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CAPITULO I
INTRODUCCION
El1 constante crecimiento de 1la poblacidén demanda
la construccibn de m&s y nuevas vfas de comunicacibn, tales
como . Carreteras, Teléfonos, Ferrocarriles, calles y otras

m&s.

La construccién de estas vifas de comunicacibn repre-
senta un avance tanto en la infracstructura como en el desa-
rrollo del pais, Tambiém con la creciente realizacibn de
estas obras, van surgiendo nuevas técnicas y métodos que re-
quieren de personas cada dfa mAs capaces para poder resolver

los problemas que presentan estos hueves avances,

Se va dando lugar.a nuevos procedimientos de construc-
cién de pavimentos, los cuales incluyen la fabricacién de
concreto asffltico con nuevos métodos que a la vez proporcionan
rapidez en su elaboracidén, buena calidad, siendo al mismo

-
tiempo econdmicamente aceptables.

Es por eso que en este trabajo pretendemos describir
los principales materiales que componen el concreto asfdltico,

0o seca, agregados p;treos. asfalto, en cuanto 8 sus caracterfis-



ticas, propiedades y especificaciones, ya que dentro del campo
de la ingenierfa civil, es importante saber definir lus mate-
risles a wutilizar, tener cupacidsd para saber proyectar y
disefar una obra seglin scan los requerimicntos vy lo mfs impor-

tante, optimizar de mejor manera los costos.

Las mezclas asf8lticss utilizadas en la pavimentacibn
de carrcteras, son claboradas 8 base de cemento asfiltico,
preparandose en una instalacién mezcladora. Para producirlas
se combinan, calientan, se secan los ugregados pétreos y se

mezclan con el cemento asfiltico.

La planta mezcladora puede ser pequeda y simple o
grande y compleja, de acuerdo al tipo y cantidad de concreto

asflltico que va a producir.,

En este trabajo hacemos refcrencia principalmente
a las plantas fijas en sus dos tipos que son continuvas y dis-
continuas, Estas plantus se encuentran instaladas en forma

permancnte y por lo general nunca se desmantelan ni son movi-

das de su lugar.

Para la scleccibén de lugar de instalacidon de la planta
se manejan ciertos criteros, tales como'el escurrimiento super-
ficial del agua, dircccidn predominante de los vientos, mano

de obra, mercado y otros, El Arca debe estar limpia, con



las condiciones de sanidad y seguridad apropiadas.

También hacemos alguna mencidn acerca del funciona-
miento dc¢ las plantas continuas como de las dlscontinuas,
La forma en que cada una es alimentads para la produccidn

del concreto asféltico.

Por otra parte, para lo que es el transporte del
concepto, se debe contar con los vehiculos y persona adecuados
que garantizan un buen desplazamiento de la planta a lugar

de colocacidn.

Para la colocacifn del concreto asfdltico el ingeniero
debe contar con el cquipo' suficiente y en buenas condiciones
de tal manera que se aprovechen al maximo. Debe contar con
personal altamente capacitado en el manejo del equipo ya que

de &1 dependerf en cicrtos casos un trabajo bien presentado.

Dentro del equipo utilizadv para el tendido del con-
creto asf8ltico, mencionamos algunas miquinas que son las
més comlinmente usadas, y la forma mAs optima en gque deden
operar pars lograr un mejor trabajo.

En el campo de 1la ingenferia, la comunicacidn es

fundamental y en este caso en particular el ingeniero debe



estar en constante comunicacibn con el personal que va a reali-
zar la labor del tendido, para gue en alglin momento dado,

ambos puedan tomar una decisifn sobre algflin problema,

Para la elaboracibn y colocacidn del concreto asfialti-
co, es fundamental la participacidn del ingeniero el cual
con sus conocimientos adquiridos pucde tener mejores perspec-
tivas para fa reslizacidn de una obra, que contribuya de la
mejor manera para el desarrollu de la sociedad y el mismo

tiempo para el desarrollo del pais.



CAPITULO II
DEFINICION DE CONCRETO ASFALTICO Y CARACTERISTICAS DE LOS MATE-
RIALES QUE LO COMPONEN

Una mezcla asfdltica o concreto asflltico es funda-
mentalmente el producto obtenido mediante 1la incorporacidn

y distribucibn uniforme de un materisl asfiltico en uno pé-

treo.
a) APLICADAS EN CALIENTE
b) APLICADAS EN FRIO
MEZCLAS  ASFALTICAS ¢) EN INSTLACION MEZCLADORA

d) IN SITU

a) MEZCLAS ASFALTICAS APLICADAS EN CALIENTE.
Mezclas en instalacibn mezcladora que deben extender-—
se y compsctarse mientras aln estdn callentes. Loa pavimen-

tos asfBlticos de mejor calidad se construyen empleando este

tipo de mezclas,
b) MEZCLAS ASFALTICAS APLICADAS EN FRIO.

Mezclas en 4nstalacibén mezcladora que pueden exten-
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derse y compactarse & temperatura ambiente.

c) HEZCLA EN INSTALACION ME2CLADORA.

Mezcla en uns instalscién mezcladora meclnica central
(o ambulante) de agregsdos y ssfalto 1Iquido que se aplica
después sobre el camino. lLa dosificacidn de las diversaa
fracciones d&el materianl pétreo y del asglomerante asfdltico
se fiscalize cuidadosamente, y usualmente los pétreos se secan

y calientan antes del mezclado.

4) MEZCA IN SITY

Capa asfBitica producida mezclando los pétreos y
un asfalto 1iquideo por wmedio de nstaslacionmes mezcladoras
ambulantes, motoniveladoras, gradas de discus, rastras o magni-

naria especial pars mezcla in situ,

Las mezclas asfdlticas para pavimentacidn  hechas
con cemento asfBltico se preparan en una 1instalacién mezcla~
dora. Para producirlas se combinan, calientan y secan los
agregados pétreos y se mezclan con cemento asfdltico, Esta
planta de mezclado puede ser pequeiia y simple o grande y com-

pleja, segin el tipo y cantidad de mezcla asf&ltica producida.



Las plantas de asfalto pueden ser fijas o transpor-
tables, sean del tipo discontinuo o de mezcla continua, La
planta fija estA ubicada en forma permanente y generalmente
no se desmantela ni se mueve, La planta transportable pane
ser desarmada facilmente, trasladada con rieles o por carre-

tera y rearmada con un gasto de tiempo y energia minimos.
II.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

ASFALTO:

A fin de captar el propdsito de este tema, es con-
veniente definir qué es el asfalto. Se trata del residuo
que resulta de los procesos de destilacidén de los crudos.
Dicho proceso puede darse ;n forma natural o artificial, aungue
el material asfdltico que se utiliza en la construccidén de
calles y caminos, se obtiene a partir de un proceso artifi-

cial en refinerfas, como se 1lustra en 1la fig. II.l

El asfalto se produce en una gran variedad de tipos,
tales como; sélidos, duros y quebradizos, hgatu los fluidos

que son tan lfiqudios como el agua.,

Este tipo de materiales se clasifican de acuerdo

a sus propiedades y caracteristicas como sigue:



a) CEMENTO ASFALTICO.

El cemento asfalto se encuentra en forma semisé-
1ida considerandose como una c¢ombinacidédn de asflato duro y
aceites no volBtiles. Este, al disolverse en diferentes des-
tilados volitiles del petrdleo, o emulsificiindolo con agua,
da origen a los asfaltos rebajados v a las cmulsiones las

cuales sc describen en la siguiente tabla,

ASFALTOS REBAJADOS.

Aceites de vola- ferosina Gasorina Agua

tizncidn lenta, Emulsor

Cemento asfdltico cemento cemento asfaltico cemento
asfdltico asféltico

Asfaltos de fra- asfaltos de asfaltos de fra- Emulsidn

guado lento. fraguado me gusdo rApido asfdltico
dio.

b) ASFALTOS REBAJADOS.

Los productus obtenidos de los cementos asfalticos
mezclados con disolventes, se¢ les cunoce comuv asfaltos reba-
Jados., Al disolverse quedan en estado tiguido, lo cual permite

manejarlos facilmente,



Los asfaltos rebajados se clasifican de acuerdo con

su velocidad de fraguado, de la siguiente manera:

FRAGUADO LENTO F.L.
ASFALTOS REBAJADOS FRAGUADO MEDIOQ F.M.

FRAGUADO RAP1DO F.R.

Los asfaltos rebajados de fraguado lento, son mate-
riales asfalticos 1iquidos compuestos de un cemento asfaltico

y de un disolvente de baja velutilidad o un aceite ligero.

L.os asfaltos rebajados de fraguado medio, son mate-
riales asfdlticos 1iquidos compuestos de un cemento asfaltico

y de un disolvente del tipo de la Kerosina.

Luos asfaltos rebajados de fraguado répido son los
materiales asfdlticos liquidos compuestos de un cemento as=~

faltico y de un disolvente como la gasolina.

Las caracterIsticas que definen & los cementos asfdl-
ticos se presentan en las sigulentes tablas 1I1.2a. 1X.2b.

IT.2¢c.



TABLA  TI1.2a

a) Asfaltos rebajados de fraguade vdpido,

GRADO
Caracterfisticas FR-0 FR-1 FR-2 FR-3 FR-4

Pruebas ol material
asféltico

Punto de lnflamucigg (copa
abierta de Tag), € minimo 27 27 e

Viscosidad Saybolt-Furol:
25%C, segundos.. 75-150
A 500C, segundos,. 75-120
A 60,C, segundos.. 100-200 250-500
A 827C, segundos,. 125=-250

>

Vestilacidn: Por cienpo del

total destilado a 3607°C

Hasta 190°C, minimo 15 10

fasta 225°C, minimo 55 50 40 25 H
Hasta Z(nOOC, minimo 7% 10 65 5% 40
Hasta 315°C, minimo 90 88 87 83 KO

Residuo de la destilucidn
a 3607C, Por ciento del -
volumen total por diferen
cia, minimo 50 60 6?1 73 78

Agua por destilacién, por
ciento, miximo 0.2 0.2 0,2 0.2 0.2

Pruebas al residuo de la
destilacidn

Penetracidn, grados 80-120 80-120 HU-120 80-120 80-120
Ductilidad en centime- ~
tros, minimo 100 100 100 100 1ao

Solubilidad en tetraclo-
ruro de carbono, por --
ciento, minimo Y49,5 99,5 49,y 99,5 005




TABLLA II.2

b) Asfaltos rebajados de f{raguado medio

b

Coracteristicas

GRADO

FM-0

FM=-1

FM-~2

FN-

3

EM=4

Pruebas al material
aaf&ltico

Punto de 1n£1umac36n (copa
abierta de Tag.) C minimo

Viscgsidad Saybolt=-Furol:
A 25 C, segundos
A 50°, segundos
A GOgC, segundos
A 827°C, segundos

Dossilncién: Por ciento a
360 C

Hasta 225°C. méximo

Hasta 260°C,

Hasta 315°C,

Resédun de la destilacién a
360°C, Por cierre del voliu-
men total por diferencia -
minimo

Agua por destilacidn, por
ciento, maximo

Pruebas al residuo de la
destilacibn

Penetracidén, grados

Ductilidad en'centimetros
minimo

Solubilidad en tetacloruro
de carbono, por ciento mi-
nimo.

