientos 

halla. Vierten en paralelo o en serie, sobre uno henda que 

transporta el cordón de •eteriales, no mezcladoH, pero en 

la proporci6n conveniente. 

Les tolvas deben contener el material suficiente 

pera asegurar un suministro continuo uniforme. Cuando el 

agregado se selecciona en dos o más tamaños mezclados en pro-

porciones convenientes, le predosificaci6n as~guro uno alimen-

tacibn de la planto en proporciones volumbtrices constantes 

de loe diferentes agregados. Este operaci6n continua tiene 

lugar tanto si lo planta es continua como discontinua. 

Las to} vas .... de materiales finos pueden equiparse de 

vibradores sobre sus paredes, tcnirndo como misión facilit;r 

la evucuaci6n de los agregudos finos que tienen tendencia, 
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cuando estlrn húmedos u t r,rmar unu bóveda en la 1 ul va¡ pero 

a~túan ad~mbs d11r111,, ,, la dr~11a unu verd,t1lvra fluidez; IJ inten­

sidad de estos vibradores es regulable, teniendo una occi6n 

m11y importante e11 el 1·cndimie11to. 

Las tolvas prcdosiftcadoras son de diversos modelos. 

Existen unas que son fijas y otras móvile:-o; el número de com­

partimientos es variable. 

Si la cant idod de Di-!regadoe de un tamaño d~ terminado 

que l'Xisten en las tolvas de almacena.Je et:> insuficiente para 

una mezcla, lo 1,peraci6n de me~clado H~ detiene autom&tlcumente 

hasta que lo tolva de la bal~11~u rl!cihe la~ cauttdadt•s exu1 La­

mente nect·~.1rias de ªK' t>gados de cada tama1lu, momento en el 

que cont inú11 automátir:amE'nte 1.:'l Cl( lo rle me7~ lado. Con estos 

control1·~; 11111om.'1ticus f~S posible ctu.~i1lt8T Cl!.01:tam.·11ti.: todos 

los temnAos dt• agrt•Q•ldu~. 

E~i~tcn dos operaciones importantes, una antes 

otra despubs del predosificado~ 

aJ El almacenaje. 

b) la alimentoci6n del material predooiíicado. 

e) Almacenaje.- La concentraci6n de loa agreaadoa 
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FIG.JIT-1 !S~UEW. DE FllNCIOMAMIE!ITO nP. INA PLA•TA 
DE ASFAl.TO CONTI'lllA. 

p¡c;l:TI,-2 ESOllEI"' DE F\NCIONAM•l!?ITO ne UNA PLA.•TA 
DE ASFALTO n!SCOHTINUA, 
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en los almacenes debe separarse para eviLnr la mezcla de los 

matt.•rialt.!s. Esto puede consl!guirse disponiendo de lus tolvus 

netement e separadas o e•pleando los elementos necesar iot1 para 

ello. El almacenaje debe ordenarae siempre en funci6n de 

la disposici6n de la central de oglo•erado, permitiendo una 

to•a lo •ls econbmica•ente poaible. 

Durante lo preparaci6n y manejo del almacenaje debe 

tenerse cuidado de evitar la degrodocibn •egregac 16n de 

lo~ agregados. Estos peligros pueden evitarse tomtSndo la11 

precauetonc~ necesaria~ al almacenar los agregados. Todaa 

los tul\1 Js deben contl•ner mulerta1 uuí \ciente para asegurar 

un suministro continuo uniforme. Excepto en tolvati muy 

grandes, no debe per~itirse que 11inguna de ellns llegue a cante-

nc1 menos de la mitad de su capuc..idad total, ni deben rebasar 

~u capocidi1d de almacenaje, 

Cuando los ag1·e~ndos se dejan 1:aer desde cierta altura 

d~hen emplearse deflcctores que eviten la segre1aci6n que 

ae produce al caer 101 agregados gruesos en el lado mis aleje­
• 

do, mientra~ que los finos se reGnen en el punto de cuida. 

Al permit!r•e el empleo de bulldozer sobre los monto-

nes de agregados. existe 1ran peligro de segregec ibn de 

gradeci6n. la vibrac16n del tractor puede dar lugar a que 

las partlculas finas desciendan hacia el fondo, acumula'ndose 
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en una capa inferior. Cuando ae e•plea un cargndor frontal 

debe advertirse que no se to•e el •aterial del alraocenoje 

al niwel del suelo. lacuchara debe mantenerse durante el 

ll•n•do al •eno1 15 e•·• aobre el terreno. Si ae ~mplea com~ 

al•acena•iento vagonea, barca&aa o caaione1, debe tenerse 

cuidad• en la for•a de cariar 1 deacaraar para evitar la aegre­

aaci6n. 

cerrada• 

Se debe disponer de Areas de almacenaje, planas, 

bien drenadas; ea indispensable que estoa área• 

sean abastecidas utilizando camiones dotados de un flrae 

a61ido. porque de otra manera, los neumáticos de los camiones 

llevan arcilla que se queda en el almacenaje, contam!nondu 

los agregados. 

les tolvas de entrada de agregados deben tener com­

puertas que puedan regularse y fijarse exactamente, situadas 

bajo las tolvas 1 de tal forma que aseguren su flujo uniforme 

de loa agregados sobre los alimentadores. 

b) Alimentaci6n de agregados fdoa. La •limentacibn 

de agregados frlos es uno de los puntos crlticos en la produc­

c:l6n de una planta de asfalto, para lo cual se cuenta con 

~l alimentador de egresados frios carg¿ndose mediante uno 

1e los tres sigulentes mbtodos o una combinaci6n de ellos: 
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l. 1'•1lva d~sculJicrt.1 co11 1loti, tres 11 1,:u.Jtru 1..omvartl­

n11••11tns, ;11 imentado~ usualmente mrdiantc unH grúa th· Jlmejn 

<1 un catgad,1r fro11tal. 

2. T&nel situado bajo montones dr m.iteriale~ al11ace­

nudos separados por •Uro•. 

3. Grandes tolvas, las cuales ~e aliment11n u&u.1l~ente 

ul'diantt! camiones descargadores de vagoneti L' bolqut•la.!i que 

desear"º" dlreLtamente sobre las tul vas. 

J 11. 7. TI ros ¡ FU~CIONAH!ENTO DE l.OS ALIMHTADORES 

Lxl&l~n varios tipos de alimentadores, entre los 

'llle f1gurar1 lu:- Je bandit transportadora cont tn1,11, l<i~, altern~­

ti\'Ofl, t-1 \'tl1rntoril1 y pt1r gravcdud. Generalm~nll' st cun:1id~ro 

quL· In., m<'Jtncs tipos de! nlin1ttnla1lores pHrd uurt:gado:s f1nutt 

~'º" t~l dt:' b.111da Lransportadora y el \'ibrotor 111. 

E~ impurtd11te de que s11mJnistrcn aJ secador las tanti­

dadC's exactas nect>sdrias de cada Lamnño de .1brc>gadt1!i ul ritmo 

conYl'niente. 

EL cumpllmjeolo d~ las condiciones siguiente& a~~gura 

dt•l mejor modo posible un fluju uniform~ y agregados de 10::1 
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los tamafios ddecundo~: 

1.- l J& tolvaH dcbt>n tener agregacJo~ del tomoñu 

convenionte. 

2.- Debe evitarse lo scsregaci6n (tieparact6n de 

1rueao1 1 finos). 

J.- Debe evitar•• la mezcla de moterialea almacena-

dos. 

4.- Las compuertas del alimentador deben ser exacta­

mente calibradds, regulados y fijadas. 

5.- Las compuerta~ deben mantenertte libre d~ obstruc­

rioneq¡ occidentolucnLL•, und pit-dra. un Lrozu de mad<.•1.a 

ral7. pueden obst.rutr la compuerta. El u&o de uuu malla de 

groo abertura !iiluode bObre los tuJvas de alimentación en 

Crlo reducir& este peligro. 

6.- No debe p~rmit lr!'>e que l.i intlue11c.i.i del efecto 

b6veda sea apreciable en agregados linos. Puede evitarse 

este efecto empleando sobre los alimentadores tolvas con uno 

pared vertical cuando menos mediant~ el emplt.•o df' Vibr:idurcs 

en el exterior d1• lus tolvas de agrcgadtis fi11os. los vibrndo­

r-es deben montarse cerca de lo bo1 a de al imentac iún y dt· l ;Jl 



63 

forma que Be detengRn auto111C1ticomente al pararse el ali•ent•­

dor. 

Una alimentac16n en frlo adecuada y unifor•e ea e1en­

ciel porque: 

a) Una a6bita introduccl6n de arena h6mada puede 

dar lugar a un con1iderable cambio de teaperatura en loe aare• 

gadoe que aalen del aecador, 

b) Un Incremento repertino de la al!aentaci6n an 

frlo puede sobrecargar las mallas dando lugar al arraatre 

de agregados fino1 a las tolvas de a¡reaado• arueao1. 

e) Una alime"teciLn irregular puede dar luaar a 

que alguna~ tulvas rebosen mientras que otras quedan vaclaa. 

Ade11h: 

El al1teaa de recolecci6n de polvo puede raaultar 

sobre cargado y el rendimiento dal aacador pueda diaainutr. 

loo aparato• de predos!flcaei6n necadtan una atenta 

vigilancia porque puedan deaaju1taraa, no u f"'il daraa 

cuenta de ello. 
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las causa~ más (rccul.!'11tes dt~ loa dc[ecl\IS de funciunumi<•nto 

:0011: 

l.a humedad de lea arenas: uno de 1 os agregados 

lleva a menudo una gran proport: ilrn de finos. En ~ate cua~, 

la coapacteci6n de la arena en una de las tolvas puede variar 

y como Ja dosit icaci6n es volumétricA, puede halier como conse­

cuenlia, varluLiones imlJortanlt!:-> dL• los rc•111limít·1toH relati­

vos y absolutos. Es pre1 i~o Pll t~ste CíH;o, contrulu1 el conte­

nido de ngun en el metcriul ,. co11PRir, 81 hace f..Jlto el ajU,! 

te del dosificador. 

lt1s muterialcs JHlsun .i través dl~ ltll orificio coli­

brnt.101 d1•t1•rminado por tJnu trompillo regulalil<.•, dos c.hapns 

l.1teralct; )' unn base móvil (lUJÓn, cinta, etL.), la dusifico­

ci6n depen1lr de la sec.cibn dPl orifit::if"l. S1 1•ste varJu por 

los moth·os que pueden disminuir dicha sect ión: 

Una cierta colmatación de chapas verticales. por 

dep6sitos de materiales que secan y endurec.a•n, y la presencio 

de cuerpos extraños en el agregado que, por su tamaño, puede 

obstruir el orificio (trozos de madera. guijarros, etc.}. 

Hay que limpia1 frecuentemente las chapas y comprobar 

que el ortfirio est~ libre. 
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Flnalmente los trampillas pueden moverse como con­

secuencia de las tre11idationes y de los choques. 

La allmentac ión de los predosificadore• ae hace 

con un cargador frontal solire neum&ticos. Es evidente c¡ue 

todo el sistema de predosificactbn presupone que ceda comp1rti­

miento no recibe más que un s6lo material. Si la anchura 

de la cuchara de- lu pulo es excesiva o si las mi\quinas de 

carga se conducen mal, hay transferencia de •aterial a un 

co•partimiento que no es eJ suyo, la pretloaif icaci6n ae 

altera. Hoy que vigilar que las placas de separación de loa 

compartimientos sean bnsta11t~ altas 

sea correcta. 

que la alimcntacibn 

1 os lullt rules afer tndu~ c-n los predosificedorcs 

deben ser frccucnt~~. y el ajuste debe hacerse de nuevo siemp~e 

que se Lengu dudo btJbre el rcndimiP11to. 

III.3. SECADO Y CALENTADO DE LOS AGREGADO~ 

Para conseguir una buena mezcla, es indispensable 

que los agregados estén a una ll'mperatura suficiente para 

que el asfalto no se enfrle bruscamente a eu contacto, sino 

que quede flufdu y sc.• reparto•por to(a su superficie. 
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Por otra parte, para cvit.ur La tormución df.• Ctil>Umu 

proyecciones es necesario quu los agregudos eslbn debhidratn­

dos, 

El calentamiento de los agregados tiene lugar ~n 

un tambor secador, el cual consiste en un largo tambor girato­

rio c.illndrico de acero, montado con un ligero llngulo sobre 

lo horizontal, con el objeto de que ~l material vaya avanzando 

a través del secador. El agregado fr lo se introduce por el 

extremo superior y e medida que va desc:enJiendu es rt!'movldo 

y calentado por gases calientes qt1e se desprcnde11 de un quema­

dor que seca y calienta e\ agregado hasta la tempernt 1.Hn Jp­

scadn. 

El tambor gira alrededor de su eje, c.on et fin de 

purmilir 8 l11 \'e1. e\ avanLt.• Je 111~ m;11c11nlt>~ la u11i.furmidad 

de la t~mperatura; está provisto lll~ palt•tas -<J canales tonv,itu­

dinales que levonten lo& agrvgudos y 108 dejo cuer en forma 

de c.orlina a través de la 11.tnHl, lo:-i g<1s<·s ral ientes del 

quemador. Dispositivos especiules atiegurun untt calda re1uler 

de los agregados en la entrudn para evitar el ntaecaeiento. 

La mayor parte de los secadores est!Ín proyectados 

pura c1JndiciuneF-. medias de húmedad de los agregados. Estos 

muy húmedos, reducen la cupacidad del secudur y exigen rnedidas 

correctores, como aumentar la cantidad de calor, quemando 
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•áa combustible mientras se mantiene constante el flujo de 

•areaodoa o reducir el flujo de ~sto•. 

Loa agregados muy absorbente• pueden exigir periodo 

de secado m&a largos, que pueden lograrse reduciendo la incli­

naci6n del tambor del secado o disminuyendo su velocidad. 

Por el extremo opueato al de la entrada. es decir, 

por el mb bajo se aplico uno llama que ea la deatinada a 

producir la temperatura. Esta llama normalmente es producida 

por combustible diese!. 

El secador debe estar equipado con unpir6metro eléc­

trico para que registre la temperatura de los agregados, f8c.il­

mente visibles para el operador del quemador. Este aparato 

es uno de los accesorios más importantes de la instalocibn 

y debe ser un instrumento exacto y de funcionamiento seguro. 

El elemento sensible del indicador de temperatura debe tener 

un reveatimiento protector suficientemente 116lido para prote­

gerlo del desgaste producido por loa agresados, 

los instrumentos pare medicibn de le tempera~ura 

deben comprobarse frecuentemente, Una forma sencilla de hacer­

lo es colocar el elemento sensible, juntamente co~un tcrmbmetro 

exacto, en un boi\o dt! aceite o asfalto, que se calienta, 
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hnciendo lecturas compnrotivas en ambos eparutos. Estas lcc;­

turaa deben heccrbe a lcmperaturaH inferiores, iguales o supe­

r:l ores e las previsibles durante el Cuncionamiento de la ina­

talaci6n, 

El exceao de calentamiento de los asresados puede 

perjudicar el asfalto durante el mezclado, Si el calentamiento 

ea inauficiente resulta difícil envolver 101 asresadoa J extan­

der la mezcla. 

Por lo general el secador ·es la llave de la planta, 

su capacidad conlrolu la producci6n del 1•qutpo. la pendiente 

del cilindro, au velocidad de giro, su dihetro y le disposi­

cibn y número de paletna influyen en el tiempo necesario para 

el peso de los agregados a travbs del secador. 

En el interior del secador se p(oduce una accibn 

tan importante como el calentamiento de lo& agregados que 

e1 el arrastre del polvo que entre mezclando con estos y que 

ensucia la cara de los aruesos, 

do por la acci6n del secado 

ventilador. Estos elementos 

calidad. de 101 aslomerados 

Este arrastre viene facilitan­

por el tiro producido por un 

finos son importantes pera la 

pelisroso1 cuando 1e le orroja 

a la atm6efera, existen, por lo tanto a lo salida de los gaaes 

del secador, un colector de polvos. 
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III,4. COlECTOR DE POLVO POR VIA HUHEDA 

El ventilador o ventiladores del col~ctor de polvo 

producen el tiro qui hace pesar la llame y g11e1 calientea 

1 trev61 del tecador, La corriente de aire del tiro arrastra 

ta•bUn ln partlculao de polvo del secador y otru partas 

da la inatalac16n. 

late polvo penetra en el colector hÚmedo por •u parte 

perif6rica auperior en forma de torbellino. lao perticuloa 

inia pe1adaa son eep11radQ1 por la fuerza centrifuga, ae re6ncn 

sobra ha paredea del colector y caen al fondo, El polvo 

mla fino puede mantenerse en auapensi6n y ser arrastrado por 

11 aire a travie de le chimenea. 