25
40-70
75-93

50

120~300

100

99,5

38

20
25-65
70-90

60

06

66

60

100-120 250-500

10
15-55
60~-87

5
4~40
55-89%

73

125250

o
30 Max
an-80

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

100

99,5

100

99.5

100

99,

i1

100

29,5




TABLA 1Il,2c

c) Asfaltos rebajados de fraguado lento

GRADO
Caracterfsticas FL-0 FL-1 FL-2 FL-3 FlL-4

Pruebas al material
anf8ltico

Punto de inflamacidn (cgpa
ablerta de Cleveland), "C
minimo 66 66 80 93 107

Viscssidnd Saybolt=-Furol:

A ZSOC. segundos 75-150

A SOOC. segundos 75-150

A 60 C, segundos 100-200 250-500

4 82°C, segundos 125-250

Destilacién: Destilado total
a 360°C. por ciento en volu-
men. 15-40 10-30 5-25 2-15 10 M&x

Agua por destilacidn, por-
clento, mbhximo 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Residuo asfdltico de 100
grados de penetracidn por
ciento, minimo 40 50 60 70 75

Pruebas al residuc de la
destilacidn

Flotacién en el residuo
de la destilacién, a 25 C, se- :
gundos. 15-100 20-100 25~100 50~125 50-125

Ductilidad del residuo asfédl- N .
tico de 100 grados de penetrs . Do e
cidn, 25°C, cm. minimo 100 100 100 " 100 . 100

Solubilidad en tetracloruro
de carbono, por ciento, mi-
nimo., 99,5 99,5 " 99,5 99.5.
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c) EMULSIONES ASFALTICAS

Una emulsibn es un sistema de dos fases formada por
dos substancias no miscibles entre s{, de las cuales, cuando
menos una es necesariamente liquida. La combinacibn del
cemento asffltico, un agente emulsificador y el agua dan lugar

a las cmulsiones asféilticas.

Las emulsiones pueden ser anibnices o catidnicas,
dependiendo del agente emulgificante, Si los glbébulos de
asfalto tienen carga electronegativa, las emulsiones seréin
anibnicas; si los gldbulos asfdlticos tienen carga electro=-

positiva las emulsiones serén catidnicas. (Fig. II1.3.)

Para conseguir que el agua y el cemento asféltico
queden perfectamente emulsificados es necesario reducir el
cemento asféltico a pequeiias gotas, de tal manera que queden
flotando en el agua, La estabilidad de esta suspensidén se
logra proporcionfindole a las gotas de cemento una fuerza repul-
siva que impida la unidén de unas con otras lo que origina
.que los dos elementos, sagua y cemento asffiltico se mantengan

separados.

Las emulsiones fabricadas con emulsificantes anidni-

cos y catibnicos no son mutuamente compatibles cuando se mez-
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clan entre sf, las cargas ibnicas contrariss tienden a neu-
tralizarse y se produce la coagulacibén del asfalto emulsifica-
do, Generalmente las emulsiones anidnicas son alcalinas
con cu PH de 9 o mls; las emulsiones catidnicas tienen valores

de PH menores de 7.

Las emulsiones asfélticas catidnicas resultan adecua-

das para los'siguientes propbsitos:

1) Riegos de liga. Las emulsiones catifnicas han
probado tener &xito particularmente en riegos de liga, vya
que rompen de inmediato el contacto con los materiales de

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

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

base que se tenderd sobre 1la carpeta,

3) Para recubrir 1los agregados pétreos hiimedos,
particularmente mezclas de grava de granulometrfa abierta.
Las gravas duras, lavadss, resultan muy adecuadas porque el

contenido de finos es muy bajo.

Las emulsiones asfdlticas se clasifican en tres gru-
pos de acuerdo a su resistencia y a su punto de coagulacién

de la siguiente manera:



EMULSIONES DE ROMPIMIENTO RAPIDO
EMULSIONES 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 aplicacifn en este tipo de tratamientos
debe estar comprendidas entre 25 y 100 segundos. Generalmente
este tipo de emulsiones no son adecusdas para mezcles con

agregados pétreos,

Tales emulsiones se utilizan frecuentemente para

los siguientes usos:

1) Tratamientos superficiales
2) Calafateos o trabajos de taponamiento .
3) Riegos de liga

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 tranaspor-
tables, sean del tipo discontinuo o de mezcla continua, Lla
planta fija estd ubicada en forma permanente y generalmente
no se desmantela ni se mueve., La planta trensportable pue%e
ser desarmada facilmente, trasladada con rieles o por carre-

ters y resrmada con un gasto de tiempo y energia minimos.
I1.1, CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES,

ASFALTO:

A fin de captar el propbsito de este tema, es con-
veniente definir qué es el asfalto. Se trata del residuo
que resulta de los procesos de destilacidn de los crudos.
Dicho proceso puede darse ;n forma natural o artificial, aunque
el material asfdltico que se utiliza en la construccidn de
calles y caminos, se obtiene a partir de un proceso artifi-

cial en refineries, como se 1lustra en la fig. II.1

El asfalto se produce en una gran variedad de tipos,
tales como: sdlidos, duros y quebradizos, hasta los fluidos

que son tan liqudios como el agua,

Este tipo de materiales se clasifican de acuerdo

a sus propledades y caracteristicas como sigues



delgado con emulsidén de 30 y 40% de contenido asf8ltico.

3. Las carpetas de textura abierta que presentan
signoa de desgaste, son selladas con mortero asffltico fabri-

cado con arena fina y emulsifn asffltica muy estable,

4, Estabilizacidn de suelos. Se puede usar la emul-
8ién sola o bien, una combinacibn de emulsi8n asfiltica de
fraguado lento y cemento hidr&ulico; en esta forma se obtiene
un suelo estabilizado que posee la rapidez del fraguado de
la mezcls suelo/cemento, pero presentando afin su naturaleza
pléstica. La emulsibn de asfalto comunica al suelo resisten-

cia considerable a 1la absorcidn del agua.

Las caracterfsticas que definen a los diferentes
tipos de emulsiones, tanto anidnicas como catibnicas se ilus-

tran en las tablas II.4 y II.5

Por otra parte, los materiales asfllticos deberén
almacenarse en depdsitos que relinan los requisitos necesarios
para evitar contaminaciones y estarfn protegidos contra incen-

dios, fugas y pérdidas excesivas de disolventes,

Cuando se usan asfaltos rebajados se contard con
un calentador y una bomba para poder hacer la carga a la petro-

lizadora,
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TABLA 2-3

Emulsiones asf8lticas anibnicas

GRADO

Caracteristicas

Rompimiento

Rompimiento
REpido 0

Medi

Rompimiento
Lento

RR-1 RR-2 RM=2 RL-1

RL-

2

Pruebas al nsaterial
asflltico

Viucgaidnd Saybolt-Furol
a 25°C, segundoa

Viscgsidad Saybolt~Furol
a 507C, segundos

Residuo de la destilaciébn,
por ciento en peso, minimo

Asentamiento en 5 dfas,
direrencia en por ciento
méximo

Demulsibilidad:
35 mil de 0.02N CaCl,,
por ciento, minimo

50 m1 de 0.10N CaClz,
por ciento, méximo

Retenido en la malla NGm,
20 por ciento mfximo

Miscibilidad con cemento
Portland, por ciento, ma
ximo

Pruebas al residuo de 1la
destilacibn.

Penetracibn, 25°C, 100g,
5 segundos, grados

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

Ductilidad, 25°C, cm.
minimo

20-100

100Min. 20-100
75-400
57 62

62 57

60 50

0.10 0,10

2.0

100~200 100-200 100-200 100-200

97.5 97.5

97.5 97.5

40 40 40 40

20-100

57

40-90

97.5

40
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TABLA II1.5

Emylsiones asf8lticas catidnicas

GRADO
Kompimiento RompImiento RompimIento
Caracteristicas répido medio lento

RR-2XK RR-3K RM-2K RM~3K RL-2K RL-3K

Pruebas al material
asfdltico

Viscosidad Saybolt-Furol

25°C, segundos 20-100 20-100
Vigcosidad Saybolt-Furol

60°C. segundos 20-100 100~400 50-500 50-500

Residuo de la destilacidn
por ciento en peso, minimo 60 65 60 65 57 57

Asentamiento en 5 dfas, di
ferencia en por ciento ma-
ximo S 5 5 5 5 .5

Retenido en la malla No. -
20, por ciento, méximo -0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0,10

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

Agregado seco, por ciento 80 80 .
de cubrimiento, minimo, : i :

Agregado hiimedo, por cien- -
to de cubrimiento, minimo 60 60

Miscibilidad ~vxon cemento
Portland, por ciento, mid - 2 e R T
ximo 2 2

Carga de la particula Positiva Positiva Positiva Positiva
WM, mdximo 6.7 6.7

Disolvente en volumen, per
ciento madximo 3 3 20 12
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GRADO

Rompimiento

Caracteristicas répido

RR-2K RR=-3X

Pruebas al residuo de la
destilacidn

Penetracibn, 25°C,
100g, 5 segundos,

grados 100-250 100-250 100-250

Solubilidad de tetra-
cloruro de carbono,~
por ciento, minimo 97 97

Ductilidad, 250C,
cm, minimo . 40 40

NOTA: Ls viscosidad de las emulsiones no debe aumentar més de treip

ta por cientn (30%) al bajar su temperatura de veinte grados-
centigrados (20°C) a diez grados centigrados (10°c), =i
bajar mas detreinta por ciento (30%) al subir su tempera-
tura de veinte grados centlgrados (20°C) a*cvarenta grados

centigrados (40°C).
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Las temperaturas de 1los materiales asftdlticos en

el momento de su empleo serfn las sigulentes:

a) Asfsltos rebajados de fraguado lento:

FL-0 de 20°C a 30°C
FL-1 de 30°C a 45°C
FL-2 de 75°C a 85°C
FL-3 de 85°C a 95°C

FL-4 de 95°C a 100°C

AGREGADOS

Los materiales mds comunes utilizados como agregados
son: la roca triturada o la ascoria, la grava, la arena y

algunas veces se emplea también material de relleno.

Los agregados contribuyen a la estabilidad meclnica,
soportando los esfuerzos provocados por 1los vehfculos, al
mismo tiempo que transmiten las cargas a la sub-base atenuando

la presibn sobre ella.

Los agregados minerales para carpetas asfalticas,

los podemos clasificar de la siguiente manera:
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1) Materiales naturales
2) Materioles naturales tratados o ascorias
AGREGADOS de fundicibn

3) Mezclas de materiales.

1) MATERIALES NATURALES.

Son aquellos que se encuentran en ls naturaleza y
que no se hace necessrio ningln tratamiento, tales camo: arena
de rfo, limos paras mejorsmiento, gravillas con Bsrena, erenas

graniticas, areniscas, etc.
2) MATERIALES NATURALES TRATADOS 0 ESCORIAS DE FUNDICION.

Son aquellos que requieren de un proceso previo da

trituracién y cribado.
3) MEZCLAS DE MATERIALES,

Son una combinacidén de los grupos mencionados ante-~
riormente.

Los sngregados también se pueden clasificar por su
tamsfhio o por sus caracteristicas granulométricas, las cunles

se determinan por medio de cribas o mallas conforme a la si-
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guiente relacidn:

a) Materiales gruesos. Son los retenidos en la
malla del No. B y que generalmente en la construccibn de carpe-

tas asffilticas, son menores de 1",

b) Materiales finos. Son aquellos que logran pasar

a través de la malla del No. 8,

c¢) Relleno., Son los materiales que alcanzan a pasar

a través de la malls No. 200

En general, los agregados para la construccidn de

carpetas asf8lticas deben cumplir los siguientes requisitos:

a) Evitar el uso de materiales pétreos que presenten
mAs del 15% en peso de fragmentos en forma de laja u tengan
marcada tendencia s romper en forma de lajas cuando se les

tritdra.

*b) Evitar que los agregados pétreoa contengan mate-

ria orgdnica de maners que sea perjudicial,

¢) No deben contener los agregados pétreos, arriba

de un 20% de fragmentos suaves,
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d) El empleo de los agregsdos pEtreos de ser de

preferencia en seco.

e) El tamafio méximo de agregados pktreos no deberd

exceder las dos terceras partes del espesor de la carpeta,

f) Los agregados pétreos deben cumplir las caracte-
risticas granulométricas tales que su curvs graficads quede
dentro de las zonas marcadas por las siguientes curvas, segflin

sea el caso,

8) La absorcidn del material pé&treo no debe ser

meyor de 3%,

h) La densidad aparente del material p&treo no debe

ser menor de 2.3 kg/ma.

i) El material debe tener buena adherencis con el

asfalto.

3) El1 materinl pétreo debe resistir la pruebe del

intemperismo acelerado.,

En la siguiente hoja se ilpustra un formato en donde
se efectfia la prueba de granulometria para la planta de Depar-

tamento del Distrito Federal.
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11.2., PRUEBAS DE LABORATORIO PARA MATERIALES PETREOS USADOS
EN CARPETAS ASFALTICAS.

Estas pruebas pueden concretarse a lo siguiente:

a) PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO. La obtencibn
del peso volumBtrico seco y suelto de los materisles pétreos
pera carpetas asffilticas, tiene por objeto hacer conversiones
de peso de material, a vollmenes. La prueba se ejecuta de

la siguiente manera:

Se toma por cuarteos una cantidad determinada de
la. muestra representativa que se pretende ensayar y 8e seca
y disgrega para luego llenar un recipiente de'volu-cn conocido
dejando caer el material desde una altura de unos 20 cm,
Sin apretar dicho material en el recipiente y sin mover &ste
para evitar que el material se acomode por los movinmientos
del recipiente. Hecho todo lo anterior, el material se enrasa
dentro del molde y se pesa, A este peso se le resta el peso
del recipiente y se divide entre el volumen del msismo obtenién-

dose asi, el peso volum&trico seco y suelto del material pé-

treo.

b) GRANULOMETRIA. E1 ohj'eto de -esta prueba es hacer

un anflisis y clasificacibén del contenido de gravas, arenas
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y finos de cada muestra y as{ poder conocer que clase de
textura tendr& la carpeta asffltica, La prueba de anBlisis
granulomftricos e lleva a cabo conforme al siguiente procedi-

miento:

Se pesa una determinade cantided de material obtenida
por cusrteos de la muestra representativa y se pasa por las
mallas de 1* (25.40mm), 3/4" (19,05 owm), 1/2" (12,70 oam),
3/8" (9.25 mm), 1/4" (6.35mm), l'h (4.76 mm), ¢ 10 (2,00 mn),
# 20(0.840 mm), #40 (0.420 mm), #60 (0.250 mm), #100 (0.149mm)
y # 200 (0.074mm), anotBndose los retenidos en cada malla.
Se pess el retenido parcial respecto & la muestra ensayada,
Despuls se calculan los porcentajes acumulativos que pasan
por cads malla, Con estos Gltimos se dibuja 1a curva granulo-
métrica del materisl, empleando un eje de coordenadas y anotan~
do en el eje de 1las ordenadss, a escala aritmBtica, los
porcentajes que pssan y en el eje de las abcisas s escala,
logarfitmica, las aberturas de las mallas., Observando en qué
zona de grenulometria cae el material ensayado, segflin lo mos-
trado en les especificaciones; de esta manera se puede decir
si el material estd bien o mal graduado y quk textura tendrf

1a carpeta gque se elabore con dicho material,

c) DENSIDAD Y ABSORCION, Para ejecutar les pruebas
de 1a densidad y absorcidn de los materiales pétreos que se

emplearén en 1la elaboracibn de carpetas asfllticas, se toms
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material del retenido en la mallas 3/8" y se pone a saturar
durante 24 horas, después de lo cual se extrae el material
del agua y se seca superficialmente con un lienzo absorbente

e inmediatamente se pesa, (Ph).

En esas condiciones ae sgumerge el wmaterial en un
picn8metro con agua y se observa qu& cantidad de ella desaloja,
anot&ndose dicho volumen de agua como V. Se extrae el material
y se pone a secar en un horno durante 12 horas s temperatura
de 100 a 110°cC. Después de ello se saca el material del hor-
no, se deja enfriar y se pesa obteniéndose el peso seco, P.S,
con estos datos se obtiene la densidad y la absorcién del
matevrial asi:

Densidad aparente 'PTS-

% de absorcidn = nh_l;?p_s x 100

Los resultados obtenidos se comparan con las especi-

ficaciones correspondientes,

d) DESGASTE, Esta prueba tiene por finalidad conocer
ls calidad del moaterial pétreo desde el punto de vista de
su desgaste ya sea por el grado de alteracidn del agregado,

o por 1a presencia de planos débiles y aristas de f8cil deagas~-
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te., Cusndo se trate de analizar el desgaste de piedras en
trozos se emplea 1s alquina "Los Angeles" denomindndose al
resultado "Desgaste los Angeles". La prueba se ejecuta de
la maners siguiente) La muestrs a ansayar se lave para elimi-
nar el polvo que tenga adherido y luego se seca a peso constan-~
te en un horno y despubs se criba a través de lss mallas 3",
2-1/2%, 1=-1/2", ", 3/4", 1/2", #3, 04, #8, y #12 para conocer
su graduacibn, Luego se emplea una cantided determinada de
cada tamaflo pars ejecutar la prueba, asf{ como el peso en Kg
de la carga abrasiva y el nlimero de revoluciones que deberd
darse a la méquina. La muestra seleccionada se pesa (pl),
se colnct; con las esferas en la mlquina y ella se hace girar
hasta completar las revoluciones especificadas. Se saca la
muestra de la mAquina y sc lavae a través de la malla #12 gecan-
dolo el retenido de ésta en un horno y se pesa (p2). La pér-
dida por desgaste serdt

Pl - P2
P1

% de desgaste x 100

e) ADEHERENCIA CON EL ASFALTO. Eata pruebs tiene
por objeto el determinar si el material p8treo que se pretande
emplear en 1la elaboracibn de carpetas aafflticas, tiene més
afinidad por el agua que por el asfalto. Esta prueba es de
fundamental importancia, debido a que s8f un materisl tienc

afinidad con el agua, eésta provocar8 un desprendimiento de
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la pelfculs que forms el cemento asfBltico.

La falta de adherencia del asfalto con el material
pétrec puede presentarse por la presencia de una pelicula
fina de polvo adherido al material pétreo o debida a las clrlc.-
terfsticas hidrofflicas del material que no es mis que un
fenbmeno de tensidn superficial entre las fases agregado-asfal-

to-agua.

Para determinar si un material tiene una buena o
mala adherencia con un determinado asfalto, debs ejecutarse
la pruebs de desprendimiento por fricecidn, El procedimiento
consiste en verificar por duplicado esta prueba tomando como
testigo un materisl que haya comprobado tener buena afinidad

con el cemento asfdltico.

De 1s mezcla preparsda en las wmismas condiciones
como se va s eaplear en 1la obra, se toman unos 300 gr y se
colocan en un frasco de vidrio y se les agrega agus hasts
cubrir dicha mezcla, dejéndola en reposo durante 24 horas.
S1 después de este tiempo el deaprendimisnto del cemento as-
filtico del agregado es de consideracidn, el material puede

clasificar como altamente hidrofflico.

Si no ha ocurrido un desprendimiento apreciable de

la pelfcula de asfalto, el fracaso con su contenido deberd
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agitarse por tres perfodos de cinco minutos cada uno, debiendo
examinarse 1la mezcla dentro del frasco despubs de cads proce-
s0 de agitacibn. Si no se nota un desprendimiento de asfalto
al terminar el tercer perfodo de agitacibn, o que haya habido
un desprendimiento ligero, coamparasdo al testigo, puede consi-
derarse como adherencia normal con el asfalto. En caso con-
trario se determinar8 que el material tiene adherencia regular
o bsja, segfin sea el desprendimiento ocurrido del asfalto
siendo necesario aumentar dicha Badherencia, ya sea empleando
un adicionante, o tratendo de ver si ésta se mejora cambiando
el tipo de asfalto, triturando el material s un tamafio menor

o lavando el agregado pétreo.

t) CONTRACCION LINEAL. La contraccibn 1lineal de
los finos del material pétreo nos indica ls presencia de mucha
o poca activided de 1la arcilla que contengs., Si la arcilla
se presenta en forss de pelicula delgads adherida al material
pktreo, provoca una bdaja adherencis del asfalto con el agre-
godo pétreo., Si la arcills se encuentra en grumos o terrones,
ser&n puntos débiles y de falla de la carpeta, en presencia
del egua., La contraccidn 1lineal es 1la disminucidn en una
dimensibn de la masa del suelo expresada como un porcentaje
de 1a dimensibn original; esto es, cuvando su contenido de
humedad se reduce desde una cantidad de igual a la del limite

1iquido del material hasta el limite de contraccibn del mismo,
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11,3 PRUEBAS DE LABORATORIO PARA EL MATERIAL ASFALTICO.

El asfalto se presents en una amplis variedad de
tipus y grados normalizados, En los sigulentes plrrafos se
describen brevemente los ensayos de laboratorio necesarios
para determinar si los asfaltos cumplen ustas especificaciones,

v se hate referencia a los wétodos de ensayos normalizados,

8) PENETRACION, El ensayo de penetracibn determine
la dureza o consistencia de un material asflitico, midiende
la distancia que una aguja nurmalizada penetra verticalmente
en une muestra de asfalto en condiciones especificadas de
temperatura, cargs » tiempu. Cuando no se mencionan especffi-
camente otras condiitiones se entiende que la medida de la

g U

penetracién se hace a 25 C, que la aguja estd cargedsa con

100 g1 v que la carga se aplica durante 5 seg.

b) VISCOSIDAD., Ls finalidad del ensayo de viscosi-
dad es determinar el estado de fluidez de 1o0s asfaltos a las
temperaturas que se emplean durante su aplicecibn. La viscosi~
dad o consistencia del ssfalto se mide en el ensayo d; visco~

sidad cinembtica.

En el ensayo Saybolt-Furol se emples un viscosimetro
Saybolt con orificio Furol, Se coloca en un tubo normalisado

cerrado con un tepbn de corcho una cantidad especificade de



asafalto, COmo 1as temperaturas a que ge determina la viscosi-
dad de los asfaltos son frecuentemente superjiores a los 100°C,
el bafio de temperature counstante del viscosimetro se 1llena
con algln tipo de aceite. Cuendo el asfalto ha alcanzado
una temperatura establecida, se quita el tapbn y se mide el
tiempo necesario en segundos para que pasen a través del ori-

ficio Furol 60 ml del wmaterial,

Cuanto wmAas viscosos son los wmwateriales més tiempo

es necesario para que pasen a través del orificio.