Loa finos del agrosado son coHtoEjos fii el material 

recosido cumple lea especificaciones, parte de 61 o su totali­

dad puede hacerse volver a lo lnstelaci6n para incluirlo en 

la mezcla. Loa procedimientos aon variados, pero para la 

eli11inaci6n primaria de polvo, el procedimiento mh extendido 

• conaiate en utilizar ciclones, dep6sitoa metálico1 en loa 

que los gases siguen una trayectoria helicoidal ascendente 

que proyecta el polvo contra la• paradea, Loa flnoa caen 

en ia base del ciclón dosde donde se recogen de nuevo por medio 

de un transportador de tornillo sin fin. Estos ciclones o 
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r~cuperadores en seco se colocan en forma de tubos de órgano 

a la salida del secador. Si el polvo recogido es insatisfacto­

rio, o lea eapecif icaciones de la mezcla lo prohiben, He extrae 

del fondo del colector f ae tira. 

El proble•e da la eliminaci6n del polvo tione actual­

••nte aran i•portancia dentro de las e•prendidaa para luchar 

contra la conta•~11acibn at•baferica. 

Las mallas deben vigilarae •ucho con el fin de daacu­

brir loa deSQttstea, C]Uc hurlan la operac:ibn co•pletaaente 

in6til, SI oi breo da cribado efica& ae reduce por la obstruc­

cib11 de laa nbertures, o ~i se vierte eobre ellos mA6 material 

del convenientl!', el reaultado usual es el arrastre de unos 

tamaílns por otros. 

El excesivo de11uate de alaabre .,.dt! 111 mullas da 

lusar a aberturas ensanchadas y a que la1 tolvoe correapon-

dientes contengan material de tamal\.o excesivo, En algunoa 

caaoa puode •ejorarae el rendimiento del cribado ••pleando 

mallaa forniadaa por alam,re de pequello di&aetro o aberturas 

en for•a dif crente. 

La distribuci6n uniíorme de los agregados sobre la 

anchura de ln malle y el empleo de vibradores (especiulmente 
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en la •ella para arena) para disminuir la obstrucci6n de loH 

oficios, también aumentan el rendimiento. 

111.S. CRIBAS PAIA AGREGADOS CALIENTES 

loa a1re1adoa procedente• del aecador ae entreaan 

a las cribas del •aterial en caliente aontados sobre las tolvos 

de la inatalaci6n. la Cunct6n de eatas criba& ca separar 

adecuadamente loa aareaado• en loa ta•ai\os eepeclficadoa y 

reconstruir una mezcle, perfectamente dosificada, para rcallzur 

en forma adecuado a su función. la superficie de 111 cribas 1 

debe ser suficientemente grande paa admitir la aliaentactón 

mlxiaa previsible. Se trata por lo tanto de rehacer sobre 

los agreaados secos lo que el predosiftcador habla hecho sobre 

los agregados húmedos. Cada tamaño de agregado dcbcrb dl!!iCBr­

KBrse dentro de una tolva separada, constituida en forma de 

que no pueda me&clerae un temafto con otro. 

El control de granulometr!a clásica se compone de 

una cribo vibrante de 3 6 4 •allas y de to! vos de almacena­

miento paro coda frecci6n .de agregado. 

Lu primero mallu, ll11mada de rechn~o, s1rvP porn 

sr•purétr el ugrt>gadD cuyo tamaño ex.:edu al má>.Jmo tulc .. rado. 

la Última mullu sl•puru lo arena tkl resto. Flnalmenl~. puede 



existir UOll •• dl>S rnoJJ,>s intermedi11s. 

Lus cii:;terna~ de elma<.:enaje de lo pluntft til"nen un 

sistema de retroalime11tac16n c:on et objeto dL.• mu11tcncr el 

ccment1J osfhltico a lu temper«turn requerida. Es dP fu11dnmen­

tol Jmportancio hacer notar que la viscosidad del cemento 

Ubfh1tlco al mumc•nto de hnc1_•r la mez.cln e!i detcr1t1inante pare 

obtener 6p1imu li~a con los agregados. 

1 !!.lo, TOIVAS !Ir. MAl'EHJAl CAi !ENTE 

Est.1s t1d\'US contieBen lo~ 11gr1>~.1·!v~ ca)1pat("~ 

clasil 1r.:•1dus en las ctiverses frote iones granulc·métrlrus ex1g1-

cfas. Sus stqHH»r i•lnetli d<!ben ser herméticas, ~In ori.Cicios 

)' dP altu1a ~ul 1t 1L'J1\t- piu-.i 1mp1••ltT J.t m1.t.:1 ln <ll" los u~rcMadu:,; 

d1..• dl!-.tlntos t 1pv~. 

En las plontnh conttnuas. lA salida del control 

dt! grJn\1lometrla o el elevttdor en caliente conduLt• los agrega­

do::i a unil tol\l'ff intermedia. ESta va provisto...1 en su base de 

un extruct•1t de banda y de uno trampilla Je altura regulable. 

f:J c:...trnctor env!<i lu~ materiales dircctam<•ntC' al mczcludur. 

l:sl,i..1 tulv.1 lunt·iona 1~011 el mismo ¡1ri.ncipio <fUl• Ja tolva pr(lotlo­

sif iL.1dvrn y s~ rPgultt volum~1ric;tmcntr~ 
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t-n el raso de plant.ls discontinuas los agrl'gatlos 

que pro\·i~ncn dL·J t~1mhnr uccn1l11r o dt"l cu11l1 ol tic gruuulnme­

trln, &e nlmacenan en una o \'11rtas tolvas Intermedios. Estas 

tolvas t•!itlln 11rovistns en su has~ de uri dt~i¡HJSili\'O 111· ulJrrtura 

en generul de compuC'rta mbví l, qut· perm11 e· VL•rt er el agreKado 

en un dep6slto de pesaje. Al peso dt• l 1J.s .tgregBdns se le 

controle desde le Cíltitnu rle r1111trolrs. 

llI. 7. DEPOSJTOS y SUMINISTROS DEL t.:LMEno A~FAI TICO 

El cemento asfúltlr1) se almu' cn,1 (•0 dt•p.'1sltos l 1_Jos 

o mbvi }( .. s, según. Seo el tipo de ¡dontu. 1 os depósitos móviles 

a'lcanzon copecides de ao,uno litros. 1::1 tc.~me11to asfáltico 

se suminstra en c..nliente por medln de cam1flne~ e isterna (pi¡>os) 

proced1•ntes de los rcfincrlob. 

las cistl•rnos de nlmut.1•11u.Jc 1!1• In plontu Lil'nen un 

sistrma de Lermocah•ntamie11to c•ir1 el obJeto dt! mantener el 

cemento asfáltico n Ja tempernturu rL'qta•rlda. Es de fundamen­

tal imporlancia hacer notar que la visro!-.icl·1d del rcm1•ntr> 

as[Alltco al momento de hncl'r l;,i me.,..Llu 1.•!:• ft,·ll•truinontt• ¡.ara 

obtener 6ptima liga cnn los 111:rl'i;udos. Se r~c;umi L•111la hal l'f 

lo me~rla a una lemporaturo ~11tr~ 120 y 140°C. 
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El calenla•tento se lleva, general•ente. a cebo por 

•edio de circulación de aceite térmico. lo fosa llevo une 

caldera qu• cal1•nln eJ aceite por •edto de que•adores de 

dlesel. 

El aceite ea de origen •ineral especial estable h1ata 

loa JOOºC. Siendo. en general, de 200 ºr. Jo temperatura •áxi11a 

p.1r11 el cemento asfiltico. 

El cemento asf&ltico se descarga por medio de uno 

bomba •olumétrica rototi•a de 20 a 30 • 3/H. Seg6n la capacidad 

de las pla11tos de osfolto. Los circuitos de cemento alf~l~ico 

entre los cisternas y el tumhor mezclador son conductos flexi-

bles o r!gido~ colorifit.ados o encamisados. 

En pt incipio • el cementn asfáltico ctrculo perMnent-J!. 

te l'ntre el tambor mezclador la cisterna con relnrno auto•átt-

1.0 rn caso de purndu de la planto t:on el fin de mantenerlo 

prrmnne11tement~ o la lempPt11tura d~senda. 

. 
En el coso de parada prolongada, la tumperatura en 

la losa :;p rna11Lil•r11· grnc:ia~ u un lwz dP tubus auxiliares colo-

c.11tos t.•n rl fnndu de lu ci~trruu. 
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I 11.8. !IEZCLADO 

la mezclo c-onsiste en revolver Jo m6s posible el 

usfallo con los agreRodos. Consiste tnmhtén en homgt>nt•l7.11t 

el n~rl'gaJo ttue 
1 

resultante dl.' un contrul 1tr granulometrlu, 

lleva componentes sea~egadt•s. 

La opt·tación se ti.,cc rem11\'i1•nd11 mt•c.1nita11e11tl' l11s 

materiales el tiempo ncncsario en un aezc-1ador fijudo el 

piso de la µlntulor"'ª de mezrl11do dirt•Lla1urr1te +lt>hu10 dt> J.1 

tolva de p~suj~ del agregado. Consi~tt• en un11 1·.1je rectnngulnt 

de nter''• LOO fondo nproxi•a1lamc11tt• sem1Llll11drico. 

S1· 1·ompo11t• de e)e~ gemelo8 con pnletas que 11ezcla11 

loE> lngreliit·nte&de cada am.isada en formu twmugi·nea. sus porte::. 

pri11cipale~ son l..is cabezas y berras de les paletas, el enca­

misado, los ejes, lo rumpuerte de descergu y la envuelte de 

culetact ibn, pare que el f11nt:it11wmi<·11t11 sc.1 sutisfoclorio 

todos los t•leanenlos del me.it:luJor deben er1rontrar~e en ~~tarlo 

mec6nicemente sot i~fnc:t.ur io y edl'f u11domcnt e ajustados. 

La holgura entre Jos Ci:Jht.•zn~ d<• 1as pulrtns t•I 

t.>nlumlsudo interior dc11ende del máximo tan1aflo 1le los agre~ados 

y normolmC"nte será inferior a su mitad. Cuando el 11<.•s>;nste 

es l'Xc:esivo ln holgura se hace tan grande que ¡111i>dt.•n upurerer 
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pun~o• en los que el aateriel no se mezcla perfecta•enle. 

la aoluc16n e• •uatituir el encaaisa~o J las cabezas 

cuando ea necearto. 

Si el ae&clador eat.• excesiva•ente lleno puede produ­

cirse una •ezcla no homogénea. Se obtiene el mejor rendimien-

to cuando los extre•oa de las paletos apenas son viaibles 

durante elaezclado, aobre el material en el extreao superior 

de su recorrido. Por otra parte, si el mezclador estls insufi-

cicnteaente lleno tampoco se lograrh un mezclado adecuado, 

poi que no existirá material suficiente para que laa paletea 

lu hngan circuldrde la formo desL·ada. 

No se producirá un mczclndo uniforme si los agregados 

y el asfalto ho cst&n uniformeme11te dlstribuidos en le mezcla. 

la distril1ución de lo~ finos depende del orden de descarga 

de los tolvas. El mal tunciona•iento del sistema de distribu-

cibn del asfalto dará lugar e une di,;tribucibn irregular del 

mismo. Tanto uno como otro defecto se harán evidentes por . 
inspecci611 visual o mediante ensayos realizados sobrt: el pro-

dueto t~rminado. En esLos casos puede ser neccsurlu un aumento 

111•\ tl~mpo de mezclado en seco puro conseguir uno dislribucibn 

uniforme de lodos los tnmafios e11 el mezclador. 



78 

Otro tipo de aez~lador consiste en un t••bor o ctlin-

dro horizontal giratorio. El agregado una vez pe•ado ae cera• 

e trav6s de uno abertura mientras que el cilindro se encuentra 

1n•6vll después de ello se cierre colocando en su Iuaar 

una topa herdtica. Cuando el •ezclador eat6 en •o•i•ient~ 

el agregado ea removido por una serte de cucht lle• u hojea 

acoplodas a la cara interior del cilindro. Pesado Pl aafalto, 

es inyectado"'bajo presibn o través de una barrero dtstrtbui-

dora. 

En f'l caso de las plantas discontinua• lo •ezcla 

cae en el mezclador, donde sufre un batido en seco, de manera 

que hornrgenice el agrL~gado y, en ¡1arti.cular, disperse y reca­

lienlt! el filler adicional, luego se inyecta el cemento aaf61-

t leo. 

En el c..iso de plantas continuas, ae puede repartir 

el cemenLo asfáltico en el extremo del mezclador, dejando 

que se produzca un mezclado en seco en la entrada del mezcla-

dor, o por el contrario, pulverizar el cemento asfáltico sobre 

los materiales durante su caída al mezclador, ya que entonces 

están 11uy dispersos y ofrecen unn gran supeficie sobre ln 

que el cemento osf~ltico pued~ adherirse. 
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El tje•po de •ezclado debC' ser el más corlo, co~patJ­

ble con una dlsrrihuctbn unifor•e de los ta•aüos de los aercga­

do• J un re\'esti•iento unifor•e de sus part!culaa con ce•ento 

asfAltl«o. la •elocidud de los ejes del •ezclador J lo diapo­

sic16n J ángulo de las paletea son factore1 que influyen eÜ 

el randi•iento del •ezclador. 

la presi6n del •ez:CJndo varta con la altura o peao 

del •aterial contenido en el mezc.ledor, que puede regularse 

mediante la compuerta de sal idt1. ln altura del material en 

el •ezcludor continuo no debe superar la de los extre•os de 

las poletus. 

Para 11ejorar el iue?.clador puede eer deseable hacer 

Jus sjguienrt•~ cu1rt>t1iones: 

J.- ~:levar 1.1 tompuC'rto en el extremo de ealido 

del •ezclador paru mantener el material en el período de tie•po 

rnhs largo, con un espesor que intensifique aún 111.s la •cc16n 

dt:"J mezclado. 

2.- Regular o invertir la inclinación de laa paleta1 

¡1aru retardar el movimiento del matc>rfal en el tambor. aumen• 

t1111d1J el grado de me~clad(> conseguido. 
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Una vez pesado el agreaado, se t:araa • traYés de 

une eberturu mientras que Pl ci.l lndro ae encuentra in•~vil 

y deapués de ello se cierra colocando en su luaor una tapa 

hera6tica. Cuando la mezcladora eat6 en movimiento el agreaado 

por una serle de cuchillas u hojas acopladas 

a la caro interior del cilindro. Peaado el cemento asfáltico 

es inyectado bojo prest6n a travéa de una barra distribuidora. 

ll J.9. ALMACENAMIENTO 

Huchas plantas modernos de alfalto cuentan con tolvoa 

co11pent1adoras o de alamcenamiento conectadas e lo •isn1a por 

~lstcmu!i d~ tronspcJrt~. las tolvas cumpensudoros pcrmit~n 

mantener la mezclo por periodos de tiempo relativamente cortos. 