La viscosidad cinemftica del betfin asflltico se mide
normalmente con viscosimetros de tubo capilar de cristal como
el descrito en el ap8ndice F del método D445, ASTM., La basc
de este ensayo es la medida del tiempo necesario para que
fluya un volumen constante de material bajo condiciones de
temperatura y altura de 1fquido rigidamente controladas,
mediante el tiempo medido en segundos y la constante de cali-
bracibn del viscosimetro, es posible calcular la viscosidad
cinemftica del materisl en ls unidad fundamental, centistokes,

c¢) PUNTO DE INFLAMACION, E! punto de inflamecibn
del asfalto indicas la temperatura a que puede calentarse el
material sin peligro de inflamacté4n en presencia de llama

libre. Esta temperatura es usualmente muy inferior a aquella
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a la que el material arderia, Esta Gltima temperaturs se
llama punto de fuego, pero rara vez se incluye en las especi-

ficacioncs de los asfaltios,

El punto de inflamacién de un asfalto, se mide pl;r
el ensayo en vaso abierto cleveland segln condiciones normali-
zodas prescritas en los métodos AASHO T48 y ASTM D92, Un
vaso ablerto de latdn se 1llena parcialmente con asfulto y
se calienta a una velocidad establecida. Se hace Apasar .perio-
dicamente sobre la superficie de la muestra una pequeia Ylama,
y se define come punto de la llama 1la temperatura a la que
se hon desprendido vapores suficientes para producir una llama-

rada rcpentina,

d) DUCTILIDAD. La ductilidad ¢s una caracteristica

de los nsfaltos importante en muchas aplicaciones,

La presencia o ausencia de ductilidad, sin embargo,
tiene ususlmente mayor importancio que el grado de ductilidad

existente,

El ensayo consiste en moldear en condiciones y con
dimensiones normalizadas una probeta de asfaslto que despuls

se somete a la temperatura normalizado de ensayo y se somete

a alargamiento con una velocidad especificoda hasta que el
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hilo que une los dos extremos rompe. La longitud (en cm)
a la que el hilo de material se rompe define la ductilidad.
Las condiciones normalizadas poara este ensayo 8e determinan

detalladamente en los mfétodos AASHO TS1 y ASTM D113,

e) SOLUBILIDAD. El ensayo de solubilidad determina
el contenido c¢n betlin del betlin asf&ltico, La porcién de
betiin asfdltico soluble en sulfuro de carbono estd constituida

por los elementos aglomerantes activos.

La mayor parte de los asfaltos se disuclven en igual
proporcidn en sulfuro de carbono y en tetracloruro de carbono.
COmo el tetracloruro de carbono no es inflamable, es el disol-~

vente preferido en la mayor parte de los casos,

La determinacién de 1la solubilidad es sencillamente
un proceso de disolucidén del asfalto en un disolvente separan

do la materia insoluble.

I1.4. CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO PARA CARPETAS.
-

En la determinacibén del contenido de cemento asfdlti-

co (C.A.) en el diseiio de mezclas asfdlticas, se determinardn

las siguientes caracteristicas:
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1). El contenido minimo de cemento asflltico

2). El contenido Sptimo de cemento asfdltico

Veamos ahora 1a determinacibn del contenido wminimo
de cemento asffltico por el procedimiento llamado del A&res

superficial.

Este métodv se¢ puede aplicar 8 materimles graduados
que contiene determinada cantidad de finos. Los agregados
pétreos por cada kilogramo de material, Para llevar a cabo
estan cuantificacibn se utilizan 1las siguientes constantes

de Brea en metros cuadrados por kilo de material pétreo.

Material pasa malla 1-1/2" y se retiene en 3/4" 0,27 mzlkl Mat,
Materi1s! pasa malla 1/4" y se retiene en 44 0,41 nz/kg Mat.
Materia! pgsa malla ¥ 4 v se retiene en #40 2,05 mz/kg Mat .,
Mutetial pasa ma .a #s0 + se retiene en #200 1538 mzlkg Mat .

Mater1al pass ma.la {00 v se retiene en 53,30 lzlkl Mat.

Cads una de v¢stas constantes se multiplican por los
potcentajes de partfculad entre las mallas correspondientes,
dando por resultado que se obtengan determinadas superficies
por Kilogramo de wmaterial, Posteriormente se suman todas
las superficies calculadas y el resultado se nmultiplica por
el Indice AsfBltico, que varfa de 0,0055 a 0.01385, de acuerdo

Al
con la rugosidad y la porosidad de los agregados.
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- El porcentaje de C,A, obtenido debe convertirse a
porcentaje de producto asflltico, ya sea un rebajado o una
emulsibn, tomando en cuents el contenido de residuo asf&ltico
del mismo., A continuacifn se presentan los indices asfflticos

wfs comunes:

MATERIAL PETRED INDICE ASFALTICO

Gravas y arenas o materiales redondos

de baja absorcibn 0.005¢

Grevas angulosas o redondeadas, tri--

turadas de baja absorcibn 0.0060

Gravas angulosas o redondeadas de al-
ta absorcidn y rocas trituradas de --

mediana absorcidn 0,0070
Rocas triturades de alta absorcién 0.0080
Se considera una absorcién como baja a 1la que tiene

-
un valor menor de 2%, absorcifn mediana a la comprendide entre

2% y 4%, absorcibn alta a la mayor de 4%,
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PRUEBA MARSHALL

No sblo es importante ensayar el asfalto y los agre-
gados separadamente, sinc que deben reeslizarse ensayos sobre
combinaciones de estos materiales hasta establecer las propor-

ciones y caracterfisticas adecuadas para estas mezclas,

La prueba Marshall, tiene por objeto, determinar
los vaiores de estabilidad y de flujo en especIimenes cilfindricos,
compactados axjalmente y probados a4 una temperatura de 60°%¢C,
El equipo necesario para la elaboracibn y prueba de los especi-

menes require de los siguientes elementos:

Un molde de compactacibn provisto de wun collarin
y de una plncu de basc, un pistdn de compactacibn con super-

N
ficie circular ¥y de 9.H4 c¢m, de diémetro; equipado con una
pesa deslizanite de 10 1b = 4,536 kg., cuya altura de cafda
es de 45.7cmj;una m8quina de comprensién Marshall ncciona.du
con motor eléctrico que permite aplicar cargas por medio de
una cabeza de prueba con forma de anlilo seccionado a una
velocidad de 5.08 cm/min, Estd cquipada con un anillo calibra~-
do para determinar el valor de las cargas y un extensbmetro
pary medir las deformaciones del anillo; un medidor de'tlujo,
un tanque de saturacidn con dispositivo eléctrico para mantener

constante la Lemperat‘uru del ogua; horpilla eléctrica para
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calentar los agregados; un termbmetro blindado para registrar
temperaturas entre 10 y 200°C, Una balanza con capacidad
de 20 Xg y smensibilidad de un gramo, una cuchsra de albadil,

espltulas y charolas,
Elaboracién de los especimenes:

Para la preparacidn de los especimenes es importante

tomer en cuenta los siguientes aspectos de procedimiento’

1. Después de ser fijada 1s granulometria se deter-
mina el porcentaje en peso de aquellos elementos que por
su tamefio han sido superados previamente, respecto al mate-

rial pétreo,

Material retenido en la malla de 1/2"

Material que pasa la malla de 1/2" y se retiene en la de 1/4"

Material que pasa la malis de 1/4" y se retiene en 1la o
Material que pasa la malla # 10 y se retiene en la 140
Material que pass la malla t 40

Para cada contenido de cemento asfBltico se fabrican
3 especimenes cada uno de loa cuales requiere 1200 gr de agre-~
gado pétreo. Se toma de cada una de .las medidas mencionadas,

la cantidad de muestra que resulta de multiplicar el porcenta-
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je en peso de cada fraccidn por el peso total de 1; muestra.
Las fracciones ya pesadas se mezclar8n previamente a 1ls a-
dicibn de cemento asfBltico. La cantidad de cemento asflltico
que debers esuminiatrarse s cads muestra se calcularf lobf! 7
la base de contenido minimo de cemento; las cantidades de
cemento ssflltico deberfn corresponder a los siguientes por~

rentajes de cemento ssflltico.

Contenido Calculado -1%
Contenido Calculado neto
Contenido Calculado + 0.5%
Contenido Calculado +1.0%
Contenido Calculado + 1.5%
Contenido Calculado +2.0%

Una vez que se definen los contenidos, se mezclarén
los agregados y el cemento asflltico <calentados praviplent.
a les temperaturasde 175° y120°.reBDGCtivumente. hasta obtener
una distribuci8n uniforme del cemento asffltico., Ls tempara-
tura de ls mezcla no debe ser menor de 100°C al m;nento de

elaborar el elpécxnen. En ningln caso la mezcla deberf ser

recalentada.

2., Para llevar s cabo la compactacibn se procederd

de 1la 'uiauiante manera: El pisdén y el molde se calientan
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en un baho de agua hirviendo. Una vez caliente, se coloca
un filtro en ;1 fondo del molde v se llenn &ste con la mezcla
caliente, Se apoya el pisbn sobre Lla wmwezcla y se aplican
50 golpes con la pess deslizante. La cara del pisbn se mantiene
paralela a la hase del molde durante el proceso de co-pact;-
cibn. Se quits el collarin y se invierte 1la posicidn del
molde; se coloca el collarin y se splican otros 50 golpes
en el espécimen. Este proceso se aplica al estudio de merclas
proyectadas pars recibir presiones de 7k|/cl2. El1 nfmero
de golpes en el espécimen se incrementa & 75 cumndo las mezclas
estén proyectadss para presiones de contscto entre 7 y 14
kg/cnz. se remueve el collarin y la placa de base por un
tiempo de @ minutos como minimo. Se extrae el enpécilen del
molde, se identifica y se dejs enfriar a la temperntura ambien-
te de 12 a 24 horas. Los especimenes compactados deben tener
una altura de 6.35 cm y con una tolerancia de 3.2 mm. En
case de no cumplir con las tolerancias debe repetirse el

proceso para asegurarse de su eficiencis.
PRUEBA A COMPRENSION DE LOS ESPECIMENES.

La prueba de los especimenes determina el peso volumé-
trico y define la estabilided y el flujo de los mismos, Lla
determinacidn del peso volumétrico se hace dividiendo el peso

entre el volumen. Los valores de estabilidad y flujo se deter-
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minan ensayando los especimenes cn ¢l aparato Marshall, si-

sﬁiendo el siguiente procedimiento:

a) Se sumerge el espc'c:men en el tanque con agua
a la temperatura de 60°C con medio grado de tolerancis y se

mantiene ahi entre 20 y 30 minutos.

b) Se limpia la superficie del anille seccionado
y se lubrican los postes gufia de tal manera que la seccidn

superior del anillo seccionado se le deslice libremente.

e) Se ajusta a cero el extensémetro del anillo de
carga. Al término del periodo de inmersidn en agua caliente

se sacs'el espécz_men del agua y se seca la superficie.

d) Se coloca el medidor del flujo en el poste gufa
y se ajusta a cero su carfitula, Se aplica la carga el esp(:’CP'
men a una velocidad constante de 5 cm sobre minuto hasta que
se presente la falla 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
¥y sc remueve tan pront.o se haya aplicado la carge midxima,

anotBndose la deformacién sufrida por el cspc{cxmen. Esta lec-
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tura en milfmetros expresa el valor del flujo; se promedian
los valores de estabildad y flujo de los tres especimenes
con el miamo contenido de cemento asffltico, debiendo desechar-

ce para el célculo el valor que discrepe notablemente.

La prueba descrita con anterioridad debe completarse
dentro de unsperfodo de 30 segundo contados a partir del momen—
to en que los especimenes sean sacados del tanque de agua

caliente.

La determinacidn del porcentaje &ptimo de cemento

asflltico se hace de acuerdo con el siguiente procedmiento:

1, Se calcula un promedio del peso volumdtrico de
los especimenes de prueba claborades con un mismo porccntaje

de cemento asfdltico.

2. Se determina la densidad teSrica mixima y el

porcentaje de vacios para cada contenido de cemento asfdltico.

3, Se calcula 1s relacidn entre el volumen ocupado
por el cemento asfdltice y el volumen total de huecos que
existird si el material pétreo del cspécimen nn contuviera
cemento asfiltico, Para esto @ltimo se wutiliza la siguiente

expresidn:
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Vo Dr. Pa, ¢ Volumen de cemento asflltico
100 Dr, Da ~(100-Pa). Da.8 Volumen total de huecos.

En donde:

DR = Densidad relativa aparente del material pétreo

¥ - Peso volumétrico del espécimen en sr/cm3

Pa = Porcentaje de cemento asffltico con relacibn al peso de
de la mezcla.

Da = Densidad relative del cemento asffltico (1.3 aprox)

4, Se procura corregir los valores de estabilidad
de 1los especfmenes que no tengan la altura especificada de
6.35 e¢m multiplicando lus valores obtenidos por los aiguien-

tes valores de correccidn que siguen:

5 A S O R 3t T
55 1.27 63.5 1.00
36 1.23 64.0 0.98
57 1.20 65.0 0.96
58 1.16 66.0 0.94
59 1.13 67.0 0.92
60 1.10 68.0 0.90
61 1,07 69.0 0.88
62 1.04 70.0 0.86

63 1,01 71.0 0.84
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5. Lo anterior permitird la representacidn de las

grificas siguientea:

- Peso volumétrico contra contenido de C.A.

- Estabilidad contra contenido de C,A.

= Flujo contra contenido de C.A.

- Porcentaje de vaclos contra contenido de C.A.

~ Huecos obtenidos por el safalto (vo) contra conte-

nido de C,A. .
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6, De los datos obtenidos de las grificas indicadas
se calcula el contenido &ptimo de C,A., promediando los siguien-

tes valores.,

El c;ntenido de C.A. correspondiente al mayor peso volumétric;
El contenido de C,A. correspondiente a la mixima esatabilidad
El contenido de C.A. correspondiente al valor medio del porcen-
taje de vacfos,

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

porcentaje de huecos ocupados por el C.A,

Estos valores se sefialan en la tabla que se indica

a continuacibn,

PRUEBA TIPO DE MEZCLA PRESION DE CONTACTO DE LAS LLANTAS

7 Kglem?® 14 Xg/em®
Eatabilidad 225 Kg, min. 450 Xg, min.
Flujo 4mm  méx 5 mm mbx,
Con agregados de
tamafio mdximo de
Por ciento 3/4" 3-5 3-5
de Vacios
Con agregados de
tamaiio méximo de 5-7 6-8
1/4"
Con agregados de
tamafio madximo de
Por ciento 3/4" 75-85 75-82
de huecos Con agregados de -
ocupados tamailo maximo de 65-75 65-72

por el C.A 1/4"
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CAPITULO TIII
PROCESO DE FABRICACION DEL CONCRETO ASFALTICO

las instalaciones mezcladoras modernas para la obten;
cibn de mezclas asfélticas en casliente se instalan y regulan,
adecuadamente, para la produccién de mezcla uniforme en forma
autombtica mediante el empleo de controles eléctricos e hidréu-
licos asi como dispositivos automlticos. Un sulo hombre puede
iniciar el proceso y vigilar 1la instalacién mientras ésta
realiza los diversos ciclos de dosificacibn automltica, mezcla-
do en aseco, peso, adicibdn del asfalto, mezclado y descarga

del producto en los camiones.

El automatismo asegura el proceso adecuado y evita
que se inicie una operacibn antes de que se haya terminado
la anterior. Este tipo de funcionamiento reduce las posibili-

dades de error humano.

Une planta de concreto @sfAltico es una flbrica  que
tiene por objeto la produccidn de mezclas asfllticas respon~
diendo a8 las exigencias de las especificaciones. Existen

dos tipos principales de plantas para mezclas en caliente:



5§

a) i plante“de mezcla continua
) la plants de mezcla ‘discontinua
- la planta de mezcla continua.- En esta, el mate-

riul procedente de las tolvas de almacenaje en caliente se
dosifica por medio de compuertas regulables que descargan
sobre los alimentadores de material caliente. Todos los mate-
risles son trunsportados al mezclador en forma continua,
El asfalto también fluye continuamente, reguléndose con una
bomba conectadu con el mecanismo de dosificacién de tal forma
quce se obtiene una relacidn constante entre la cantidad total
del agregado y de asfalto, independientemente de la velocidad
de produccibn. Este proceso se realiza por volumen y no por

peso,

- La planta de mezcla discontinue.- En esta el
material procedente de cada tolva se pesa de yn nuevo recipien~
te y se deja i continuacibébn en el mezclaudor, despubs de lo

cual se’ afiade aufalto,

Estas plantas producen el concreto asfdltico en forma
limitada, dependiendo del recipiente donde se hace el mezclado.
El ciclo de oprracién de estas plantas comprende: a) el pesado
de los materiales (dosificacidn), b) el mezclado con el cemento

asfhltico y ¢) iadescarga sobre los vehiculos transportadores.
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Los pasos principales pora producir ups mezcla asfhl-

tica son los siguientes:
I1T.1. 1A PREDOSIFICACION DE 1L0S AGREGADOS

La predosificacibn es la operacibn que asegura una
alimentacibébn continua y regular de 18 planta de asfalto.
Los dispositives de predosificacidn esthn constituldos normal-
mente por tolvas especiales, las cuales permiten una predosifi-
cacibn de tantos tipos de agregados como compartimientos
halla, Vierten en paralelo o en serie, Ssobre una banda que
transporta el corddn de materiales, no mezclados, pero en

la proporcibn conveniente,

las tolvas deben contener el material suficiente
para asegurar un suministro continuo y uniforme. Cuando el
agregado se selecciona en dos o mhs tamafios mezclados en pro-
porciones convenjentes, la predosificacidn asegura una alimen-
tacibn de la planta en proporciones volumétricas constantes
de los diferentes agregados. Esta operacibdn continua tiene

lugar tanto si la planta es continua como discomtinua.

Las tolvas de materiales finos pueden equiparse de
vibradores sobre sus poredes, teniendo como misidén facilitar

la evacuacibn de 1luos sgregados finos que tienen tendencis,
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cusndo estin hbmedos u tformar una boéveda en la tolva; pere
actGan adembs dundo o la arcea una verdaders fluidev; lo inten-
sidad de e¢stos vibradures es regulable, teniendo una accibn

muy importante en el vendimiento.

Las tolvas predosificadoras son de diversos modelos.
Existen unas que son fijas y otras moviles; el nGmero de com-

partimientos es variable.

Si la cantidad de ayregados de un tamaiiv de terminado
que cxisten en las tolvas de almacenaje es insuficiente para
una mezcla, la vperacibn de mezclado s» deticne automhticamente
hasta que la tolva de la balanzu recibe las cantidades exuita-
mente necesarias de aytegados de cade tamanu, momentu en el
que contindn automaticamente el ciclo de merciado. Con estos
controles automitices es postble dositicar exsctamente todos

los tamafos de agregados.

Existen dos operaciones {mportantes, una antes Yy

otra despuls de! predosificado;
~

a) El almacenaje.

b) La alimentacién del material predosificado.

a) Almacenaje.~ Lla concentraciébn de los agregados
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en los almacenes debe separarse para evitar la mezcla de los
materiales. Esto puede conseguirse disponiendo de las tolvas
netamente separadas o empleando lus elementos necesarios para
cllo. El alwacenaje debe ordenarse siempre en funcibn de
la disposicibn de 1la central de oglomerado, permitiendo u;l

toms lo mls econbmicamente posible.

Durante la preparacibn y manejo del almaccnaje debe
tenerse cujidado de evitar la degradacibn y segregacibn de
los agregados. Estos peligros pueden evitarse tomando las
precau@iaones necesarias. al almacenar los agregados. Todas
las tolvas deben contener material suficiente para asegurar
un suministru continuo y uniforme. Excepto en tolvas muy
grandes,no debe permitirse que ninguna de ellas llegue a conte-
ncer menos de la mitad de su capsacidad total, ni deben rebasar

su capacidami de slmacenaje,

Cuando los agregados se de jan caer desde cierta altura
dehen emplearse deflectores que eviten la scgregacibn que
se produce al caer los agregados gruesos en el lado mbs asleja~

Al

dou, mientras que los finos se refinen en el punto de calda.

Al permitirse el emplec de bulldozer sobre los monto-
nes de agregados, existe gran peligro de segregacidn y de
gr@dacién. 1a vibracidn del tractor puede dar lugar a que

las particulas finas desciendan hacia el fondo, acumulandose
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en una capa inferior. Cuando se emplea un cargador frontal
debe sdvertirse que no se tome el material del almacenaje
al nivel del suelo. Lacuchara debe mantenerse durante el
llenado sl menos 15 cm., sobre el terreno. Si se emplea como
slmacenamiento vagones, barcazas o camiones, debe tenerse
cuidedé en la forme de cargar y descargar psra evitar la segre-

gacibn,

Se debe disponer de A4reas de almacenaje, planas,
cerradas y bien drenadas; es indispensable que estaos A&reas
sean abastecidas utilizando camiones dotados dc¢ un firme
sblido, porque de otra manera, los neumbticos de los camicnes
llevan arcille que se queda en el almacenaje, contaminandu

los agregados.

las tolvas de entrada de agregados deben tener com-
puertas que puedan regularse y fijarse exactamente, situadas
bajo las tolvas, de tal forma que aseguren su flujo uniforme

de los agregados sobre los alimentadores.

b) Alimentacibn de agregados frios, la alimentacibn
de agregados frios es uno de los puntos criticos en la produc-
cibn de una planta de asfalto, para lo cual se cuenta con
¢l alimentador de agregados frios cargdndose wmediante uno

de los tres siguientes métodos o una combinacidn de ellos:.
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I. Tolva descubierta con dos, tres o cuatro comparti-
micotas, alimentados usualmente wmediante una grba de almefa

o un cargadar frontal.

2. Tinel situado bajo montones de materiales almace-

nados separados por muros.

3. Grandes tolvas, las cuales se alimentan usualmente
mediante camiones descargadores de vagones o© holquetas que

descargan directamente sobre las tulvas,
JT1.2. TIFOS Y FUNCIONAMIENTO DE LOS ALIMENTADORES

tLxysten varies tipos de alimentadores, entrc los
que figuran lo: de banda transportadora continua, los alterna-
tivos, el vibratorio y per gravedad. Generalmente s¢ counsidera
que las mejores tipus de alimentadores para agregados finos

gon ¢l de bauda transportadora y el vibratorio,

Es 1mpurtante de que suministren al secador las canti-
dades exactas necesarias de cada tamafo de agregados al ritmo

counveniente.

E\ cumplimiento de las condiciones siguientes ascegura

del mejor modo posible un flujo uniforme y agregados de los
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los tamaiios adecuados:

1.~ lus tolvas deben tener agregados del tamadio

convenicnte,

2.~ Debe evitarse la scgregacién (separacibdn de

gruesos y finos).

3.- Debe evitarse la mezcls de noteriales alwmacena-

dos.

4,- Llas compuertas del alimentador deben ser exacta-

mente calibradas, reguladas y fijadas.

S,~ Las compuertas deben mantenerse libre de obstruc-
riones; accidentaluente, wuns ptedra, un Lrozo de madera o
raiz pueden obstruir la compuerta. El uso de una malla de
gran abertura situada sobre las tolvas de alimentacidén en

frio reduclrd cste peligro.