Gcnl.'rolmente no estúu aisladas por cuanto se presu•e de un 

tiempo de permanencia de s6lo dos o trl's hoios. Los ellos 

de almac.:enamiento son si11ilnre~ a las anteriores excrpto que 

est~n aislados 

•6s largos. 

paro poder almacenar la mezcla por periodos 

Estos ellos, generalmente son ciJlndricoa con uno 

secct6n cónico en la base. Hay muchos sistemas de transporte 

~n 11so, como sc,n: cintns trunsportndoras, elevadores ~e c.:nngi­

loncs, montdcarga!i ¡1or vla inclinada, trans¡rnrlador d1..~ tu1ni-

l lus, sih fin y transportador de tablillas. 
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l.o:-t sistrnioi:; Lompensa<lores tlcnL•fl t-lC'1to~ liL•nt•lic10~ 

¡io1que min1miznn lns puracL1s y pul·~1L1s t•n mn11 h.1 di· l.1 ¡di1nt11 1 

Con unn plnnln OJH•111n1l1i con más Lnllt i11111d.i1\ ~·P rt·d11ct• l.1 hclf' 

rogen~i dnrl dt- 1 <i mczc 1 •1 l.i lemJH.'fitll/fd dt..• itrIUlllJUC du 

pnrnda. Tttmhibn s.t.l minimiza ln cmist{1n t•xtra Jf~ nirc contnminn­

do ol poner l.'ll lunciouomeinto lu plnntu, Al trubaj.u C11nt:inuu­

menle dutalllt' las ho1u~ 1101mult.'S de l1;1hujo, y llt1 sólt, cuunJo 

hu)' cumioncs di!'iponihl<'s pnrd Sf'r cargndn~, 

lu productiviclnd. 

1 ncrcmcnt o 

Las me1c..l<1<; pnra pnvim('fltrtr l611 deherhn ~1·1 t1.i11~po1·t11-

das desdl• lu plnut.J u lu obr.1 en vctdc11lo~ con fu11do::. rnt•tfJll­

t·os, qur. Sl' huhr:111llnq11a1lo p1PV¡.ir1H'lllt•, tfl' tal rr:.1nt·1.i qu(• 

no tontomincn lo mezclo a:ifl1ltit11. El tri111~pc1rll' rle l.t~; mct­

t lns se de:;nrroJlurú ct111 mós 1ll•t1111c: t•11 ot10 1..1p!ttJh•. 

RL·~umiPndo, tc•nt•n"1~. qui• J.::-i m1•7.cl11•, t•nr;i c.ir¡ictn!::I 

n!'lfálticas clt>bPn Sl•r 1o sut lcit•11teml!nlt• estuhlf'.s con el objeto 

1lc que no ~•e \'Ul'l \'fin rugof .. 1~ <i v;1yan n pt •' l'1·l•11 u1. 0lnlat i 11neA 

¡rnr la ,lcci/,n drl tránsito n los cicc.:tus dl'l tr1•nado 1h•l mismo. 

lo estnbilidLld rlf' la l:u1·pf't.1 <1sfáltica :.1 1!Pb1• :1 l:i c.:nr:1h1naciÓn 

de dos cunlid;1d1._•~ t.J.Ul' l.'9t:111 11rl'SPntP~ l'll tud,1~- lu~i THel.c1us 

.n;(Ú]ticns. la fricción y J;i cola•si6i1, Sin cmh.1rgo 1 ~•e c11-

cue11trun más fl'lilcionndas u l.1 frlLcil111 qui• a la l·ohcstón, 

nun1¡ue rfiln úl11rn.1 jue>~i.l J'•lftP im1·u1-1¡¡nl1• L·n lic•rlofo lfl!•o•i. 
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Cierta cantidad de cohesibn es ncc Psctriu u f In de que e) p;1\·i-

mento truboje sntisfuctort11mentc. Todu cnrpL•tn .1sfált 1. 11 

requiP.re de cierto c!lntldad dt· tr!wsit~i 1> dr ncr.iún dt· urn;1~;ulo 

po1·a que impido que_ el cen1ento usfí1ltil·o ttt~ mt1P\'a pur lt1 

tanto prolongar lo durncibn de la carpetu esfólt1cn. La acc:ilin 

continua de amasado causado por el trlrnsito tiende a n•nie7.c1.ir 

los moterjuJes y u conservar varios en su c~tudo ortgin11l. 

Es muy impurtnute en el dittcño de carpC"lll& nsr:1l lit.:af., rPc:orne11-

dor el cemento nsfáltico adecuado según el clim...i dC> la r~glún 

y los motPrlulcs o emplear. I::l grudo df' pent•trnci(Jn del ccml!n­

to nBf~ltico ~s fun1!Rmental tambibt1 un dicl10 di~cfi1>. 



CAPITULO IV, 

EQUIPO DE TRANSPORTE Y COLOCACJON 

Vl,l GENERALIDADES 

Antes de comenzar la5 operaciones de pavimenteci6n, 

se deberá hacer uno inspccci6n cuidadosa de todo el equipo 

que se va n usnr. Las cspecificnciones generalmente requieren 

que el equipo esté en buenas condiciones mecánicos, correcta­

mente njustudo y sin desgaste lo cual perjudicario la calidad 

drl trnbajo. 

[l ninoclmicnto de los ajustes y la operación del 

l!C¡UiJ'u e~. importante pura el inspector. 

rará en realidad que el mantenimiento 

No supondrá, ni espe­

y opcraci6n apropiada 

rtrl C''lUipo !'ic.1 oblignción del operador, sino que es responsabi­

lidad dl.'l i:ontrat ista. De cualquier modo, es Útil para un 

inspector competente detectar, por irregularidades en el tra­

bajo, si el equipo no est6 f11ncionanrlo como debiera. 

IV,2. EQUIPO DE COLOCACION 

LA PETROLIZADORA 

La pctroli?.adora, usadu· (•n los riegos de impr1mac16n, 
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de liga y de niebla, ronsiste de un cnmi6n o carro de r~molque, 

en el cual ~e montu un tanque aislado í'CJn sistema de talenta­

mit>nlo, usualmentt• un qul'modor de JH'trlil1~u. El conducto del 

~1stema de calentamiento posa 

ca] entamiento del asínlto. 

truvbs deJ tanque paro el 

1 a barro espnrcjdora Sl' 5umin1&tra ctin una bomhu 

motriz, disefioda pnra mttnejnr dcsJr f1roduct"s ligeros, rehojn­

dos asfálticos frius ) cementos asfálticos viscus~ti cnle11tndos 

a lo vico~ldud de regadl1, (l:iN• I\'. l) 

LA ~OlOCONFORMADORA 

Cuando se elige la motoconformador11 pare extender 

lu mere la nsfóltit.a de Jda11tn 1 deben c1 .. mprobarsf' t uldodt•:Himen­

le cjcrtos dutulles antes de usario. Er1tre los prln1:lpultos 

tenemos la hojn, el sisterna dP suspensión dL• In hojn, y l•I 

mecanismo de control. 

El borde cortante de la hoja puede verificarse visuol­

mente o mfts exactamente csl l rundo una cuerda o un alambre 

sohre l'l borde, o por medio de uno regla a todo lo lnrgo de 

la hc1jtl. Fl liordc de lll hojn debe ser recto complt't.lmC'nl•.', 

y JirefcritdC'm•~nll• ufi1'Hlr1, Je otrn m.in1..•ra rl cxtc:ni1lo quPUu­

r6 ahü~~ado u tombudo. 
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la hoja aer6 lo suficientemente lorga para asegurar 

el terminado con ciertos tolcran&ios transversales. Normolmen-

te se uson hojas de 12 6 13 ptes (3,66 6 3,97 m), 

Les motoconformodoros usadas para exte11der mezcla 

asfáltica de plantn, St!r&n lo bastnnte pesadas para npoyor 

firme y uniformemente la hoja sobre lo superficie. Su motor 

ser& lo suficientemente para propulsar e le m&quinn sin esfuer­

zo o sin atascarse cuando extienda lo mezcla, y lo distancia 

entre sus ejes ser& lo bo~tante grande poro permitir l'l des­

bastado cercano a las tolerancias lon~itl1dinalcs. 

EQUIPO PARA ~CAMELLONAR 

Es Útil que el came116n tengo unu :H .. •cci6n ronstont e 

con el objeto de lograr un proporc l onamirnto cor recto. t.1 

inspector y el operador debPrlin ostnr fnm1li111 izados cc1n los 

ajustes de los escantillones cerrados, oparcjad11res 1 el oxtende­

doros remolcados por cnmión que se usan paro c.11lucur ln canti-

dad requerida de mezcle. Los dispostti.\•ns para el rt!molque 

y les conexiones del camión dcber6n revisara~. 

LA PA\"HffNTADORA 

~l funcionamiento apropiado de lo pnvimenludoru 

un toc.tor muy importante en ln operactbn de lo pnvimcntución. 
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E1 inspC'ctor, el operador y todo el perfionnl dC'l contrntistu 

implicados en lu pa\•lm1rntoció11 1 debt•rñn estor tami11nrlzndos 

o fondo con su diseño básicu, construcción sus principios 

de opereci6n. Tul conocimiento copacitoró al Inspector, ol 

superinlendente, y nl operador saber cuando no osl& haciendo 

su mejor trabajo, Por lo tonto, olgunns pavimentadoras de 

IE1s m68 com~nmc11te 11sndas son las siguientes: 

l. La pavimentndora Barber-Grcenr 

2. Lu JH1V lmt!lltndoru Hluw-Knox 

'· Ln pctvlmentntlllrn fiLll 

''· Lu pa v1m1.~n ln1loru Ccdnropids 

~I o La pu\·im~ntndoru Pi onc·cr 

Se 11•1<•1h11•11tlu t¡uc 11 l i ns¡1l'c t 111 el ¡icr~onnl del 

co11trot lflta csl111lit.•11 y tengun n la mono el mnnuul llr OJlf'rncio­

ncs y l;1s espectflc:acionl"s de ln pnvimcntndoru 11uu se va a 

usar. (Ftg, IV,2) 

IV.3. RODILLOS Y EQUlPO PARA ACARREO 

l11spccci6n de los Rodillos. La cum¡1uctaci6n u~ecueda 

es un lnctor mu\' im¡>ortuntc d~ lu n111·1·nciltn de pn\•lmPnl.u;Jón. 

Existl'll muchos ti¡HJ!:' de cnmpactadurC'!i, Lall'S como lat-' zuputas 

vilnalnrias, ro11i]loR tle ruedo~ de nrcro, r1Hlllios dr. llantos 

acum{1t ic.iR, y rodi 1 lo& \•ihratorios, ¡11•ro solo los Lipos más 
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com~nme11tc U$l11los ~on 10!1 ~iguic11tcs: 

l. Rodillos de ruc1las de uccr(1 

2, Rc1dJllos de l\.1nlus ncum6ticns 

3. Rodillos VLbrnl••rlos 

''• Rodillou combinados de ruedas de acero y llantos 

5. R11dillos tornlitnudus de ru(>dUH de nccru y vihrnto-

T \ 1JS 0 

'lodos lo:> rod i l lc1•; propu1·~•tos pnrfl un trubnjo dl!tl•r-

mi11ado ~:e 111!ipc·ri·t1i11or1ín de- ut..111•ri\11 <"t>t• lo~ csperif1cnciones 

dPl ¡11n.'t·t..lu unlc:; 1h· tomt'l1!i1T l;i Jii1\'1mcntncibn. Cuando scu 

posihlt:', lo s1p,Ult.:nlc duh·erá verl [icor se en t·odos los rurll-

11 ni-;: 

a) Pest1 Lutnl 

h) Peso por pul~adJ 1\í.' nnchur., (rndil los ck rucd..ts 

de acero) 

e) Prrstp?n medio de contnc:to, en Libras por pulgada 

cuudrad11 (rodillo de llunt~t r1P11m6tice) 

d) l:ouditiones mr.cónicnH, e~pee la lmente que el 

arri1nq111.', <."1 :lllfl \' ln rcvc>rso St'Jll s11.'1\'es. 

ROOll.1.0S Ill: /1CERn: los rotlillo8 de ncL"ro básicnm<•nte 
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son de dos tipos: tres ruedas y tándem (dos ejes, tres ejes). 

En todos los rodillos de acero se deberá cumprober 

el desgaste de los borde~ dt• l.n~ ruedns. l'nriJ c~t.e fin se 

usar& uno regln metAlicn 11~ bordes afilados. Si la ~uperficic 

del rodlllo tiene ranuras o e!JlÓ ¡1icudu, no SI.' deb1!rA usur. 

RODILLOS DE LLAN1 AS NEUMATICAS. Existun do:; tipos 

de rodillos de llantas neumático"': Pl 1{1111h·m auto11ropulsado 

y el tipo T<'molcado. 

RODILLOS VIBRATORIOS, 

fabrlL:ado~ con une o dos rueda~~ 1ll· ;¡i;:t•ro 1\1' Sllpl·rl iclt' l 1·,a, 

cun un d{ometro de tres ;1 cinco pies (0.92 n 1.S'1 m) y de 

cuulro u scJs pies (1.22 11 1.B'i m) de a11Llll,, 

RODILLOS COMBINADOS. Adn.!1~. d" lu:-; ro•lillos tándem 

de tres ejes con el tercer rodillo vibretoric1, existen coml,inu­

cioncs de rodi1los de ruedns de acero y lluntns nruml1tica~. 

llay tomblbn un rodillo de tres ruedf1S de acrro con vtbro1lorcs 

Lipo zupnla. (Fig. JV.3.) 

INSPECC!ON DF.I. F.QUJPO lll' ACARREO 

El punto prtnci.pttl de ir1spccci6n del C'qt1i¡io es el 

~stado del fondo de lo caja-del com16n- 1¡uP va u Lr1111s¡1urt111· 



Figura lV-3 

'JI 

Combinoci5n de rodillo de rut>Ü01i d1~ acero y 
compadodor vibruforio tipo zopulo. 

Rodillo de ruedcu de ocero, tándem 
de tres •i••· 



la mezclo asfáltica. Todas las supPrf icics de cuntor:to debe~· 

rán ser Jisos y llmpins, siti 1:rietns, ugujuros o oLolludurn.s. 

Se dl'bcrá llegar a un 'onvcni11 snllrc el m~tn1l11 d1· 

recubrir las superficies de contoctu dP lo cuja del camitm, 

Y sobre el uo;o de medios aislantes. Se recomiendo usar .1~11.1 

seo por brocho o pc.r ror:indo, In u1.iu se 1•lP\'ar!1 pnro drl'nnr 

el C'XCf:•so, No se fll'Tmitir:1 C'l 11:,0 de ill'Pllt•!-. "gr.1:•ns. la 

sl•lecci6n de I.1 cubirrto pn1 1 ]1>:.; 1 u1111011t•H 1h· nca1 n•o .•.;e• rll·hC'-

vJcnt CJ, r.n Pl periodo de t1l•mp11 que lu !llf''l'í 1.1 

C'H el c:amll111, en cu<Jlquie1 1·l ro 1.1ctor r¡111• J1rovo11ue 1•l 1•11-

Criamiento ilL· la mczcl.i en el cumilin. 

11arn nrarreo!' rt1rtus, l'I\ liempu calu111s11, U!·11<1lmP11l1! 

sólo es necesario una 10110. En tiempo frío, c1 pera .icorreos 

largo-;, es nt"cesnrio aislar por rnt«•ro Pl lirc·a dl' rontncto 

y lu cubierta. 

Se dC'bl•rá comprubnr que no t•xista t1.r1t.1ctn direc10 

entre la Ptttructuro del cami6n y la ¡rn\·im<·11t;id11rn, v q111• In 

caja 

<le volteo. Se ohtc•ndrt'1 

pa vi mc• 11 ta d l' r a 

un pu\·imt•nlfl 

durnnle lu oprr.u ton 

d (' SllJll' f Í i t' j p /1 !-- pC' l'il 

si succ-de cunlquier.'1 1IC' 11.1~ condiclont·~ nnte~ m1•11rio11u<l.1~. 
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INSPECCJON DE HERRAM!~NTAS INCIDENTALES 

Se deben 1\isponcr lns hc1 rnmieulus mununles ndecu111las, 

además del equipo necesario pera limpiarlas calentarlos, 

antes de comenzar lu 1>avimentaci6n. 

las condiciones de todo el equipo 

Se deberá inspccc ioner 

incidental para hurer el 

trcb1ljo deseado. Este equipo lnrluye: 

l. RaHlrillos 

2. Pal os 

3. Enrnsadores 

4. Calentador de l1er111mienlt1s 

5. Equi¡10 de limplezn 

6. Pisones manuules 

7. Compnclodores vibrnlorios mechnicoR p~qucftos, 

si existen áreas considerables que pue1.L111 reque­

rir apisonndo. 

8. Bloques calzas pera _apoyar le regla maestra 

de ln pavtmentudora nl comenzar la opcroctbn. 