6.- No debe pdrmitirse qgue las intlueucia del efecto
bbveda sea apreciable eon agregados 1inos. Puede cvitarse
este efecto emplcando sobre los alimentadores tolvas con una
pared vertical cuando menos medinnte el empleo de vibradoures
en el exterior de las tolvas de agregados finos. los vibrado-

res deben montarse cerca de lo boca de alimentacidn y de tal
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forma que se detengan automiticamente al pararsc el alimenta=

dor.,

Una alimentacibn en frio adecuada y uniforme es esen-

cisl porque:

a) Una slbits introduccibn de srena himeda puede
dar lugar a un considerable cambio de temperatura en loes agre-

gados que salen del secador.

b) Un incremento rvepertino de ls alimentscibén en
friv puede sobrecargar las mallas dando lugar al arrastre

de agregados finos a8 las tolvas de agregsdos gruesos,

c) Una alimentacibdbn irregulsr puede dar luger a
que algunas tolvas rebosen mientras que otras quedan vacias.

Adenhs:

El sistema de recoleccibn de polvo puede resultar

sobre cargado y el rendimiento del secsdor puede disminuir.

Los aparatos de predosificacibébn necesiten unas atenta
vigilancia porque pueden desajustarse, y no es fhgil darse

cuenta de ello.
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Las causas més frecuentes de los defectus de funciunamiento

R 14

- la humedad de las arenas: uno de los agregados
lleva a menudo una gran proporcibn de finos. En este cuad.
la compactecibn de la arena en una de las tolvas puede variar
y como la dositicacibn es volumébtrica, puede haber como conse-
cuencia, varisciones importantes de los rendimicates relati-
vos y absolutos., Ea preciso en oste caso, contrulur el conte-
nido de agus en el materiul v cortegir, si hace falta el ajus

te del dosificador.

- tos materiales pasan a través de un orificiov cali-
grndu, determinado por una trampilla regulable, dos chapas
laterales y una base mbvil (cajdén, cinta, etc.)., la dousifica-
cibn depende de la seccibn del orificin, Si este varia por

una u otra ‘causa, el rendimiento varia igualrente. Dos son

1os motivos que pueden disminuir dicha seccibn:

- Una cierta colmatacién de chapas verticales, por
depbsitos de materiales que secan y endurecen, y la presencia
de cuerpos extrafios en el agregado que, por su tamaiio, puede

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

Hay que limpiar frecuentemente las chapas y comprobar

que el orificio esté libre,
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Finalmente las trampillas pueden moverse como con-

secuencia de las trepidaciones y de los choques.

- la alimentacidn de los predosificadores se hace
con un cargador frontal solre neumfiticos. Es evidente que
todo el sistema de predosificacibn presupone que cada compsrti-
miento no recibe m&s que un sblo material. Si la anchure
de la cuchara de lo pala es excesiva o si las méquinas de
carga se conducen mal, hay transferencia de materisl 8 un
compartimiento que no es el suyo, y la predosificacibn se
altera, Hay que vigilar que las placas de separacidén de los
compartimientos sean bastante altas y que la alimentacidn

sea correcta.

- los vcontrules afertadus en los predosificadores
deben ser frecuentes, y el ajuste debe hacerse de nuevo sieapre

que se tenya duda subre el rendimieuto.
IT11.3. SECADQO Y CALENTADO DE LOS AGREGADUS

Para conseguir una buena mezcla, es indispensable
que los agrcgados estén a una temperatura suficiente para
que el asfalto no se enfrile bruscamente a8 su contacto, sino

que quede flufdo y sc reparta“por toda su superficie.
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Por otra parte, para evitar Lls tormacibn de espuma
y proyectiones es necesario que los agregsdos eslén deshidrata-

dos.

El celentamiento de los agregados tiene lugar en
un tambor secador, el cual consiste en un largo tambor girato-
rio cilindrico de acero, montado con un ligero &ngulo sobre
ls horizontal, con el objeto de que el material vaya avanzande
a través del secador. £1 agregado filo se introduce por el
extremo superior y a medida que va descendiendu es removido
y calentsdo por gases calientes que se desprenden de un quema~
dor que scca y calienta cl agregado hasta la temperatura de-

scada.

El tambor gira alrededor de su eje, con el fin de
permitir a lu vez el avance de los matertales y la unifuormidad
de la temperatura; estld provisto de paletas o canales longitu-
dinales que levantan los agreguados v los deja caer en forma
de cortina a través de la llama, y los pgases ralientes del
quemador. Dispositivos especisles ascguran una caida regular

de los agregados en la entrada para evitar el atascamiento.

La mayor parte de los secadores estdn proyectados
para cundiciunes medias de hbmedad de los agregados. Estos
muy hélmedos, reducen la cupacidad del secudur y exigen medidas

correctoras, como aumentar la cantidad de calor, quemando
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més combustible mientras se mantiene constante el flujo de

agregados o reducir el flujo de éstos.

Los egregados muy absorbentes pueden exigir perfodo
de secado més largos, que pueden lograrse reduciendo la incli-

nacibn del tambor del secado o disminuyendo su velocidad.

Por el extremo opuesto al de la entrada, es decir,
por el mAs bajo se aplica uns llams que es la destinada a
producir la temperatura. Esta llama normalmente es producida

por combustible diesel.

El secador debe estar equipado con unpirbmetro eléc-
trico para que registre la temperatura de los agregados, facil-
mente visibles para el operador del quemador., Este aparato
ea uno de los accesorios mhs importantes de la instalacibn
y debe ser un instrumento exacto y de funcionamiento seguro.
El elemento sensible del indicador de temperatura debe tener
un revestimiento protector suficientemente sblido para prote-

gerlo del desgaste producido por los agregados.

los instrumentos para medicibn de 1la temperatura
deben comprobarse frecuentemente, Una forma sencilla de hacer-
lo es colocar el elemento sensible, juntamentec conun termbmetro

exacto, en un baflo de aceite o asfalto, que se callienta,
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haciendo lecturas comparativas en ambos aparutos. Estas lec~
turas deben hacerse & temperaturas inferiores, iguales o supe-
riores a las previsibles durante el funcionamiento de ls ins-

talacibn,

El exceso de calentamiento de los agregados puede
per judicar el asfalto durante el mezclado, Si el calentamiente
es insuficiente resulta diffcil envolver los agregados y exten-

der la mezcla.

Por lo general el secador ‘es la llave de la planta,
su capacidad controla la produccibn del equipo. Lla pendiente
del cilindro, su velocidad de giru, su didmetro y la disposi-
cibdn y nhmero de paletns influyen en el tiempo necesario para

el paso de lus agregados a través del secador.

En el 1interior del secador se pfbduce una acclbn
tan importante como el calentamiento de los agregados que
es el arrastre del polvo que entra mezclando con estos y que
ensucia la cara de los gruesos. Este arrasstre viene facilitan-
do por la accibn del secado y por el tiro producido por un
ventilador., Estos elementos finos son importantes para la
calidad, de los aglomerados y peligrosos cuando se le arroja
a la atmbsfera, existen, por lo tento a la salida de los gases

del secador, un colector de polvos.
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II1I.4. COILECTOR DE POLVO POR VIA HUMEDA

El ventilador o ventiladores del colector de polvo
producen el tiro que hace pasar 1a llama y gases calientes
s través del secador. Lla corriente de aire del tiro arrutr.a
tambifn 1las particulas de polvo del secador y otras partes

de la instalacibn.

Eate polvo penetra en el colector humedo por su parte
periférica superior en forma de torbellino. Las particulas
‘nds pesadas son separadas por la fuerza centrifuga, se relnen
sobre las paredes del colector y caen 8l fondo, El polvo
mls fino puede mantenerse en suspensibn y ser arrastrado por

el aire a través de la chimenea.

Los finos del agregado son costosos si el material
recogido cumple las especificaciones, parte de &1 o su totali-
dad puede hacerse volver a la instalacién para incluirlo en
la mezcla. los procedimiantos son variados, pero pars la
eliminacibn primaria de polvo, el procedimiento mAs extendido
consiste en utilizar ciclones: depbsitos metblicos en los
que los gases siguen una trayectoria helicoidal aacendente
que proyecta el polvo contra las paredes. los finos caen
en Ia base del ciclén desde donde se recogen de nuevo por medio

de un transportador de ctornillo sin fin, Estos ciclones o



n

recuperadores en seco se colocan en forma de tubos de brgano
a la salida del secador. Si el polvo recogido es insatisfacto-
rio, o las especificaciones de la mezcla lo prohiben, se extrae

del fondo del colector y se tira.

El problemes de la eliminacibn del polvo tiene actusl-
sente gran iamportancia dentro de las emprendidas para luchar

contrs la contaminacibn atwbsferica.

Las mallas deben vigilarse mucho con el fin de descu-
brir loa desgastes, que harlan la operacibn completamente
inGtil., Si el frea de cribado eficaz se reduce por la obstruc-
cidn d¢ las nberturas, o si se vierte sobre ellos més material
del conveniente, @l resultado usual es el arrsstre de unos

tamaiios por otros.

El excesivo desguste de nalambre d¢ las mullas da
lugar s aberturas ensanchadas y a que las tolvss correspon-
dientes contengan material de tamafio excesivo, En algunos
casos pucde mejorsrse el rendimiento del cribasdo empleando
mallas formades por alamdre de pequefio didmetro o aberturas

en forma diferente.

La distribucidn uniforme de 1los agregados sobre la

anchura de 1o mslla y el empleo de vibradores (especislmente
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en la malla para arena) para disminuir la obstruccibn de los

oficios, también aumentan el rendimiento.

IIT1.5. CRIBAS PARA AGREGADOS CALIENTES

Los agregados procedentes del wsecador se entregan
a las cribas del material en caliente montados sobre las tolvas
de ls instalacidn. la funcibn de estas «cribas es separar
adecuadsmente los agregados en los tamaiios especificados y
reconatruir una mezcla, perfectamente dosificada, para rcallzar
en forma adecuada a su funcibn., La superficie de las cribas,
debe ser suficientemente grande pasa admitir la alimentacibdn
mbxime previsible., Se trata por lo tanto de rehacer sobre
los agregados secos lo que el predosificador habia hecho sobre
los agreygados hGmedos. Cada tamafio de agregadv deberd doscar-
garse dentro de una tolva separads, constituids en torma de

que no pueds mezclarse un tamafio con otro.

El control de granulometria clbsice se compone de

una criba vibrante de 3 & 4 mallas y de tolvas de almacena-

miento parn cada fraccibn .de agregado. M

la primera malls, 1l1lomada de rechazo, sirve para

separar el agregadd cuyo tamaio exceda al méximo tulcrado.

La Gltima mallu separa la arcena del resto.  Finalmente, puede
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existir una o dos mallas intermeding.

Las cisternas de almacenaje de la plunta tienen un
sistema de retroalimentacién con el objeto de wmantener et
cemento asféltico a ls temperaturs requerida. Es de fundamen-
tal imporisncia hacer notor que la viscosidad de)l cemento
usfdltico al mumento de hacer Ja mezcle es determinante para

obtencr bprims liga con lus agregados.

PIT.6. TOIVAS DE MATERTAL CAl LENTE

Estas  tulvas contienen tus agregadus  calieates
clasiticadus en las diverses fracciones granulométricas exig:-
das., Sus separaciones deben ser hermbticas, sin orificios
y de altma suticrente para impedar i meevin de los upregados

de distintos tipos,

En las plantas contipuas, a la salida del control
de grosulometria o el elevador en caliente conduce los agrega-
duy a una tolva intermedias. ESta va provista en su base de
un extractur de banda y de uns trampilla de sltura regulable.
£l extractor envia los materianles directumente a1 mezeludur.
Lsta tolva tuncions con el miswo principio que )a tolva predn-

sificadura y se regula volumetricamente,
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en el casv de plantas discontinuas los agregados
que provienen del tambor secadur o del control de grasulome-
trin, se almacenan en una o varias tolvas intermedias. FEstas
tolvas e¢stdn provistas en su base de un dinpositive dv abertura
en general de compuerta mbvil, que permite verter e! agregado
en un depbsito de pesaje. Al peso de los agregados se le
controle desde la cabine de cuntroles.

I11.7. DEPOSITOS Y SUMINISTRUS DEL CLMENTO ASFAITICO

El cemente asfiiitiro se almucena en depdsitos tijos
o mbviles, seghn. Seam e) tipu de planta. lus depbhuitos mbviles
alcanzan capacidas de 80,000 litros, E! (emento asfaltico
se suminstra en Lalier;le pur medio de camiones cisterna (pipas)

procedventes de lus refinerfas.

las cisternas de almaccnaje de la planta tienen un
sistema de termocalentamiento con el objeto de mantener el
cemento asféltico a la temperaturu requerida, Es de fundamen-
tal importancia hacer notar que la viscosidad del cemento
asf{8ltice al momento de hacer la mercla esr determinante para
obtener 64ptima liga con los anregados. S¢e recomienda hacer

la meicla a una temparatura entre 120 y 140°.
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El calentamiento se lleva, generalmente, a cabo por
medio de circulacibn de aceite térmico, Ia fosa lleva una
caldera que calienta el aceite por medio de quemadores de

diesel.

El aceite es de origen mineral eapecial estable hasta
los 300°C. Siendo, en general, de 200 °C la temperatura méxima

para el cemento asféltico.

El cemento asflltico se descarga por medio de una
bomba volumétrica rotativa de 20 a 30 13/H. Segln la capacidad
de las plantas de asfalto. Los circuitos de cemento alféltico
entre las cisternas y el tambor mezclador son conductos flexi-

bles o rfgidos calorificados o encamisados.

En principio , el cement: asflltico circula permanentemen
te entre el tumbor mezclador y la cisterna con retorno automiti-
co en caso de purada de la plants con el fin de mantenerlo

permanentemente 8 la temperatura deseada.

»
En el caso de parada prolongada, la temperatura en
la losa se mantiene gracias o un hez de tubus auxiliares colo=-

cados on el fondo de lo cisterna.
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I111.8. MEZCLADO

la mezcla consiste en revolver lo mhs posible el
asfalte con lous agregados. Consiste también en homgencizanr
el agregado que, resultante de un contrul de gra-nulumelriu;
lleva componentes segregados,

La ﬁupnacibn s¢ hace removiendo mecinicamente los
materinles el tiempo necesarioc en un mezclador fijudo can el
piso de la platatorma de mezclado directamente debajo de la
tolva de pesaje del apregado. Counsiste en una vaja rectangular

de ncero, con fondo aproximadamente semicilindrico.

Se compone de ejes gemelos con panletas que mezclaan
los ingredientesde cada amasada en formu hemoginea. sus partes
principales son lus cabezas y barras de las poletas, el enca-
misado, los ejes, la coumpuerta de descarga y la envuelta de
colefoaccibn, pare que el funcionamieuto seca satisfactorio
todos los clementos del mezcloador deben encontrarse en estado
mecbnicenente satisfactorio y adecuadamente ajustados.

-

La holgurs entre las cabezax de las paletas y el
encomisudo interior depende del méximo tamafio de los agregudos
y normalmente serd inferior a su mitad. Cuando el desgaste

es excesivo la holgura se hace tan grande que pueden aparecer
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puntos en los que el material no se mezcla perfectamente.

Ls solucién es sustituir el encamisado y las cabezas

cuando es necesrio.

Si el mezclasdor esth excesivamente lleno puede produ-
cirse una mezcla no homopénea. Se obticne el mejor rendimien-
to cuando los extremos de las paletas apenas son visibles
durante eimezclado, sobre el material en el extremo superior
de su recorridg. Por otra parte, si el mezclador esth insufi-
cientemente 1lleno tampoco se lograry un mezclado adecuado,
poique no existirh material suficiente para que las paletas

to hogan circularde la forma descads.

No sc producird un mezclado uniforme si los agregado$
y el asfalto no esthn uniformemente distribuidos en la mezcla.
La distribucidbn de los finos depende del orden de descarga
de las tolvas. El mal funcionamiento del sistema de distribu-
cién del asfalto dars lugar a una distribucién irregular del
mismu. Tanto uno como otro defecto se harhn evidentes por
inspeccibdn ;isua\ o mediante ensayos realizados sobre el pro-
ducto terminado. En estos casos pucde ser necesuriu un aumento
del tiempo de mezclado enm seco pura conseguir unn distribucién

uniforme de todos los tamafios en el mezclador.
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Otro tipo de mezclador consiste en un tambor o cilin-
dro horizonta! giraterio. El agregado una vezr pesado se carga
a través de una abertura mientras que el cilindro se encuentra
inmbvil y deapués de elle sec cierra colocando en su lugar
uns tapa hermética. Cuando el mezclador estd en lovllient;
el agregado es removido por una serie de cuchillas u hojas
acopladas a la cara interior del cilindro. Pesado el asfalto,
es inyectado"bajo presidbn o través de una barrera distribui-

dora.

En el caso de las plantas discontinuas la mezcla
cae en el mezclador, donde sufre un batido en seco, de manera
que homegenice el agregado y, en particular, disperse y reca-
liente el filler adicional, luego se inyectn el cemento asfhl-

tico.

En el caso de plantas continuas, se puede repartir
el cemento asfélitico en el extremo del mezclador, dejando
que se produzca un mezclado en seco en la entrada del mezcla-
dor, o por el contrerio, pulverizar el cemento asfiltico sobre
l1os materiales durante su caida al mezclador, ya que entonces
estén muy dispersos y ofrecen una gran supeficie sobre la

que el cementov asféltico puede adherirse.
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El tiempo de mezclado debe ser el mbs corte, compati-
ble con una distribucidédn uniforme de los tamaiios de los agrega-
dos y un revestimiento uniforme de sus part{cylal con cemento
asfAltico. la velocidud de los ejes del mezclador y la dispo-
sicibn y &ngulo de las paletas son factores que influyea en

el rendimiento del mezclador.

la presién del mezclado varla con la altura o peso
del material contenido en el mezclador, que puede regularse
mediante la compuerta de salida. Lo altura del material en
el mezclador continuo no debe superar la de los extremos de

las paletas,

Para wmejorar el hmezcladoer puede ser deseable hacer

lus siguientes correcciones:

1.- Elevar 12 compuerta en el extremo de salida
del mezclador para mantener el material en el per{odo de tiempo
mhs largo, con un espesor que intensifique aftn mhs la accibn

de! mezclado.

2.~ Regular o invertir la inclinacibn de las paletas
pure retardar el movimiento de! matertal en el tambor, aumen-

tando el grado de mezclado conseguido.
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Una vez pesado el agregado, se carga s través de
una abertura nmientras que el cilindro se encuentra inmovil
y después de ello se clerra colocando en su lugar una tapa
hermética. Cuando la mezcladora estd en movimiento el agregedo
es removido por una serie de cuchillas u hojas ncopladn;
a la cara interior del cilindro. Pesado el cemento asféltico

e¢s inyectado bajo presibn a trevés de una barra distribuidoras.
111.9. ALMACENAMIENTO

Muchas plantas modernas de alfalto cuentan con tolvas
compensadoras o de almacenamiento conectadas a la misma por
sistemas de  transporte. las tolvas compensadoras permiten
mantener la mezcla por perfodos de tiempo relativamente cortos.
Generslmente no estin aisladas por cuanto se presume de un
tiempo de permancncia de sélo dos o tres horas, Los cllos
de almacenamiento son similares a las anteriores excepto que
esu;n aislados para poder almacenar la mezcla por perf{odos

mbs largos.

Estos cllos, generalmente son cilindricos con vuns
seccibn cbnica en la base. Hay muchos sistemas de transporte
en uso, como son: cintas transportadoras, elevadores (le cangi-
lones, montucargas por via inclinada, transpurtador de torni-

Tlous, sin Tin y transportador de tablillas.
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lLos sistemas compensadores tievaen clertos beneticios
porque minimizaen las psradas y puestas en marcha de la planta,
Con una planta operando cen mbs continutdad se reduce ta hete-
rogeneidad de la mezcla v la temperatura de arrsnque y de
parada. Tambibn se ninimiza 1n emisidn extra de aire contamina-
do 8l poner e¢n ltuncionamcinte la plantu, Al trobajar continua-
menle durante las horas normales de trasbajo, y no sdlo cuando
hay cumiones disponibles para ser cargados, se incrementa

la productividad,

Las mezclas para pavimentaoidn deberén ser transporta-
das desde la plantas s ta obra en vehiculos con fondos metdli-
cos, Gue so¢ habranlimpiado previamenmie, de tal manera  que
no contaminen la mezcla asfdltica. El transporte de las mez-

clas se desarcollard con mhs detolic en otre caplitulo,

Resumiendo, tenewns que  Pas mezelas  para carpetas
asfilticas deben ser lo suficicntemente estables con el objeto
de que no se veelvan rugosas o vayan o presentar ondulaciones
por La accifin del trénsito a los etectos del trenado del mismo,
la estabilidad de la carpeta asféltica =o debe a la conbinacibn
de dos cualidades que estan presentes con todas das mexzclas
asldlticas. la fricecibn y la cohesidy, Sia embarge, se cu-
cuentrun mis relacionadas a la friccidn que a la cohesibu,

aunque esta G1tima juega parte importante en ciertos casos.
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Cierta cantidad de cohesibn es necesaria o [in de que el pavi-
mento trabaje satisfuctoriamente. Tods carpeta  asfhltica
requiere de cierta cantidad de trhnsito o de accidn de amasado
para que impida que. el cemento wssfdltico se mueva y por lo
tanto prolongar la duracibn de la carpeta asflltica. la acci(n;
contfnua de amasado caussdo por el trénsito ticnde a remezclar
los materinles y & conservar varlos en su estado original.
Es muy importante en el diseio de carperLus asfilticas, recomen-
dar el cemento asfiltico adecuado scgin el clima de la regidn
y Los materiales o emplear, El grado de penctractihn del cemen-

to asfhltico es fundamental también e¢n dicho disedio.



CAPITULO IV,
EQUIPO DE TRANSPORTE Y COLOCACION

V1.1 GENERALIDADES

Antes de comenzar las operaciones de pavimentacién,
se deberd hacer una inspeccién cuidadosa de todo el equipo
que se¢ ve a usar, Las especificaciones generalmente requieren
que el equipo esté en buenas condiciones mecdnlcas, correcta-
mente ajustado y sin desgaste lo cual perjudicaria la calidad

del trabajo.

Ll cunocimiento de 1los ajustes y la operacién del
equipo es importante para el inspector., No supondrd, ni espe-
rard en realidad que el mantenimiento y operacibén apropiada
del cquipo sca obligacibdn del operador, sino que es responsabi-
lidad del contratista. De cualquier modo, es Gtil para un
inspector competente detectar, por irregularidades en el tra-

bajo, si el cquipo no esth funcionando como debiera,

1v.2. FEQUIPO DE COLOCACION

- LA PETROLIZADORA

La petrolizadora, usada en los riegos de imprimacibn,
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de lige y de niebla, consiste de un camibén o carro de remolque,
en el cual se montu un tanque aislado con sistema de calenta-
miento, usuvalmente un quemador de petrbleuv, FEl copducto del
sistema de calentamiento pasa o través del tanque para el

calentamiento del asfalto.

la barra esparcidora se suministra cen una bombha
motriz, disefiada para mane jar desde productos ligeros, rebajo-
dos aesfAlticos frios y cementos asfdlticos viscosns calentados

a la vicosidad de regado. (Fig. IV.1)
~ LA MOTOCONFORMADORA

Cuando se e'li.ge la motoconformadora para extender
la mezcla asfédlrica de plarta, deben cemprobarse culdadusamen—
te ciertos detalles antes de usaria. Entre los principules
tenemos la hojn, el sistema de suspensiéon de la hoja, y el

mecanismo de control.