9. Cuerdas, lonas madero pnre lu construcci6n 

de juntas al final de cada tramo. 

10. Herramicntn paru cortar juntuR y poro pintar. 

11. Rcgl o. 



CAPITULO V. 

PROCEDIMIENTOS DE TENDIDO 

V.I. GENERALIDADES: 

Antt•s de comenzar ln pavimentar ión, ~l sobrestante 

deberá asegu~arso de que se han llevado ,, cabo to1los lo~ ¡1re11a-

rotivos e inspecciones necesnrlaH. 

puntos: 

lncluvPnrlo los slRuientes 

l. Preparact6n co1·reclo de ln l1nse 

2, ProRramu paro L1 t•1rcució11 dl'l tr.ih:1Ju 

3. llalance apropiado entre la capacidad de la pla11ta, 

medioR de ocurren, equipo de Trndidu (motoconfor-

mador as 

c16n. 

pnvimenl.odoras), y equipo de comr.:1Lta-

4. Buenas condiciones ujust1..• corri·cto a todo el 

equipo. 

5. Proveer el pesado ch~ lo mt~zcla. 

Uno de los trabajos rutinarios del !inbruslant<.> es 

'ºcoger lns rcmisionr.s del pe!io dl·I matl'.'rtol n lus choferes 

en~ la uhrü. ,\•¡uT e~ donde st~ ¡1ucdL· usegurar por él mismo 

que el material se incorpora al trabajo. Un registro cuidadoso 

de todas las remi~iones elimlnn la posib1lidnd de 11ur cualquier 



cnrga se extravte. También, se puede hacer una verificaclón 

con el registro de la planto sobrl' el tonelaje total del dla. 

l:.s obligaci6n y rPsponsabilidad del sobrestante recoger perso­

nalmente todas lnN remisiones de los choleres. No dcber6 

pr.rmit.ir a n1ngunn otra persona recogerlas, a menos que le 

sen necesario ausentarse de la obra por periodos cortos. 

Otro trabnjo que va a11urPjil(lo con rl de las remisiones 

es verificar, de vez en cuando, el tt>nd1dn promedio de las 

cargas. Esto se ¡1ucde hacr.1 f~cilmonte conoci~ndo ln c.1ntidad 

especificada dr mnterial e11lihrus pr1r pifi lineal o e11 toneladas 

pur di'it.1nl 1;1 acumulada \' el peso neto del material asfáltico 

rP¡¡1::>tr.1do en lus remls1on€·s. J:.!;t1• Ps dt· ¡;ran tmportanctn 

en caso de que el concreto asfiltico se coloqu~ en un acamello­

nndo1 UlllC's ,\el lc•mltdo, l'll Ve/ 1lc• 1lcscargnrlo dlrcct~1munte 

en la povimentadorJ. 111cl11so con le pavimerltodore, sin e1nbargo 

se deber.í hi"lf'Pr unn comprohación fr••cuent<' d1•l tc>ndido, 1•:=;pt..·­

cinlmente cuando se coloquen capos de ligu u de niv1·laci6n. 

Solr1 con este conocimiento y observando que In mezcla se colo­

que en dicha cantidad, el :;obrestante podrá estar seguro dC' 

•1ue 110 re~asorA lo cantidad convenido. 

lNSPECCION DE LA MEZCLA 

t:s esencial la cooperaci{1n estrecha entre el sobres-

tontu de la obra L'l pursonol Je ln planta porn as1..•gurnr 



un trabajo satisfactorio uniforme. Se establecerln los 

medios de comunicaci6n apro¡,iedos entre ellos para qur cunl-

quier cambio en bt mezcla lo hagan con prontitud. Cunndo 

sea posible los sobrestantes, tanto rl de ln obra como el 

de la planta, interc.ambiorAn visitas. Si l!l sobrestante dh 

11t obra esta familiarizado con las operaciones de la ¡1lantu, 

podr6 fác:Jlmrnte dl'termtnnr los cambios 1¡ue requiere parn 

mt•j1>rar la mezc l.t. Por su parte, el sobrestante de la planta 

si esta familiarizado con los operacionl's dt~ 11aviment..ict611 1 

podrA ~ntender mejor los problemas del sobrestante de la obra. 

F.I inspector dt• la lllHO obscr\'IHÚ cada c;.amionadn 

de mat1•rial que llrguc. Tomará ln temprtal ura 1le la mezcla 

1·eRul11rmen1~; con un11 verificación frecurnte en un camión 

• 1 1 e un 1 le haya tomndo la tempt.•raturu en lu plant.u • 

mezcla no deberi usarse si la temperatura no estli df>1.tro dr. 

la tolerancia especificada. 

Pueden ocurrir errores en el pesado, en el ml•zclndu 

y en el control de la temperatura, el sobrestante de lu 

plunta pued• pasarlos por alto porque frecuentemente estará 

ocupado en otras cosas. 

tonsl't uentemente, el material que llegue puede nu 

ser seti~factorio. Cuando el inspector de la obra rrchuzr 

un m.1tcr1nl, deberá registrar sus razones tanto en la rl~mi.sión 
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como en su reeistro diario para hacer la deducci6n de los 

pagos. Si lo considera apropiado, se tomarA una muestra para 

las pruebes de laboratorio. Se deberl lleYar tambi6n un regis­

tro de los volúmenes de material aceptados y colocados. El 

registro del inspector de la obra deberfi verificarse diariamen­

te, o tan frecuentemente como sea posible, con las del sobres­

tante de la planta de tal manera que no haya disc reponctas 

cuando se termine el trabajo. 

DEFICIENCIAS EN LA MEZCLA 

Algunos de las deficiencias que pueden ocnsionnr 

~l rechace de u11a camlonuda de mezcla Hon las slguiP11tcs: 

t. Los l¡umos azules 

provenientes dt• la mezcla l'h l'l cami6n o en la tolva de la 

cxtcndcdor~, usualmente indican que lo becl1u esta sohrecalenta­

da y se deberá comprobar inmediatamente le temperatura. La 

hacha se descartar§ si la temprruturo excede del m6ximo especi­

ficado. Es prActico comGn y aceptable no def>cartar une hacha 

si excede la temperatura 6plima de tendido pero sin exceder 

el limite especificado, en tales casos inm~diatemente se toma­

rán las medidas necesarias para corregir esta condici6n. 

2. Mezclo demasiado fria. Uno nparicnciu muy consis-

tente o un recubrimiento incomplC'tO de lns particulas más 
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arandes de agregado, indican que lo •ezcla esta frfa, la 

temperatura se comprobará inmediatamente. Se descll r to rd si 

est& abajo de loa 

de la tem11eratura 

requisitos 

6ptima de 

especificados. Si estn 

tendido pero dentro dt•1 

a boj o 

rungo 

especificado inmediatamente se colocorA para corregir esto 

anomalla. 

J. ~lczcln cun exceso 1le asfalto. Cuando ~e ha des­

cargado lu mezcla 1in la ext rndedora formando unn pi lo la 

parte superior tiende a extenderse puede que dicho meTcln 

conteng11 demasiado asfalto se deberá de hacer inm1•diato 

uno inspecci6n minuciosa. El exceso de asfnJto también put•de 

determinarse por la maner<l <:orno sr alisa In rnPzclil liajo lo 

regla maf'strn. 

4. Mezcla con poco asfalto. Une mezcla que cvntcnga 

poco asfalto, generalmente puede detectar~e inmediotumente 

en el cami6n o en la tolva de lo extendedora debido a s11 incli­

nación, a su apariencia granular, a la falto de recubrimiento 

del agregado, y a la falta del típico lustre negro brillante. 

La falta de asfalto en la mezcla puede determinarse en el 

camino por su apariencia pobre y café mate en la superficie, 

y por la dificultad de compactac16n. 

S. Mezclado no uniforme. E11 el cnmi6n algunas veces 

se puedv determinar si una hacha esta mal ffil'.t.c L11!.1. tluc:hos 
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veces se noto hasta que ha pabndo ¡1or ln pavimentación. Una 

mezcla no uniforme se notarA porque el material presenta zonas 

pobres, cafés de apariencia mntu mczcladns con áreas de 

apariencia lustrosa. 

6. Mezcla con exceso de agresado srueso. Una mezcla 

con exceso de agregado grueso puede tomarse erroneamente como 

si tuviera dcmnsia1lo nsfalto, debido a que presentan la mismo 

nparicnctn. Estu circunstanciJ ¡111edc 1lctermi11orsv por la 

faltu dt> mH11t!_lubilitlnd de lu mt~zcla 

sol.lre t•l l·amlno, 

su upariencia lispera 

7. Müzt: lr:1 Lun exceso de.• agregado r ino. El exceso 

de agregntlo J tno puPde causar 11ue unn mezclf' tenga uporicncia 

pnbrl' )' cnll> mntl• tal como ~uccdc con una mezclo con poco 

osfultt•. St~ pucdC' determinar pur la diferencia en lextura 

ron una rne1.cla bien graduada y por su comportnmiento en el 

mument,1 de compactnrla. 

8. Mezcla con exceso de humedad. Puede observarse 

si existe humedad en una mezcla pur el vapor que asciende 

cuando rlicho mezcla se descargo en la tolva de lo pavimentado­

ra. SI una mezclo está caliente puede burbuJear y crepitar 

e umo :.i estuviera en ebullición. La mezcla tombi6n puede 

1li1r l.1 oparl~11cia de que contiene demasiado asfalto. 
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9, Sesresaci6n. La segregación de los agregados 

en la mezcla puede ocurrir por manejo incorrecto y puede bost11r 

pare justiftcar lo devoluci6n. 

10. Conteminaci6n. Las mezclas se pueden contaminur 

por múltipll!s motivos. La contaminoci6n puede removerse !jlno 

PstA muy exte11dido. 1.o cuntaminocJón puede causarse por derru­

mos de gasolina, Kerosina o aceite, por trozo:-; de trupo o 

papel en lo mezclo o en general por basura y escombro8 i11trodu­

tidos notes o despu6s del mezclado, 

V,2, TENDIDO CON HOTOCONFORMADORA 

llebi.do a que todas las capos de la estructuta 1lel 

pavimento parn 1ns nlta8 velocidodes tlcl tránsito artuol 1•·­

quietcn de unu norma de tersurn, con frt!CUt'ncia ~(' 11:-.1111 moto­

conformnd11ros 1lc RTnn distancia c11trc ejes para extender mei­

clas de ¡1lantas calientes o frias pura carpetas d~ nive:nc16n. 

En rl tendido de carpetas de nivelación con motoconformndorn, 

le ventaja principal proporcionado por la gron distanci11 entre 

ejes, es la eliminación de protuberancias excesi\•as, de dc¡irt·­

siones y de irregularidades de Jn subrasante o dt.•l ¡iuv1m1·nlo 

viejo ~ohrl' el que sr. va a c.:olt1rnr lo mezC"la ntit•\·n. lltr•J 

liC'ncficio QUt! 8C ulilit.•nc nl tt·ndcr e.:1pos de lll\'e\.H. i{1n rl.ln 

motoconfc1rmndora es lo textura aspera Ju la carpeta. 
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El material remanente en el cumell6n que ha sido 

tendido con la cuchilla consistir6 de part1culns aruesaa, 

que normalmente se compactan completamente, dando por resultado 

que la superficie de la carpeta de nivelaci6n tensa una texturp 

mucho m6s áspera que aquellas tendidos con povi•entedora. 

Esta textura Aspera no ea conveniente, ya que proporciona 

una superficie que reduce al minimo la posibilidad de que 

se desarrolle un plano de deslizamiento entre lo carpeta de 

nivelaci6n y ln curpete de rodamiento. 

Algu11as veces, es de grnn ayuda una extens16n sobre 

ln cuc.hl llo llt• la motocon[ormndoru. Permitir& que lo cuchilla 

arr.1strP mnyor cuntidad de material en los extremos y dejarA 

una altura constante de material a todo lo ancho sin desperdi­

cios ni Sl.'fiP 1•gn1 ión. 

Al tender una ml!zclil osfálttca de planta con molocon­

formadora,. e:; necesario un rodillo para compnctar la mezcla 

inmcdiotomcnte. Es preferible usar un rodillo neum&tico para 

este tipo de operación. Con cadn 1,asada de ln motoconformadora 

deberá seguir inmediatamente dctrlls el rodillo neum6tico para 

compuctar el material que se extienda. Esta operoci6n se 

llevará ndelante hn~tn alcanznr lo configu.rnci6n deseada, 

Si el l'pt•rador tle lu mutoconíormndore manipula correctamente 

los controles, colocara mayor cantidad de material en las 
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depresiones y menor en las protuberancias y el rodillo inmedia­

tamente detrls compactar§ este material, armando gradualmente 

el plano liso firme sobre el que se colocarli la carpeta 

sucesiva. 

Existen dos m~todos de colocar una carpeta de nivela­

ci6n con motoconformadora que conducen o resultados satisfacto-

rios. El pTimcro consiste en Lol1icar la melclo nsfaltirn 

en forma de camellón trapezoidal, fll cual se manipula con 

la motoconformador<t C'n la forma normal. Con e~te inL>todo, 

la motoconformadora puede hRcer muchL1S pn~Adas, tomando el 

material del camell6n 

lograr el tendido fin11]. 

arrast rá11dolo por In rasunt t' hosto 

Fl segundo métudn c1111...;1~tl1 Pn 11tilizJ1 1111 •1l'nmrllona­

dor que coloque el material suC"lto con una nltura de 1·untro 

n ocho pulgodns (10.2 n 20.3 cm) de seis a ocho ple• (l.M3 

a 2.44 m) de ancho. Cuando se coloca el moterinl di· esla 

forma, se puede ajustar un alero en un extremo de la cuchilla. 

permitiendole al operador usarle como escuadra. En este m~to­

do, se debe tener gran cuidado 1le q11c la cuchilla no se eleve 

o se baje demasiado aprisa al incrementar o disminuir la carga. 

También, st• dPbC' tener cuidndo dP rw tf"ahajar con dt~masiada 

l'.Argn. 

Ambos métodos dL·HrritoR unlPri11rm1.·nt1· pul'dl'n dur 
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resultados satisfactorios. Pero se requieren operadores exper-

tos pare •ejores resultndos¡ atenci6n constante a la mano 

de obra. Como en el caso de cualquier obra donde se usa la 

motoconformadora, la raanipulaci6n excesiva de los controles 

dará por resultado una carpeta de calidad inferior. Ea •uf 

importante que el operador atienda este punto, especial•ente 

al colocar una capo de nivelaci6n con mezcla asflltica. Solo 

los operadores más experimentados deberAn usar la motoconforma­

dora para extender mezclas asfAlticas. 

Cuando sP use cuchilla de control automlitico en la 

mutocn11l11rmndora, se sostiene la h(1ja con la inclinaci6n trans­

versal ~stablccida en la curátula sin tener en cuenta el terre­

no y la posici6n de la moluconformadora. Usando una cuerda 

o un alambrr. colocado en un oxtremo de la cuchilla, el opera­

dor 1•star6 en condir1unrs de mante11er la alineaci6n longitudi­

nal prec1sn 1 mientras el control automático sostiene a la 

cuchillo para obtener la secci6n transversal apropiada. 

Al extender una mezcla en carpeta de ni1'elaci6n con 

motoconformadora es esencial colocar la cantidad requerida 

de mezcla en cadu sitio de trabajo para que no se tenga un 

exceso muy grande de material de desperdicio. 

La motocon(ormadora no está diseftada para acarrear canti­

dades considerables de mezcla longitudinalmente por grandes 
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dtstancios. Su funci6n principal es la de extender la cantidad 

requerida lateralmente, moviendose longil udinalmenle solo 

lo suficiente pura corregir irrPsularidadC's. f.l mEtodo mAs 

aimpl 1 ficodo por u estimar la cantidad de mPzcla requerida 

por sitio de trnbuJu es el que t'lgue: 

Se uso una •Ucrdn tensa pnrn lncul1zar los puntos 

mis ultuH t¡Ul' 1~x1sta11 p11 In superficiP del p.n·lml'nto. Sr. 

mart:nn v sP 1nl(H.1n ··~tacas ;1 un l1do 11<>1 ~rrnnn{1 11~nnd11 un 

nivel de c.tr¡i1nt1•1·0 v uno regla 11 un.i t·u1·r1la 11aro n1vel.1r. 

Dt•!-!pul-s tlt• 1 ulocor t n!'il cstncns suficientes ~·· trazo una l tnra 

eol.lr1· ln~ puntos mnr1 nitos. Se dt•hprl\n colu\a1 1•stara.s int1.•rme­

di.1s ¡1ara ··vltu1 qui~ l.1 111t>nlu ~r Jl..lll,\\•t.·. !.111,~n •• 11rl~iPnclr1 

li.i vl~tn hn1 ia ln • lll'I 1IJ !-:11.JClu ,, la!-' t•sl.tL .1s .,.. pul'dt• 11bsf'rn1r 

lo:i r.1mL10~ J., lll'tf,!, Cuo111<h• lu cur·nl.i ···t:1 .1l\1>l;1d.1 :-nt1s­

Jo<..tor1ame11tn se puc•lle tll'lcrm1nnr l.1 nlt·p,1 n•i111m.1 rons'.i:1tc 

p:1rn cubr11 los ~it io· má:-; altos, f1.ia11tlr· 

lo cnpu de 111velu~t6n. 

In .1lt111 1 ti•• 

Lns rosontl's se dc•berón colocar a ambos lodos del 

camino, parn rstc ¡1rop6sito es muy útil uno cuerdo tenso. 

0C"s¡1ué~ de colucnr las rasontes se pueden hncrr todos lns 

medidas con\'C'niC'ntPS en la su¡•erfic-.te t•xlst1•nlt• ¡1.11,1 c:.111..ular 

la c~111t1rind dL• mntl'r11d fl'Qucr1d.1 l1•11·., L.1 c.u1·t•l.t d1• n1\·1:1.1L1t111 

con el prrnlte drsradu. 
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Si el tiempo lo permite se puede hacer un cllculo 

de la cantidad de mezcla requerida paro coda sitio de trabajo 

con mayor aproxlmaci6n por medio de los niveles. 

V,3, CURAS DE NIVELACION 

Los cuftos de nlveloci6n consisten en reparaciones 

con mezclas asfálticas de planta de hundimientos y depresiones 

en pavimentos viejos, antes del arreglo superficial. Construir 

cu~as de n1velari6n forma pHrte del t1·abajo general de ntvela­

ci6n. 

Las cuftos de nivelación se deben construir en dos 

•·tapas si tienen un espesor de 3 a 6 pula&das (7.6 a 15.2 

t:uflos con espesor mayor 

construir en capas compactadas no 

de 6 pulsadas 

mayores de 

se deben 

pulaadas, 

Al construir varioR capas compactados, se colocarA primero 

la mfis corta, y la sucesiva o los sucesivas la cubrirAn eKtcn­

d!cndose adelante de la misma. 
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Los cu1ics de nivelación colocados correctcmento 
oseguron un pavimento li10, 

Si se usa el proc1•dlmicnt n incorrecto existe la ten-

dencia a lormnrse pequeños bordos en los dos extremos de cada 

capa dubldo a la dificultad de compaclarse. Es muy probable 

que dichos bordos se reflejen hasta la carpeta superficial. 

( Fi 8, V, 1,) 

Cuando las cuñas en una depresi6n deban construirse 

en varias cnpas, el ingeniero harli una nivelación tal que 

permita dibujar los perfiles les secciones transvcrsnlus 

con precisión. Basados en estas, la pendiente de lu corrección 

los l{mites de los capas suc~sivns dl'ben dctí:'rminarsc de 

tal manero 1,uc el inspector y el contratista puedan definir 

lns estnc.:ionl•s do~dt> dl'hrn ('mpczar y terminar su trabajo las 
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Loo¡ l(mitei &.• los r.'J"'n •.!1~ niv<.·ln:ión. n·Uh;ple'. -
debl!" fijar <;Ort niv~I l"nO"\todo. 
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e1tendedoras o motoconformadoraa. (Fia. V,2), 

PERALTE DF. CURVAS 

Al diseñar el peralte dt• curvas con mezcla asf6ltica·, 

las cuñas se construyen con elevac16n de 2 pulsadas (5.1 cm) 

de espesor en el borde exterior una pulgadn (2.5 cm) de 

espesor en ~l borde interior. Lus capos succ.si\'BS también 

aumentan de ancho. Por ejemplo, como so ilustra en ln Fig. 

V.3 •• uno t•lcvaci6n de 6 pulgadas (15.2 cm) se construye l·11n 

3 capas sucesivas de 8 pies (2.44m) !O pies (3.05m), 12 

pies (3.66m) de ancho pura un carril de 10 pies. Esto no 

aumC'nta el peralte del corrt 1 interior. Para construir el 

peralte de curvas se puede u.sur ya aeu motoconformadorn o 

pnv lmentddora. 

V,4, TENDIDO CON PAVIMENTADORA 

Antes de comenzar el tendido, el inspector y el cun­

tratistn dcberA.n llegar a un acuerdo en varios puntos. Uno 

de los puntos más importantes r.~ la tempcrntu1;1 Je culocnc:ón 

de la mezcla. De una manera general, lo temperuturu de la 

mezc..ln serll ln mJnim1.1 qu~ proporciont• mancj<.1bilidnll nu•ptnhle 

y permita la <.ompn<.:taciÓn correcto; pero nunra SP ¡11•rmitir;'l 

que cxreda el limite superior de coloc.1ci6n esperlficJdo. 
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Otro punto importante en que debe eaiatir entendi•ien­

to entre el inspector y el contratista es la velocidad de 

tendido (cantidad de aezcla por unidad de Area o espasor de 

la carpeta, seg6n lo especifiquen). Huchas especificaciones 

se liaitan a une velocidad de tendido por hilada, Esta veloci­

dad no ae deberl exceder. Si el espesor total de la •eEcla 

aaflltica que se esto colocando excede al permitido, l'l ins­

pector y el ·contratista acordnr6n sobre el número de hiladas 

1 le velocidad de tendido en cada une de ellas, 

El control preciso de la regla maestra ea de importan­

cia para obtener un pavimento de calidad aceptable. pura 

esto el control automfitico es de gran ayuda. Si los tornillos 

de control de espesor se manipulan con frecuencia, si las 

compuertas de la tolva no est6n ajustadas cnrrectamente. si 

la regla maestra no esta desgastada, o si todos los ajustes 

discutidos no se hacen correctamente se tendrfi por resultado 

una superficie ruaosa. 

Cuando se use solo una pavimentadora es necesario 

determinar la"' longitud de tendido que mejor se ajuste a las 

condiciones de un trabajo particular. Cuando se pavimenta 

un carril con tránsito en el adyucente, una de lns considera­

ciones que deben tomarse en cuenta es el deteriorn del bordl• 

lateral. Este debe ser vertical, libre de polvo y recto cuando 

se coloque el carril adyacente. Cualquier corte que hnyn 
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!iidu deteriorndo, siempre se acondicionará antes del tendido 

sifo(utente. Incluso se tendrá el mayor cuiJado en los bordl•s 

de juntas longitudinales. Es decir, es conveniente reducir 

el mtnimo el deterioro controlando el trinsito con un vehtculo 

piloto o por medio de sedales con banderin. 

Sie•pre que sea posible ea deseable operar con do• 

pav imcntadoroe escalonadas. Huchas especificaciones requieren 

que las pavi•entadoras se conserven dentro de una distancia 

de 50 pies (15 m) una de le otro cuando trabajen escalonadas, 

El objetivo es mantener caliente la junta entre dos 

1 rnmoH tendidos, Esta distancia para mantener caliente la 

junta dcpender6 por supuesto, de la temperutura ambiente, 

de 1;1 temperatura de la mezcla, de la temperaturn de la 

superficie sobr~ la que se eatA tendiendo. 

Cuando se pavimente un solo carril, los cnlentadores 

de juntas de lo pavimentadora usados adecuadamente reduciendo 

la velocidad de la mia•a, pueden ayudar e obtener un amarre 

firme entre los bordes, dando una Junta impermeable, resisten­

te y continua. 

Cuando sea necesario paviiientar entradas o la parte 

lateral del camino como parte de un contrato, es útil contar 

con otra pavimcntadora. Esto elimina desviaciones de la linea 
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de pavimcntaci6n y aaeaura unu junla coliente, y permite rodl­

llado suple•entario de la lineo de puvi1Dt!ntaci6n y la 1111rt~ 

lateral, 

OPERACION DE LA PAVIHENTADOIA 

El inspector y el operador estudiaran las secciones 

relativaa a las pavimentadoraa que se vun a u&ar. 

del manual de operaci6n suministrado por el latir lcantt•. 

Adem4s 

Todaa laa pavimentado ras consisten esencialmente 

de una unid1d de tracci6n y la regla maestra. La unidad de 

lracci6n empujo el camt6n dl' \·oltco, transporta ln tolva 

urrastra la regla moe&tru. 

La tolvu estA equipada gcncrolmcnLc, con dos tr.i11s­

portodc>res para llt!VRr la mezcla a trav~s de compuertas ajusta­

ble• hacia loa tornillo• distribuidores, loe cuales alJarecen 

la mezcla adelante de la reela maestra. 

La reala maestra es remolcada por medio de tiruntt•s 

que vnn det1do lo parte lutoral de la regla maestrn hastn un 

punto de npoyo cerca del !rente de la unidad de tracci6n. 

1-;elo permite QUl' la reglu mocHtra 11 ílotc 11 Robre la mezcla 

q11c ha sido tendida, imptlrticndo una compactaci6n inicial 

a la mezcla. Como la unidad de tracción arrostra a la regla 
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Dirección del recorrido -

tomill06 tlnl\n dittrlbuldoret rodlllm de e..,.,¡e 

Compuerta• aju1table1 

control de 
eipesor 

figura v.,a 

regla 
maestra 

Fluja del material a tro•ét de la pavl....,taclcn 
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11aeatra sobre el material, ésta se nivelar.A donde su trayecto­

ria sea paralela a la dirección del arrastre. Lo rt!i;la maestra 

mantendri este nivel hasta que los controles de ajuste de 

altura se varien. (Fig. V.4) 

Laa fuerzas que actuan sobre la regla maestra durante 

la operaci6n de pavimentac16n se indican en la figura, V.5. 

reglo maestro 

V 
P = Tracción 

Penada- do bhogro .. 

W = Peso de lo unidad mo .. tra 
H : Re1htenclo horizontal on 

la regla maestra 
V Resistencia vertical en la 

regla maestra. 

Figura V-5 Fuerzas que ocluon sobre la regla maestra ciJrante 
la operación do pavimentación. 

Cuando la pavimentadora estl en movimiento la tracci6n 

P. en el pivote siempre es mayor que la resistencia horizontal 

H, en la regla maestra, Cuando el espesor de la carpeta se 

incrementa, la regla maestra se inclina hacia arriba, permi-

tiendo que se acumule mayor cuntidad dr mezcla debajo de ella. 

El resultado es que la fuerza de elevación vertical V, excede 

al peso W, y origina que la regla maestra suba. Como se eleva, 
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V disminuyt." hacia igualarse nuevamente con W, en l!Se momento 

el movimiento vertical se termina y Ja regla maestra nuevamente 

se mueve solo en dirección horizontal paralela ~ la trayectoria 

del empuje. El espesor de le carpeta puede variarse ya se~ 

inclinando la resla maestra o moviendo verticalmente el punto 

de apoyo de los tirantes. 

La regla maestra se prueba continuamente para compro-

bar si todas las fuerzas estAn balanceadas 1 a esto se debe 

la import4nc la de controlar el flujo del material con las 

compuertas, operar uniformemente los alimentadores de cinta, 

mandar un peso constante de material hacia la resla maestra 

y no movrr los controles de la maestra continuamente. TambiAn, 

la temperatura de la mezcla dcberA ser uniforme de tal forma 

que lu viscosidad de la mismo no cambie e influya en el balance 

de les fuerzas que actúan en la regla maestra. 

CONTROLES DE LA REGLA MAESTRA 

Al final del aft~ 1950 un ingeniero de la Comisi6n 

Estatal de Caminos de Kansas dcsarrol lo' un dispositivo para 

el control de la mdestra para producir una superficie tersa. 

Este es un sistrma simple, operado manualmente quet utiliza 

una cuerda tensa y un indicador como sula para controlar el 

nivel, y un péndulo montado en una viga transversal como guia 

para controlar la inclinación. 
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Este control opera bajo el principio de que si la 

regla maestra sigue une linea recta, a pesar de las irregulari-

dades en la superficie que se est& pavimentando, darA por 

resultado un pavimento terso nivelado. En la articulaci6n 

de la maestra, se establece un punto de referencia cerca del 

pivote del tirante, El punto de referencia consiste de un 

indicador que se aula por una cuerda tensa generalmente coloca-

da a lo larso de la linea central de le superficie para propor-

cionar un perfil liso. El operador maestra 

mantendr& el indicador en la misma posici6n con respecto a 

la cuerda por medio del tornillo de control de espe8or de 

ese lado de la pavimentnci6n. 

La inclinación o perfil transversal se controla en 

la misma articulaci6n pero en el otro lado de la pavimentadore. 

Los puntos de referencia se conectan con una vigu, lo que 

consta de un péndulo montado en su centro. El péndulo consta 

de manecillas que se mueven sobre una escala en cada extremo 

de la visa. Una vez que la articulaci6n se ajusta e un bombeo 

especificado, el operador colocado al ledo opuesto de la cuerda . 
de referencia s61o tiene que mantener la manecilla centrada 

en la marca de la escala por medio del tornillo de control 

del espesor. 
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,) 

l. Coja de distribución del I'!_ 9. Púndulo (sensor de! incllno 
do derecho ción ) -

2. Motor dol lado derl!cho 10. lnterruFlor~s limilcdores del 
3. Anc,·Jlc COftado lado izqui•:rdo 

"· Toble10 de control 11. Caja de control 
s. flecha ve1 li col 12. Soporte para el péndulo 
6. Caja de distribución del la 13. Calo de engranes 

do ÍZC?Jierdo - 14. Interruptores !imitadores -
7. tv\otor del lodo izquierdo del lodo derecho 
8. Unidad de wministro de 15. M:intaje del soporte del -

energía sensor 
16. Guía ( •enSO< de nivel ) 

figura '\T-f: Compcnentes de un dispositivo outomútico de 
co:Hh C,ortesía de la lowa Manufacturing Compony. 
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CONTROLES AUTOMATICOS DE LA REGLA MAESTRA 

Actuolmente se cuenta con controles de operación 

manual, semi-uutomAtico o outomiticn para cnsi todas les prin­

cipales marces de pavimentadoras. Muchos (abricantes hnn 

desarrollado dichos controles; todos bajo Pl mismo principio 

bAsico del dispositivo de Kansas. 

autoafiticos varlan la inclinaci6n 

Ln mayoria de los controles 

de la maestra moviendo los 

puntos de apoyo de los tirantes, (Fig. Y.b) 

Estos controles automáticos tienen componentes 

principales¡ un sensor, un péndulo, uno e.aja de control, un 

tablero de mando, y motores 

inclinación de la regla maestra. 

cilindros 11arn contralor lJ 

Una vez que lo maestra se 1;oloca r.n unA altut a de 

tendido determinada, el sistema autom&tico sehace cargo de 

producir una carpeta uniforme. El tablero de mando, el sensor 

de nivel y el péndulo producen impulsos eléctricos hacia la 

caja de control, la que activa los motores o cilindros poro 

variar la inclinaci6n de la maestra, compensando outomAticamen­

tc los irregularidades de lo superficie del cRmino. 

El sensor obtiene su información de un dispotiit1vo 

sensible o rejilla, guiada por una cuerda tensa previamente• 



ll'l 

colocada como referencia del nivel. Esto rejilla se puede 

sustituir por un patln largo o corto guiado por el niVel de 

un carril adyacente, por una auarnic16n o por un cana16n. 

Paro colocar sobrecarpetas en pavimentos viejos se puede utili-

zar una cuerda tensa o un patin larao, pero para construcciones 

nuevas se recomienda la cuerda instalada cuidadosamente. 

Se puede sustituir la cuerda o el patln largo por uno corto 

o por una Zapata después de que se ha colocado el primer ca-

rril. La cuerda tensa puede colocarse en ambos lados de la 

pavimentadora, pero el patín ir6 montado en el lado del eje. 

CUERDAS COMO LINEAS DE GUIA 

Se deberá usar Siempre una linea de guia para el 

operador de la pavimentadora. Se colocar! paralela a la linea 

central del comino a lo largo del borde o cerca de la junto 

longitudinal del carril que se ve a pavimentar. Esta gula 

puede ser doble como una referencia de nivel pare los centro-

les automáticos de la resla maestra. Si solo se usa como 

linea de guia no es necesario mantenerla m6s tensa de lo nece-. 
serio para mantenerla recta. Pero si se usa como referencia 

de nivel, deber6 colocarse cuidadosamente mantenerlo tensa, 

ya que esta linea de nivel es la que seguirá lR regla maestre. 

La altura de lo·cuerde puede variarse para diferentes condicio-

ncs de nivel del terreno. 
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Las guias pueden ser de hilo de bramante a cuerdas 

fuortea que puedan ser estiradas de 80 a 100 Lba(36,4 a 45,4 

ka) de tenai6n, Deberl tensaree sujetarse a distancio.a 

isualea desde 300 hoata 500 pies (91.5 a 152,5 11), aes6n lea 

especificaciones, (Fi¡, V,7) 

Cuando en una repavimentaci6n existen caminos o ca­

lles, la sul,t puede tensarse de punta a punta asegurada con 

clavoa de aujeci6n. 

NOTA1 En ls sujecci6n de le sula, es importante que se utilice 

una argolla, ya que no afecta le fuerza de tensi6n. 

une fuerza de tensi6n de 325 1 bs (147. 7 Kg) reventerfi 

el hilo de bramante si se usan nudos llnnoa o corredizos. 

Una vez que se ha tensado el hilo, sera necesario 

colocarla en la linea de guia. Usando grampas para c.erco 

ordinarios o algún mEtodo similor, la cuerda puede colocarse 

a la distancia correcta de las marcas de nivel. Las grampas 

pueden colocarse en los extremos o a determinados intervalos. 

Se tomar6 cuidado de que en ningún momento disminuyo la t~nsi6n 

de la cuerda. 

NOTA: Lo cuerda-guia deberé colocarse y tensarse lo bnstnnte 

lejos adelante de la pavimentadora para prevenir cunl-

quier demora. Adem6s ajustar la guia a considerable 
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distancia de la pavimentadora permitirá que se pueda 

estirar y aflojar. 

La suj ecci6n de una linea-guia sobre una superficie 

de concreto de cemento portlend se puede lograr colocando 

los clavos en las grietas o juntas. Se requerirAn clavos 

o estoces muy laraas para sujetar la ltnca en un firme. 

Para colocar la linea-guia en uno curva es necesario 

que la distancia entre los clavos de sujeción la tensi6n 

se reduzcan. SerA necesaria fijar le cuerda a intervalos 

cortos para mantener el contorno de lo curvo. 

Al colocar una línea en un vnlh.·, la tensi6n dcb~rá­

reducirse lo suficiente para que la sula toque los puntos 

más altos de la superficie del comino. 

LA OPERACION DEL TENDIDO 

Cuando la pavimentodora esta' lista .. para operar la 

regla maestra deber& soportarse con bloques del mismo espesor 

que la carpeta suelta que se va o colocar los tornillos 

de control •de esp~sor 

inicia el trabajo en 

se aj ustarún 

una carpeta 

a esa altura. o si se 

previamente colocado, se 

usur~n Lobloncs con espesor igual u la diferencio de espesores 
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entre la carpeta suelta y compactado. l.o pavimentadora enton-

cea comenz.ari tender el material al espesor apropiado. 

Tan pronto como la primera carga de mezcla asfliltica 

se he tendido. Se verificar§ entes del planchado, si le textu-

ra de la superficie es uniforme. Loe ajusten de la maestra, 

borras apisonadoras o vibradores gusanos distribuidores, tolva 

alimentadora todos los puntos donde sean necesarios, se 

compro barón continuamente con el obj cto de obtener un tendido 

homogeneo de la mezcla con el alineamiento y nivel apropiados, 

Para determinar si se ha obtenido o no una superficie homoae· 

nea se usará una regla. 

No se debe permitir la segregaci6n, y en caso de 

llegar a ocurrir, se detendrá inmediatamente la operac16n 

de tendido. Se determinar& la causa y se corregir! antes 

de iniciar nuevemente el tendido. 

Cuando un camión descarga en la tolvo receptora sus 

ruedas deberán hncer contacto con el rodillo de empuje de . 
la pavimentndoro. Si un comi6n se encuentre sesgado en rela-

ci6n ol rodillo de empuje éste solo empujará un lado del cami6n 

lo pavimcntodoro tenderá desviarse. En este caso, e 1 

operador rcquerir6 hacer correcciones continuas resultando 

uno lineo desigual con juntns consecuentemente irregulares 

y poco compnctus. 
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Cuando se utilizan camiones con descarga por el fondo 

J un elevador de carga, para alimentar la tolva de la pavimen­

tadora, se ajustarA cuidadosamente al tnmano del camel16n 

requerido para proporcionar la cantidad correcta del material 

para la carpeta que se estA tendiendo. (Fig. V.B) 

Se recomienda un calibrador de camellones pera este 

prop6•ito. 

La mezcla se enfriar& rlpidamente en forma de comell6n 

que en el cami6n, el enfriamiento excesivo ocasionará una 

compactación deficiente del pavimento. El acamellonador, 

por consiguiente, deber& ir adelante para no retardar la opera-

ción de lo povimentadora. Debido al enfriamiento rápido, 

este procedimiento de pavimentoci6n no se recomienda para 

temperaturas ambientes bajas ni cuando existan vientos fuertes. 

La cantidad de material llevado adelante de la regla 

maestra deberá tener una altura uniforme, yo que si vor1a 

la superficie resultará rugosa. 

La mezcla que se adhiere a las paredes de la tolva 

deberá removerse continuamente e integrarse o la mezcla activo. 

Cuando se permite que la mezcla se ocumul~ se cnfria rápidamen­

te, y eventualmente podrá introducirse mezcla (ría a lo povi­

mentadora dando por resultado una textura no uniforme de la 



125 

. 
Figura 1f-A Elevador de carga usoOO poro alimentar lo mez 
cla asíáhica dosW el camellfu hasta la tolva. Fotografía por corte:. 

.ra de KoelYing Cnmpany ~ Califomia. 
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superficie. Muchas de las pavimentedoras nuevas tienen tolvas 

con paredes movibles operados hidr6ulicomcnte, que cuando 

son activadas por el operador hacen que la m~zcla llegue hasta 

los alimentadores de cinta. 

Si la mezcla es arrastrada durante el tendido, ln 

operaci6n de~er6 suspenderse hastn determinar la causa y corre­

girla. La~ causas más comunes scin une mezclR demasiado frta, 

un alto porcentaje de granz6n en el agregado fino. Por 

ejemplo cuando el agregado fino cstd' compuesto por graci l la::i 

y arena, una proporci6n alta de grancilles puede hacer que 

la mezcla se hegu correosa irregularmente aunque esto es desea­

ble para mejorar la_ estabilidad algunas veces ocnslonerli el 

arrastre. Incluso, un ligero cambio en el ogreRBdo fino puedt 

ocasionar una diferencia notable en les carocteristicos dt• 

tendido y de compactaci6n. 

Puede ser necesario alterar la f6rmula de trebejo 

a fin de efectuar el cambio deseado. Cuando el problema per­

sisto a pesar de los cambios de disef\o de la mezcla, ser5 

necesario rayar las portes lisos para borrar los marcas del 

arrastre. Para este fin se pueden usar escobas con alumbre 

de acero. Las escobas son colocadas, sin sus mangos, hombro 

con hombro en un bastidor de madero ton lnrgo como el ancho 

del carril. Este dispositivo se coloca en ,la pa\·imentadora 

de tal manera que rastrille lo superficie de la mezcla recién 
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tendida dos o Lres pies (fil o 91.5 cm) otras de lo pavimenta-

dora. Las escobas deberlin inclinarse ligeramente para que 

el frente de los cerdas tenga contacto con la mezcla. El 

asfalto acumulado en las escobes se debe eliminar desmontando-

las de la pavimentodora limp1andolas con Kerosina o algú'n 

otro solvente, cada vez que sea necesario. 

Después de que se hon tendido una o dos camionadas 

el inspector su representante del contratista comproborlin 

el espesor de la mezcla sin compactar. Entonces determinarAn 

el área cubierta y el peso de material tendido. Si los espcci-

f1cactones requieren el doto de la mezcla tendida en libras 

por yarda cuadrada, dividir6n el peso de le mezclo por el 

número de yardas cuadrados cubiertas, determinando el promedio 

de libras por yarda cuadruda de mezcla colocada. 

Ejemplo: especificación requerida • 150 lb/yd 2 • 81.6 ks/m 2 

cantldnd tendida - 40 000 Lb • 20.0 ton. 

5reo cubicrlu • 270 Yd 2 • 225.7 m2 

por tanto 40 000 lb • 140 Lb/yd2 • 30.5 kg/m2 
270 yd2 

Una vez hechos los ajustes necesarios de la regla 

maestre pare tender lo coñtidod requerida de mezcla, se dcberAn 

hucer comprobaciones ocusinnalcs de kilogramos colocados por 

metro cuadrado, y del espesor de la mezcla sin compactar pora 



128 

verificar si se ha mante11ido constante In cantidad tendida. 

Si las cspvciflcncion~s re11uieren Pl espesor de mezcla 

en pulgadas, se del1t.•rá comprobar el espt•sor de la mezcla com:-

pacto para poder establecer una relación de corrccci6n de 

espesor suelto. 

Ejemplo: Eapcsor especificado• 1.50 p11lgadas • 3.81 cm 

Espesor suelt1l promedio• 1.86 pulgadas• 4.72 cm. 

Espesor com¡1acto promedio• 1.44 p11lKndn~ • 1,66rm. 

I ,Hu , 
•·UC>J,O relartÓn = rn• } ... 9 

el espesor suelto corregido• 1.5 pulgadas al.29 

• t.94 pulgadas• 4.92cm. 

El rastrillo deber~ utilizHrse solo en casos absoluto-

mente necesarios. LJ su¡a~rflcie con la textura mlis uniforme 

se logra reduciendo a un mínimo este trabajo. Esto es espe-

ciolmentc cierto con mezclas de piedra triturada. A menudo 

un solo hombre cubrirá ln parte trasera de la pavimentodoro 

rastrallando la superficie con el sólo propósito de mantenerlo 

ocupado. 

SJ lns operaciones adelante de la pavimcntadoro son 

correctas, si el equipo está en l.lnenas condiciones y nju.stJdo, 

y si le pnvtmcntedorn maneja la mezcla o una velocidad adecuada 
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no habrA necesidad de realizar ninaGn trebaj o detrAa, El 

rastrillador, Sin embargo, deberA vi¡ilar qua no falta aazcla 

en loa bordea corrig16ndoloa para que eatoe aean recto•, 

Esto lo loara removiendo mezcla de la tolva en c1so contrari~ 

Si el operador de ls paviaentaci6n 1i1ue su Unea·auh no 

se preaentarl eate proble••· 

V,5 TENDIDO A MANO 

Existen lusares donde el tendido con pavimentadora 

es imprlctico o imposible. En estos casos aa permite 11 t1ndi-

do a mano, La colocación y tendido a mano deba hacerse con 

sumo cuidado la distribuci6n del material uniformemente 

para evitar la segregación del a a regado arueao 1 del mortero 

bituminoso. Cuando la mezcla asfAltica ae apila, se deberl 

colocar bastante adelnnte de loa paleadores para que pued1n 

extenderla, También el trabajador tendrA el espacio suficiente 

para moverse sobre la base y no sobre la mezcla, Si la •ezcla 

asfáltica se caparse con pala, siempre resultara una completa 

segregación del agregado grueso 1 de las porciones finas. 

El material se depositará con las pala• en pila• 

pequeftos, de donde.se extendcro con rastrillos. En el proceso 

de tendido todo el matcri.al deberá distribuirae suelto y uni-

forme. Cualquier porc~ón de lo mezcla que sehoya aglutinado 

no se disgregue fácilmente, deberA rechazarae. Antu de 
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iniciar la co•pactac16n del •aterid tendido, la superficie 

se co•probar6 con plantillao 1 reala 1 se corre1irln toda• 

las irreaularidades. 

V,6. PAVIHENTADORAS REMOLCADAS Y ESPARCIADORAS 

Pera trabajos pequeftos de pavi•entaci6n a •ecea es 

más conveniente y econ6mico el uso. de pavimentadorea reaolcada1 

que el uso de las autopropulsadas. Las pavimentadoroa remolca­

dos so acoplan a la parte trasera del caa16n. El material 

e~ depositado en lo tolva de la pavimentadora y cae directamen­

te sobre le bese. Como el cam16n se mueve hacia adelante 

el materinl golpea con una hoja, la barre-cuchilla, o con 

lo regla maestra es apisonado por la regla maestra o por 

rodillos. Le fig. V.9. muestra los principios de operaci6n 

de uno de los tipos de pnvimentadora remolcada. Estas pavimen­

todoras se pueden equipar con calentadores y vibradores para 

la regla maestra • 

. \J.., :has pavirncntadoras de este tipo cuentan con regla 

:.1;\co;:.:·a r~otnntc. Antes de que Ctliga la mezcla en la tolva, 

-; nc•tt•stiri11 colocar un bloque de madera debajo de la regla 

:iac5t '"..l ¡ e_ cual se retirara hasta que la pnvimcntadora ~stá 

¡ ~: ~r1ndicioncs de tender el material con el espesor deseado. 

La tolva se mantendrá llena de material durante las 
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operocionea de pavimentoci6n con el objeto de lograr un ten­

dido uniforme y com.plcto. Una vez ojustodn la regla maestra 

n un espesor, no se requiere hacer ningún otro aj uate. Si 

se cst5 tcndicn1lo mezcla caliente, se dcberl dar tiempo a 

que se cnlicntr lart>gla maestra untes de iniciar el tendido. 

El ·~spn1·· l~dl· drhr remolcarse o una velocidad unifor­

ml' p;n,1 cada po:--1L.LÍln de la regla maestra o del enrasador. 

Variará el espesor de tendido si la Yelocidad del eaparciador 

varia. 

V, 7, COHPROBACION DE LA TOLERANCIA DE LA SUPERFICIE. 

Nunca ae insistir& de••siado •obre l• i•port•Dci• 

de estar dentro de ciertos U•itea d• Tersura de la Superfi­

cie. P•r• el trinaito actu•l (alta Yelocid•d), •ucha• eopeci­

fic•cionea p•r•iten una Yariaci6n da no •la de 3/16 de pul1•d• 

(4.8 ••) en JO plea (3.05 •). Cualquiera qu• aa• l• tolar•n­

cla aaiaid• por el inspector, ae daberl poner todo el eapefto 

poaible para o~tener l• •18•• teraur• en c•d• cerpat• que 

•e tienda. De•pula d• c•da tendido J •nU• da coloc•r l• 

aiauiente hil•d•, ae inspecclonerl l• superficie con una 

re1l• para deterainer •1 •• ha obtenido la tersura ee~eciflca­

da. Se usan doa tipos de real•• para eate fin& 
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1. U•• ra1h da •dar• o ••tal •u• H coloce eoh• 

el •••l•ento pera o•••r••r •u• trra1ulerld•d••· 

2, Uu r•1h eontd• .obre ru•••• ,.. aue•tra ha 

trra1ulort .. da• an un lndicedor cuendo •1 ln•,ector h arnii­

tu llach •••lance. (Pl1. V .10) 

Toda la auperftct• tendid• debnl cubrir•• con •U• 
o,aract&n, y toda trreaulerlded 'º mobupeH la tolennci• 

••P••ific••• •• eorro1trl ente• •• pro•eautr al tr•b•jo, 

Sl H obthn• le ter.un requu1da con h prt••n 

c•rp•t• tendida. 1•n1r•l••nt1, la• •uba1cu1nt11 pueden tender• 

•• untforHaant• colocando mlophoente el control de la pni­

ventador• al eapeaor deaaado. 

V, 1 JUNTAS LOKGITUDIMALIS. 

El ancho h tendido doberl plenaaru para que le• 

junt•• lon1itudin•l•• •• laa dtfaront•• carpeta• •••••• tr••· 

hpadoa. El tra•l•P• daba ur da eu•n•o Hnoa 6• •ula•h• 

(15,2 ca). El traahpo do la• ••P•• aucoahH ayuda • puu• 

ntr l• apartei&n do arhtaa • lo 1ar10 da h junte lon11.tudt· 

nal. 
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L•• J••t•• lon1it••i••l•• •• co•••ct•• ia .. •i•t•••ate 

h••11le •• l• o•eracilla •• tuU•o. L• ,,1 .. re i.11e•• ••• 

•• celoc• ••••rl ••r cea lo elia•ocila ' raHato conectao 

J t•aer ••• c•r• ceei urtic•l. 

••t•riel • lo l•rao •• l•• •or••• ••••rl el•••••• 111era .. ate 

• to•• coa un •••trillo. Coa ••to •• ••••• loe ••r••• J ••••i­

ta ••• •oport•n •l •••o del rodillo, L••I• el ••teri•l ••l 

carril contiiuo •• coloca eatrecha••nte contr• la cara verti­

cal del c•rril colocado pre•i•••nte. Le •o•icilln •• l• •••1-

••ntadora aerl tal que al tender el ••terlal •• traalape ••• 

o do• pulandaa (2.5 o 5.1 e•) con el borde del carril •nter1or-

01nt• colocado. (Fi1. V 11) 



F ¡gura V-1 "l Reglo munlodo sobro ruedas paro inspeccionar -
lo lc)(luro de la wpcrficic, 

Regln Moe1tra 

F t gura V"411 La povimf'ntadoro tra~laporá el material con la 
capo ccntipua una a dos pulgodos ( 2.5 ó 5 .1 cm ), 
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El motrrtal aut>lto se dchl•rii de.ter lo sufictrnlt·mcnt1• 

alto parapcrm1tlr la c.ompactuc:ión ,11 t•spt•sur d1·l curril vn 

compactado. Un m6tudu emptrictl ro11s1str ~n Ctllcicar un es¡11•so1 

suelto de 1.25 veces el i:.om¡iuctndo. l::l ugregndo grueso colo­

cado en el traslape de la junto 1'fr{¡1'' dchc•r5 scpura1·He ~uid.1-

dosamente y desecharse. Si se va a c.oloc.nr utra capa sobre 

la ya tendidn, el exceso del agrcgodo grueso de ln jlinta puede 

distribuirse .. con un•t escoba o un rustrlllo. CCln esto, se 

dejari solo lo porci6n mñs flnu ·de le mezcla E>obre lo junta 

la cual sr prrsionarA sobre la cnpn ya compactada en ~1 momen­

to del rodillado. Si se tiende simultaneamente con dos pavi­

mentndoraf., l•l l'Spesor ~ut.•llo llt> u11n y otr;1 si! igualurñn exac­

tamente pn1u uno junta ''c.il1cntc'1
• 

l'utn lograr una alincnc:ión precisa. lu pa\·lmt•ntadora 

st•guirli por la ltnca o mnrcns colocndas o lo l.irso de la junto. 

El ancho el espesor 1tcl muterial tr~isla¡>ndo siempre será 

uniforme. Para obterwr óptimos rcsultodos, es muy im¡,ortnnlc 

que no se regulen en exceso los controles de espesor de la 

pavimentadora. Cuando el carril adyacente no se coloco durun­

te el mismo die, o si la junta se deforma con Pl tr.fi.nsito 

o por alguna otro causa, el borde debe gunrnl!cerse y regarse 

con uno ligera copa de 11sfeltu untes de renlizor lo junta. 
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V.9. JUNTAS TRANSVEISALES. 

Laa junta• tranaveraalea de carpetas, tanto de li1a 

tomo de roda•iento, deben conatruirae J co•pactarae cuidado••~ 

mente para proporcionar suavidad de •archa. Laa jvntaa deberln 

ser bordea verticales y en linea recta para obtener una alinea-

ci6n y tersura precisos. Si la Hnea de 18 junta u for•• 

con una mampara usando para eate ff.n un tabl6n, de e1peaor 

adecuado (Fi1. V 12). Se co•probarl el enraae con una real• 

antes de colocar el •aterial caliente para co•pletarae, La1 

mezclas de eatabilidad baj• pueden •o•orae deaplaaar la 

mamparo, eate •aterial se tendrl que confinar co•o cuando 

no se usa •a•para. 

Material ohutodo que iirve co 
rno rampo poro el rodillo. se 
de\fwch:t cucaido 1e remueve 
el tobléri. 

.Figuro V-1'2 Se UKI, a veces, un tablón paro hacer que fo ca 
ro de lo funta tea recta y vertical. -
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Si no se usa •ampara y el rod1 llu tiene que pasar 

por el aetcrial recién tendido, la junta deherá localizarsu 

a un• diatancia suficientemente otras del borde redondeado, 

haat• donde se tenia lo seauridad que el espesor es constan­

te. Cuando el aaterial se confina, el coite pura la junto 

se puede hacer con le ayudo de una cortadora d1• pavimento. 

En B•bos casos, la ¡i.1ri;U o cu1·11 lt..> la junta debe 

resorse o pintnrse con una capa asf6ltica fino antes de hacer 

la junu. 

La regla maestra de la pnvimcntndora d~ber5 estor 

caliente al comenzar el tendido. Si el material caliente 

este enrasado o casi enrasado con el JO compactado, al terminar 

la co•pactaci6n su espesor ser A aenor. En C"stc caso, ol mate­

rial caliente debe aflojarse con un rostrillo y agregar •ate­

riel hasta que el espesor sea de aproximodnmc·nte •edia pulga­

da (1.3 cm) •Is alto. Entonces, lo junta se puede compactar 

por el procedimiento normal. en el coso r:ontrario en quL• 

el •aterial caliente sen demasiado alto después de pasar el 

rodillo T&ndcm, 

de proscBuir la 

se debe oflojor y 

compataci6n. Para 

elimiar el -exceso nntcs 

obtener lu compoctnci611 

completa de estas juntas se puede requerir rodillado trunsver­

sol. 
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V, 10, COHPROBACION DEL TENDIDO DIARIO. 

El inspector debvrá hacer una comprobaci6n del toncla-

je de material tendido. Deb~ dcter~inarse la longitud cubier-

tecuando menos coda vez que se tiendan 200 ton. Esta informa-

ción He usará pura comprobar el tendido tomando como base 

los pesos esprcificos de la masa obtenidos. Al final del 

trabajo diario, el inspector también debe determinar la conti-

d1.1d de material tendido pArtiendo de su reporte de cargos 

accptadns y colocadas. Unn vez hecho ésto, podra determinar 

el cspcf;or pro1ne?dio y el ¡ieso promedio por unidad de Area 

del m11teri.il colocado durante el din. Para áreas de espesor 

diferente y pnra intcrHcr.cioncs se rlcbí"n hacer cAlculos por 

scpnrado. 

Las ffirm11los siguientes se 11ucden usar para determinar 

el espesor 1•1·ome<lio de 111 mezcln compactada colocada. 

donde: 

T 

1). T 
Ls e 0.0026 1d1Hs1S 

2). Ha• H• 1 Ls 
La 

Toneladas de mezclo colocada 

Peso ~spectfico de lu musa de mezcla 

Ls Longitud del carril con el espesor estipulado. 

l.a LonRit11d dt•l c-urril rolocado 
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S Anrhu del tendido 

llo Espesor pr·omcdio rcul 

tls Esprsor estip11l11do 

Ejemplo 1) 

T Tonclndas de mezcla colocndn 

!Is tspesor ~stip11lr1do 

S, Ancho del tendido 

V;.----------'l-"6"2'"'.~1'-'R"-­
o, nu 26 x 2.]7 x 1.,., x to.o 

2) 

.. 
162,38 

2.37 

1.5 pula•· 

10,0 pies. 

(3,05m) 

.!fil..,_ll 
0.092 

lls espesor ~stipulado 1.5 puls. 

Lh longitud del carril con 

espesor estipulado 

Lu, longitud del corril colo-

coito 

1765 pies 

1785 pies 

(544,43 ,.¡ 

~il • 1.5' 1765. 2647.5 • 1.48 11ulg, (3.76 cm) 
1785 "'Ti85 
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El pesn promedio por unidad de Aren puede deter•inar-

•e como sigue: se di vtde el peao de 11e&cla colocada entre 

el &rea cubierto. Como en el caso de la deterainac16n del 

espesor promedio, ee requieren c6lculo11 por 1epara•o para 

Areaa con diferente espesor y para interaeccione1, 

Ejemplo: 

pa10 de me~cln colocada 162,38 ton. 

lon¡itud cubierta 178S 

Ancho del tendido 10 pies 

162.38 1 2000 • 324,760 Lb (147,441 lg) 

1785 ; lO - 1983,3 Jd 2 (1658.04 m2 ) 

~ • 163.7 lb/yd 2 
(88.89 ka/•2 > 

1983,3 

V, 11 COKPACTACION, 

GENEllALI DA DES, 

phs 

Las aez.cles se pueden co•pactar co•pl1tti 1 flcil•••t• 

si lea temperaturas de tendido y to•pactac16n aon las aprotla-

das seg6n 1•1 v PH·osidnd deil asfalto. El rodillado debe co .. •-
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ir.ar tan pronto co•o aea posible deapu6s de que el material 

haya sido tendido. Pero, como en otras fases de la pavimenta­

c16n, el rodillado ae harA con sumo cuidado para obtener la 

teraura deseada de la superficie del pavi•ento. 

El rodill•do •• 

ef ectuarae inmediataeente 

b• Juntu 

detrla de 

lon1itudin•l•• ••b•rl 

la paviaentadora. La 

pu•da inicial del rodillo deberl ser tmn pronto co•o H• 

po•iblt compactar la ae1cla ain •arietar la carpeta o cuando 

la •ezcla Ja no se adhiera a laa ruedas. La se1unda, o rodi­

llado intermedio, deber6 seauir al rodilledo pri•orio para 

cerrar la aezc. la ae harl •ientraa la mezcla per•anezca a 

una temperatura tal que se pueda obtener la mlaima densidad. 

El rodi l lado final se her& aientras el material aGn sea traba­

ajable para borrar las aarcas de loa rodillos. 

Lo siautente se sujiere co•o aula: La junta lonaitu­

dinal ae rodillo inaediltHente del ris de lo puhent•doro1 

el rodillo pri••rio 1 aonaa de 200 pi•• (•I •) detrle •• h 

pavi•entdou; el rodillado inter•edio a 200 pi•• J .a. Ñtrll 

del rodilludo primario; el rodillado final tan pronto co•o 

••• posible deapuis del rodillado inter•edio, 

Si la densidad especificada no ae obtiene durante 

la construcción, el tránsito consolidarA el paviaento1 pero 



f;11lo en lit tray1•ctoria d1• 1;1~ rucd;ts. El l11st1111to del usfultu 

r<•comicndo pnrn obtener lu dcnsidnd rer¡uerida el uso de rodi­

llo~ tic llnnta neumiíticn con ulla prrsilln de cnntncto SCRUidos 

de rodillos de ruedas de occ10. Tu rabi én hay •Jlll' tt!ner en 

cunsidrrnci6n los rodillos viLrutorios. 

CRITERIO Df COMPACTACION, 

El instituto del us!ulto rccomicndn que cnda capa 

de pnvimcnto asfúltico .se compacte •1 una densidad de cuando 

menos el lJ7% dv ln Jel espécimen del loborntorto ele horado 

con mezrln mueHtreado en la plant11. 

PRUEHAS DE COMPACTACION. 

Se han dcsarrol lado muchas pruebas ¡inra determinar 

el grndo de compncteci6n de las mezclas asfAticas. El método 

más común consiste en determinar lu densidad de la mezcla 

compactn1la, extrayendo un corazón tlcl pavimento y comperondolo 

con la densidad del espécimen compactado en laboratorio. 

NUMERO DE RODILLOS REQUERIDOS. 

Se requiere cuundo mcnoR do~• rodillos poro todo tJpo 

de trnbojo excepto pura trabujos muy pequeños, LalcN como ostu-



cionamientos. Se debcrAn usar rodillos odic111nales como senn 

nccesaiios poro lograr lo densidad especificndn. 

PROCEDIMIENTO OR RODJLLADO, 

Durante el rod1.llodo, las ruedas dl'l rodillo dt'bl'rln 

estar húmeda!! solo con la cantidad de ngua nccesnrin para 

evitnr •¡uc !<C ndhicrn el mote1 ial·. Los 1·01IJ ll<it> se drs1Jlu1a­

rlin a una velocidad bajo pero uniforme con el rodillo o ruedos 

de mano m5s cercanas a la pa,imcnt.adora. La veloc ldad 1lc 

los 1odillc1s de ruedos de ne.oro no debt• C'-Clotlc>r d(• '.l mil lns/ho­

ru (4.H km/h) y ln de los rodilloH ncumlllico!i •ll! '1mi1 l.1!";/hora 

(8 km/h), Los rndi 1 los estorñn en buenns condicioneh, cnpnccs 

de ir en rl'versa nin sacudimientos. La dirección del rodilla­

do no deberá cambiarse repentinamente porque puede desplazar 

lo mezcln, Cuolquic.r cnmbio pronunciado de dirección se harli 

sobre material estable. Si por esta 

mnterinl, el área afectada se debl'rA 

cnusa se desplazo el 

aflojar con rostrillo 

de volver a rodillor. No se deberá permitir lo entrada de 

equipo pesada incluyendo los rodillos, sobre la superficie 

terminada antes de que se haya c11frindo. 

Se deben colocar tablones de espesor apropiados en 

el borde paro el movimiento final del rodillado. Si no ~l· 

usan los tablones, se debe detener el rod1llndo n seis u ocho 
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pulgadus (15.2 o 20.3 cm) del borde cxtcrit1r pura ~vitnr dafiar-

1~. Este .borde se rodillará dcs¡1ul>.s durantt~ el rodillodo 

longitudinnl, 

RODILLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES. 

Lus juntas longltudino]c~ ~H-~ drbcn rodillar Jnmedln-

tamente delros •le lo paviroc11tad11ru. Sl ~t' usH un rodillo 

de 3 ruedf\s deberá mo\·erse sobre el carril previamente compac­

tado de tal manera. que únicamente seis pulgadas del rodillo 

truscru qu~d1·n ~obre ~1 mntrri:ll fino colocndo sobre lo junto, 

El rod 1 l ludo se continúa n todo lo largo de esto 

línea, voriando la posic:Ílln dnl rodillo grndunlmentc hasta 

obtt>ner una junln pcrfcct:1mc11tc, compacturL:s. Si se cuento 

solo con rodillo tdndem, st• opPraró.n de formo similar hasta 

complet~r la junta. 

Los bordes de pavimento se rodlllan concurrentemente 

con ln junta longitudinal¡ prolongando lns ruedas de dos e 

cuatro pulgadns (5.1 a 10.2 cm) fuera del borde. llcspués 

de com11nctor lns juntas y lo!i hurdes se Higucn Jnmediatomentc 

con el rodillodo inicial o primario. (Fig, V ,JJ), 



RODILLADO PRIMARIO. 

F.l Redil ludo prJmurio se llcvnrll u cnbo co11 rodillos 

de ruedes de 1u·ero. (Fig, V.14). Gent•ralme11te se usan rodillos 

de tres ruedns, pero algunas veces rodillos Tlindl!rn, Cuand·o 

se usan nmbos rodi.l los, el de tre:s rucda.s irñ directamente 

otras rle la ¡1¡1vimentn1lora se~11ido del TfinJcm. 

El peso del rot!Lllo usndo p1.1ru •.>\ TlHli 1 t.1llo prlraario 

dependerú, en gran purtc, de la Tcmpc1·ntura, tlPl e!->Jl('!iOT, 

y de la CAtahilidad de ln mc1'.clu 1¡uu .s1• cnloca. (;pupro:ilinentt: 

se utiliznn rodillos de 10 a 12 to11cl;1<l.1s. 

Es im¡1ortantc curnr11z,1r lu 01·1·raci6n de 1·11Jill,1do 

en la parte 

exterior del 

más baja del teudido, gcncralmC'nte es ('l PXtrcmo 

c.arrll que Re cstli ¡1a,·imcntando cont.i.nuar c:on 

lo parte más altn, La rozón r.s 11ue cunndo lo mczc1n nsfú.lttcn 

estií cnllente licnde n <'migrar hac.ia la porte más bajn del 

tendido bajo le occ15n del rodillo. SL el rodilludo sr comirn-

7.n por la parte alta, esto emigración será mucho míis pronun­

ciada que -:~t el rndillndo s1~ c:omi,•nza C'n ln pnrtC' h,1jn. En 

lo junto longitudinal se seguirá el mismo procedimiento, pPro 

solo después de haber compactado In mezcla calirntu en la 

junlu tn1~lupanrlo sC"is u ocho Jlulgadus (l'l.2 o ~0.1 1m) del 

rodillo. 



147 

Figuro V-13 Rodlllado de u1>0 junio longitudinal. 

flgura V-1 .~ (f rOOillado primario se f!Íec.IÚo con los ruedaJ 
mntrÍCf'S hacia 111 ptlvimcntcd'lro, 
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Se deberfi seguir una norma de rodillodo que propor-

cione el cubrimiento m6s unilorme dt? la superficie que se 

esto pavimentando. Loa rodillos se producen en una variedad 

de anchos y unn simple rccomendaci6n aplicable a todos ellos 

ea imprActica. 

Por esta razón, se deber& determinar la mejor norma 

de compectnci6n para c.ad3 rodillo usado y seguirlo para obtener 

una aecci6n de compactaci6n ~As uniforme. 

El potr6n de rodillodo apropiudo poro mezclo asfál 

tics ae muestra en lu fig. V 15. En este coso el tendido es de 

12 pios (J.fifi m) de ancho y el rodillo de 4.5 pies (1.37 m), 

En la faja extrema el rodillado avanzn (1) con les ruedos 

motrices hacia adelnnte regresa en lo misma faja (2), El 

rodillo se mueve al siguiente carril coao se indica o lo iz-

quicrda e inicia su recorrido en el sentido de ln pavimento-

ción (3), Traslapando la primera pasada eproJ1imodomente nuE>ve 

pulgadas (23 cm), hasta mfis all6 del finel de la primara fuja 

compactada de tal manera que no se dejen macas por cambios 
~ 

de dirccci6n. Regreso el rodillo a lo izquierdo (1) sigui~r1do 

la misma trayt.•ctoria de la pa:;ndo unteriur ( '.\). Despuf:s de 

moverse el carril interior, como se muPstrn n la izquierda, 

el rod.tlln prosigue en la direcci5n de le pnvimr.ntación (">), 

t rusln11andu t'l sC'gundo carril compnc:todo nuevC' pulgddns, 
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Este es uno norma 1ecorrondoda de rodJllado. Coda posado del rodillo será en linea 
recro y e1 regre)u tl'll :u mismo trayectoria. Después de completa~ l.·~- .. :'."~:: rc:::p.:e 
ridos, el rodillo se debcr.-1 rrc:slad.:r al extremo d!?I pavimento sobre el material frto-
1 repetir el procedimiento. 

Figura ··-1~ NofTflc d.· !?orfillodo Correcta 
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continúa un poco más nd(•lnnle del 1 innl dt' lns 1h1:; primeros 

cor riles regres.i t•n ln mismo trayl1 CL01·i.i (h'. F.Hto rum¡il<.•tn 

la primera JIU!jnde. Ent1i11ces el rodi l l.1do '""" mupve hacin el 

extremo dt!l pavimento ( 7) sohre el mrHt't inl mÍI~ fr tu y rl'¡iite 

el procedimic11to. 

Con rodillos dt' 1uPdns de 11ccro In 1.ipL•1ar1611 dc!H·rfl 

pogresur con""tas ruada:. mqtrlct·S en ln dirert1f>11 dr la pai,.imr:n-

lnci6n. Esto es in1portunte es~cciolmcnte dur.111tc ~1 rt11l1llndu 

pr1mnrio, que cuundc1 .o;1• lor,r1:1 el ruo)'ut pr11r 11t.1jc dr lilm!'rtc-

t ne l ón. llnn de las ¡1ri11ctpalf's r.Jz0r11•:1 1le •llt" el rullill.1do 

primnrlo dchu hucerst~ c.ori las rucdn!> f!l{J! 1 ic.:c.; !1;1r1,i el 1..;cut ido 

de la ¡10\•imentación es c¡ut? s1~ npl.ic.n 11nd rargo vertlcnl mlis 

d1rectn que con lns rut>dns 1.ra~1·rus. (Fig. \', ;~,) 

La figuru V. 16 muestra l:i:- ventilJas del rodilladu 

con las ruedas hec{¡1 ndrJonte. 
Dirccci,;n de lo Pa .. 'Ím•1ntJciÓn 

INCORRECTO 

COFPfC"TO 
('.:'1 la noi;:C"h mf)l1 

'11 f1,.nlf'. 

al 

Figu;n W~16 P,dill.1<J_ l.·1 diri:c::i6n t·~ i:r-¡iorlm•I'!· 
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Si el rodillado primario se realiza con las ruedas 

traseras hacia la direcc16n de la pav1mentaci6n la fuerza 

de empuje y el peao van ligeramente adelante de la vertical, 

causando que el material 1e desplace al frente de lis rueda•, 

como se muestra en el dibujo de arriba, El •6todo coree to 

ca el que aei lustra abajo. El maJor peso de la rueda motriz 

proporciona la compactaci6n mientras que la fuerza de rotaci6n 

hace que el material pase debajo de la rueda sin desplazarse, 

E•iBte una o doa excepciones del rodillado con la 

rueda motriz hacia adelante. Generalmene ocurre cuando se 

''ª" a construir superelevaciones o si la pendiente aobre la 

que ~e \'w " l:olocar la mez.cla naf5ltice. ea e1cesiva. Debido 

a esto, la rueda motriz ·del rodillo comenzar& a Traquetear 

sobre la carpeta causando un desplazamiento de la aei.cla y 

una superficie muy Aspera. En estos casos se deberi airar 

el rodillo c.on la rueda trasero hacia adelante para compactar 

pBrcialmente la carpeta y entonces ya pueda proceder la ru•d• 

motriz sobre ella. 

SEGUNDO RODILLADO O RODILLADO INTERMEDIO. 

Este rodillado deberé. seguir al rodillado primario 

ton cerca e.amo sen posible mientras la mezcla permanece aOn 

ploitic.ar a uno temperatura tal que se puede obtener la •A1iaa 
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densidad. Para el rodillado intermedio ae deber6n usar rodi· 

lloa de llantas neumltica1 porque ofrece varias ventajas: 

l. Proporcionan un arado de compactaci6n mis unifor~e 

qua loa rodillo• de ruadu de acero a lo largo de la carpeta 

que •• co•pact•. 

2 ... Mejoran el 1ello de la superficie, por lo tanto 

diamu1e lo permeabilidad de la carpeta, 

3. Orientan mejor las part{culas de los egresados 

produciendo mayor estabilidad. 

La preai6n 11e contacto de la llanta deber& ser ten alta 

coao aea posible 1in causar deaplaza•iento de la mezcla que 

no pueda remediara& en el rodillado final. 

El rodillado neu•ltico no ou•enta notablemente le 

densidad con relaci6n a la obtenida con rodillo• de ruedaa 

da acero pero eaeauran un mlni•o da diatorsi6n bajo trlnaito .. 
pesado, EN conaecuencia, el usar rodillos de llantas neum4-

ticas para la compactaci6n de mezclas aafilticas, se incrcmen-

ta la eatabilided, 

EL rodillado con llantas neum6ticas,deber6 ser conti-
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nuo (cuando menos tres pasadas completas) hasta que todo la 

mezcle colocada sen compactada o fondo. No se debcrA permitir 

el viruje de )os rodillos que pueda causar desplazamientos 

indebidos, No obstante, que se prefieren loe rodillos d,e 

llantas neum6ticas, tambi6n se puden usar rodillos tAndem, 

Ya soa que se usen rodillos TAndem de ruedas de acero 

o rodillos de llantas neumlticas, se desarrollar& la noraa 

de rodillado de la misma manera que en el rodillado inicial 

o primario. Este patr6n se continuar& hasta loarar la compac­

tación deseada. 

RODILLADO FINAL, 

El rodillado final se realizo solamente para mejorar 

.. a superficie. Se lleva a cabo con tendems de dos o tres 

ejes mientras el material permanece caliente para borrar las 

huellas del rodillo, 

AREAS INACCESIBLES A LOS RODILLOS, 

Cuando la mezcla asfáltica se tiene en lí.reos inacce-

sihles n los rodillos se pue<te compncter con episonadores 

manuules o mec6nicos, o con compactadores iibratorios pequeftos. 

Les placas de .estos compactadores vorlon en tameftos desde 

un pie cuadrado (0.093 m2 ) y hasta cerca de tres piescuadrados 
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Eat6n constituidos de tal formo t¡uc se pueden 

uanr en laa esqui nos y otras Arene donde loR rodl 1 los no puedl"n 

realizar su trabajo. 

CORRECION DE IRREGULARIDADES DE LA SUPERFICIE. 

capna 

Si n6n subsisten irregularidndes o defectos en las 

suby"oc(!ntes deapu6a de hnbcr completado la compacta-

ci6n, eatoa normalmente ee pueden correair retirando o aare-

a•ndo IDatorinl. 

En la capa superficial, el 6rea nfcctada se dcberi 

rotlrur por completo reemploior pur suficiente muteriol 

nuevo para dejur una· super[icie nivelada. La• ala leves pro­

yecciones de la auporficie, juntos, y Arens porosas se deben 

rodillar hasta obte1,~r una superficie lisa. Lo superficie 

final •erl de te1tura uniforme confor•e el trozo y la pendiente 

mostrados en los plonoa. 

EL inspector J el personal del contratista examinorAn . 
frecuente••nte el tendido de la mezcla detr6s de la povimen-

tndorn pnra determinnr si contiene demosindo o poco ns!nlto, 

o si existe searegaci6n. Cuolquiero de estus condiciones 

se debe corregir lnmcdintomentc rrmovientlo el material malo 

'I reeaplozondo con •ezcla nueva. si el meter tal se ha cnmpoc­

todo nntes de nivelar o se descubren ~reos desnivclndns. :stos 
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se deber6n remover hasta la profundidad neccsnrin colocando 

material nuevo. 

CONTROL DE TRAFICO, 

Se debe interumpir el trifico so~re la superficie 

de la carpeta recién tendido hasta que tenga una temperatura 

a la que no se marquen los huellas. Cuando el tréflco se va 

a mantener por medio de una construcción por portes, es nece­

sario contar con suficientes senules de advertencia, convenien­

temente colocadas, parn desviar t.•l tfofico do la mezcln fres­

cu. El CClntratisl11 plnncurii su tr.tbajo de tal formo qui~ no 

\'Byn mu,· ndl'lnnt 11 c11 un lado cnt1sando n~í 1111 HI an l11convc-

nlent<• ul t1.lftc.t1 ¡ \IO fruuJnR muy l11rgns 1\p un solo sontido. 

S1 1.·~ l\Pil···lllll I' t r5f ic.o \In S<Jlr> SPllt\do t•n Rt•cctones 

de visunl 111~111 l[lt!l\tt~ u st• cnrccC' de dcs,·iuc.ionPs luternles, 

~··· pued1· 1.:.ontroln1 .. 1 t151 tco con ba11derc>roti o con un caml6n 

pi lot cr 



CAPlTllLO VI, 

CONCLUSIONES 

Ln fabricocibn de mezclas puro carpetas asíliltico~ 

se debe realizar siguiendo e lt•rtus norrnns, pera que senn lo 

suficientemente estables, con ohjc>tr• dl' que "º AP. vuclvnn 

rugosas o vayan a presentar t1n1lnl1H.ionl's por ncci/·11 1\Pl tr6nsi-

to n los efectos del frL'nodo del m1 smo. Pnra esto se realizan 

pru~bus de laboratorio a loR matcrinlrs q11e cum¡1u11en ln mclclo 

osUltlcn, Se cnAnyn11 en primer 111~a1 \ns m~teriale5 por 

OHÍO\I ti} 

VD elolwradu. 

se puede renl i1.ar l'll plnnto~; 1lc l\1_}[; 1 ipos. 

Plnntos 1lu mezclo conttnuu 

Plant~fi de mezclo discontinua 

El hecho d~ que exl.fltnn dos ·~ipoA de plAnlrrn pnra 

producir meJ'rlnA .1sl!ilt itas,, no _qul~ri· 1lc:ci1 tpll' en .É:tlp,unn 

de ellas se rPnliCl' con_ mt!JOt t:;1li1\rnl qut.• 1.•11 ln otra. 1.a 

diferencin l\111• exi1:.t e l~ntrc lliii 11ln'ntnH 11nt1~tt m<.•nclonndtis 

e~ que 1•n \n pla11tn continuo se- {1.-a\1;>;1 \;¡ 1ltft-0ií\ctuibn p1,1 

VO}Umt•Jl y C.00 \R di~l'úOliOU/1 \JCll \H'SI a 
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Los ¡1osu1i prtnci¡inlcs puro ¡1roductr una mt•zcla oefál­

Lica son los siHuicntes: 

l. Lo predosificoci6n de los agregados 

2. Secado y calentado de los agregados 

3, Colector de polvo 

4. Crivado de los ogrcgodos calientes 

J. Dcpl1fdtn en tolvas de material caliente 

6. Dep6sito y suministro del cemento asfáltico 

7, Mezclado 

8. Almncenomicnto 

Es muy importante en el diseño de carpetas asfálti­

cos, recomundar el cemento asfáltico adecuado seg6n el clima 

do 1.1 regibn y los materiales a emplear. 

Antes de realizar el tendido de ln mezcla asfáltica 

se deben inspeccionar los siguientes puntos: 

1. Preparacibn correcta de lo base 

2. Programa para lo ejccuc\bn del trabajo 

'3. Balance apropiado entre la capacidad de la 11lan­

ta, medios de acarreo, equipo de tendido y equipo 

de compacluci6n. 

4. Buenuf:I condiciones y ajuste correcto n todo el 

equi 110 
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5. Proveer el pc~udo 1\c 111 ffil'tl- to 

A pesar d'? que en lo (obricoc.:.i6n se heyen llevado 

n cabo todos los pasos requeridos y se hoyo cumplido con loe 

especificaciones, si en el momento de realizar ul tendido 

se producen irrt•gulnridndrs, de nada SE'rvirle el. trobnjo que 

presentamos, 

Un problema muy grande que existe en H~xico es que 

no existe una supcrvisib11 adcct1ade al mom~nto de realiznr 

la obra. l.n prBcticn de la bu<•na con~aruc<..ibn hn demostrado 

que se obtienen los mejores resultados bajo un sistema doble 

de control. (1) El lngrnicro del propietario diec~a el proyec­

to prepara los planos, los esper:ilir.aciones y las estimacio-

nes. (2) Los contrntlstos concursan en competencia y supcr-

visnn el trabajo que hocen su!-1 trahujedores y su equipo, que­

dando todo sujeto n ln inspccci6n y aceptación del ingeniero. 

Debldo o este doble control de ln supervisión la 

inspección, le máxima cooperrHiÓn entre el ingeniero el 

personal del contratista es esencial para que la obru sen 

de buena calidad. Coda uno ilebc rcr<1nocer y respetar la posi­

ción del otro. f.l iny,enicro com(1 rcprcscntnnlc del proplcta­

riu, tiene lo res¡ion!:iabilidad de vigilar que· sC> haga un tra­

hajo de alta calillnd y r¡UC' cudn fase de lu construcción se 

haga d('I' fH .. uerdo n las ('s¡icrific;lci11ncs. Slilo rtc Cf;ll' modo 
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se p11l.'dc>11 rc11li:1.ur olirus de huenil l"tllidnd QUl' no 1L•quicrnn 

de reparaciones a curto plazo. 
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