El borde cortante de la hoja puede verificarse visual-
mente o mhs exactamente estirando una cuerda o un alambre
sohre el horde, o por medio de una regla a todo lo largo de
la heja, F1 borde de la hoja debe ser recto completamente,
y preferiblemente afilado, de otra manera el extenido queda-

rd ahborhado o combado.
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La hoja serd lo suficientemente larga psra asegurar
el terminado con ciertas tolerancias transversales. Normalmen-

te se usan hojas de 12 & 13 pies (3.66 & 3,97 m).

Las motoconformadoras usadas para exteunder mezcl;a
asffltica de plantn, serdn lo bastante pesadas para apoyar
firme y uniformemente la hoja sobre 1a superficie, Su motor
serh lo suficientemente para propulsar & la mlquins sin esfuer-
zo o sin atascarse cuando extienda la mezcla, y la distancia
entre sus ejes serf lo bastante grande para permitir el des-

bastade cercano a las tolerancias longitudinales,
- EQUIPO PARA ACAMELLONAR

Es {itil que el camelldén tenga una scccibdn constante
con el objeto de lograr un proporcionamiento correcto. £
inspector y el operador deberdn estar familiarizados con los
ajustes de los escantillones cerrados, aparejadores, o cxtende~
doras remolcadas por camibn que sc usan para colocur ln canti-
dad requerida de mezclias. Los dispositivos para el remolque

y las conexiones del camibn deberdn revisarse, ®

- LA PAVIMENTADORA

El funcionamiento apropiado de la - pavimentadora ‘ex

un factor muy importante en 1n operaé}(m de la pavimentacibn,
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El inspector, el operador y todo el personal del contratista
implicados en 1o pavimentaciédn, deberdn estar tamiliarizados
8 fonduo con su disefo bésicu, counstruccién y sus principios
de operacién, Tal conocimiento capacitord al Inspector, al
superintendente, y nl opersdor saber cuando no estd haciendo
8u mejor trabhajo. Por 1o tanto, algunas pavimentadoras de

las mAs cominmente usadas son las siguientes:

. lLa pavimentadora Barber-Greene
2. La pavimentadora Blaw-Knox
Y. La pavimentadora BLH

4. Lla pavimentadora Cedarapids

_«

pauvimentadora Pionecer

Se recomienda que el inspector vy el personnl del
contratista estudien y tengun a la mano el manual de operacio-
nes vy las especificaciones de la pavimentadora que se va a

usar, (Fig. IV,2)

~IV.3, RODILLOS Y EQUIPO PARA ACARREOD

tnspeccidn de los Rodilles. La cumpuctacién adecuada
es un tactor muy importunte de la opevncifin de pavimentacibn.
Existen muchos tipos dec compactadores, lales como lor zupatas
vibraterios, rodillos de ruedas de arero, rodillos de llantas

Neumiticas, y rodilios vibratorios, pero solo los Lipos mhs
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comfinmente usodos son los siguientest

1. Rudillos de rucdas de acero

2. Rodillos de 1lantas neumdticans

3. Rodilles vibraturios

4. Rodillos combinados de ruedas de acero y llantas
neumAticar

5. Rodillos combinados de ruedus de acero y vibrato-

rios.

Todos los vodillus propuestos paran un trabajo deter-
minado se anspeccionardan de acuerdo con Joas especificaciones
del provecto sntes Jde comenzar la pavimeatacibn, Cuanduv sBea
posible, lo siguicnte deberd verificarse en todos los rodi-

Lios:

a) Pesy torat

b) Peso pur pulpada de anchura (rodillos de ruedas
de acero)

c) Prosig'Sn media de contacto, en Libras por pulgada
cuadrada (rodillo de 1lanta neumftica)

d) Condiciones wechnicas, cspecialmente que el
arrangue, el alto y la reversa sran suaves,

e} Direccidn precisa,

RODILLOS B ACERD: .. los rodillos de acero bisicamente
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son de dos tipos: tres ruedas y tdndem (dos cjes, tres ejes),

En todos los rodillos de acero se deberd comprobar
el desgaeste de¢ los bordes de las ruedas. Pars este fin se
userd una regla metdlica de bordes afilados. Si la superficic

del rodillo tiene ranuras o estd picads, no sv deberd usar.

RODiLLOS DE LLANTAS NEUMATICAS. Fxisten dos tipos
de rodillns de 1llantas neumdticas: el tdudem autonropulsade

y el tipo remulcado.

RODILLOS VIBRATORIOS, Los rudillos vibrotaries son
fabricsdos con uns o dus ruedas de acero de superlicie lisn,

con un dismetro de tres o cinco pies (0.92 a 1.3% am) v de

cuatro a seis pics (1,22 o 1,83 m) de ancho,

RODILLOS COMBINADOS., Aderds de los radillos téndem
de tres vjes con el tercer rodillo vibratorio, existen combina-
ciones de rodillos de ruedas de¢ acero y llantas necumdticay,
flay también un rodillo de tres ruedas dc acero con vibradores

.

tipo zapata, (Fig. IV.3,)
INSPECCTION DEL EQUIPO DFE ACARREO

El punto principal de inspeccibn del equipo es - el

estado ‘de) fondo y de la caja-del camidns que va-a-trauspurtar

.
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Figura IVv-3 Combinacisn de rodillo de ruedas de acero y
compactador vibratorio tipo zaputa.

Figura T7.3 Rodillto de ruedas de ucero, tdndem
de Ires ejes.,



la mezcla asflltica. Todas las supertficies de contacto debe-

rédn  ser jisas y limpias, sin prictas, angujeros o abolladuras,

Se dcehersd llegar a un convenio sohre el wmétodo de
recubrir las superficies de contacto Jde la canja del camidn,
y sobre el uso de medios aislantes. Se recomienda usar uapua
de cul suave y solucidn de jabdn o de ddetergente para cubrir
la cajo. Después de que lsa soluciéin se haya culocado, yao
sea por brocha o por rociado, la cajo se elevard para drenar
el exceso, No se permitird el ono de aceites o grasas.  La
sclecctdn de la cubierta pars los camiones de acaireo se debe-
rd basar en la temperatura awbicnte, en las condicione Jdod
viento, en el perfodo de tiempo que la mezcla va o permanecer
en el camidn, y en cualyuier «lro factor quu provogque ol en-

friamiento de la mezclo en el camidn,

Parn ncarreos cortos, cn tiempe caluroso, usuaimente
8610 es necesario una lona. En tiempo frio, o para .carrcos
largos, es nccesarfo aislar por entero e} Arca de contacto

y la cubierta.

Se deberd comprobar que no exista contacto disecto
entre la estructura del camibén y la pavimentadors, v que la
caja no se apoye en la pavimeutadors durante la operacibn
de volteo. Se obtendrd un pavimente de soperficie dspera

s§ sucede cualquiera de loas condiciones antes mencionadas.



93

INSPECCION DE HERRAMIENTAS INCIDENTALES

Se deben disponer las herramientas manuales adecundas,
ademds del equipo necesario pars limpiarlas y calentarias,
antes de comenzar 1la pavimentacién. Se deberd 1nspcctiona;
las condiciones de todo el cquipo incidental pars hocer el

trabanjo deseado., Este equipo incluye:

1. Rastrillos

2. Palos

3. ELnrasadores

4, Calentadour de heriamientas

5. Equipo de limpieza

6. Pisones manuales

7. Compactadores vibratorios meclnicos pequeiios,
si existen 4reas considerables que puedan reque-
rir apisonado.

8. Bloques y cslzas para apoyar la regla maestra
de 1a pavimentadora al comenzar la operacibn,

9. Cuerdas, lonas y madera para la construccibn
de juntas al final de cada tramo.

10, Herramienta para cortar juntas y para pintar.

11. Regla,



CAPITULO V.
PROCEDIMIENTOS DE TENDIDO

V.I. GENERALIDADES:

Antes de comenzar la pavimentacidn, el sobrestante
deberd asegurarse de que se han llevado o cabo todos los prepa-
rativos e 1inspeccionnes necesarias, Incluvendo los siguientes

puntos:

1. Preparacidn correcta de la base
2, Programu para la ciecucidn del trabajyo
3. Balance apropiado entre la capacidad de la planta,
medios de ncarren, equipo de Tendide (motoconfor-
madoras y pavimentadoras), ¥y equipo de compacta-
cibn.
4, Buenas condiciones vy Lqustv carrecte a todo el
equipo,
5. Proveer e! pesado de la mezcla,
Uno de los trabajos rutinarios del sobrestante es
. secnger las remisiones del peso del material & los choferes
cn-la obra. Aqul c¢s donde se¢ puede asegurar por €1 mismo
que el material se incorpora al trabajo. Un registre cuidadoso

de todas las remisiones elimina ta posibilidad de que cualquier



carga se¢ extravie., También, se pucde hacer una verificacibn
con el registro de la planta sobre el tonelaje total del dia.
Ls obligacién y responsabilidad del sobrestante recoger perso-
nalmente todas las remisiones de los choferes. No deberd
permitir a ninguna otra persona recogerlas, a menos que le

sea necesario ausentarse de la obra por perfodos cortos.

Otro trabajo que va aparejado con el de las remisiones
es verificar, de vez en cuando, ¢l tendido promedio de las
cargas. fsto se puede hacer ficilmente conociendo la cantidad
especificada de material enlibras por pié lineal o en toneladas
par distancia scumulada v el peso neto del material asfiltico
registrado en las remisiones. Estoe es de yran importancia
cn caso de que el concreto asfaltico se coloque en un acamello-
nador antes del tendido, en vez de descargarle dlrectamente
en la pavimentadora., Incluso con la pavimentadora, sin embargo
se deberd hacer una comprohbacién frecuente del tendido, espe~
cialmente cuando se coloquen capas de liga o de nivelacibn.
Selo con este conocimicento y observando que la mezcla se colo-~
que en dicha cantidad, el sobrestante podrd estar seguro de

que no rebasard la cantidad convenida.
{NSPECCTON DE LA MEZCLA

Es esencial la cooperacidn estrecha entre el sobres-

tante de la obra y el personal de la planta para ascgurar
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un trabajo satisfactorio y uniforme. Se establecerln los
medios de comunicacibn apropiados entre cllos para que cual-
quier cambio en 1a mezcla lo hagan con prontitud, Cuando
seas posible loa sobrestantes, tanto el de la obra como el
de la planta, intercambiarfn visitas, Si el sobrestante dé
1a ohra esta familiarizado con las operaciones de la planta,
podrf  fAcilmente determinar los cambios que requiere para
mejorar la mezcla, Por su parte, el sobrestante de la planta
8) esta familiarizado con las operaciones de pavimentacibn,

podrd entender mejor los problemas del sobrestante de la obra.

F1 inspector d¢ la obra obscrvardi cada camionada
de material que llegue., Tomard la temperatura de la mezcla
regularmente; con una verificacién frecuente en un camidn
a4l cual =0 le haya tomado la temperatura en la planta. La

mezcla no deberf usarse si la temperatura no estd dentro de

la tolerancia especificada.

Pueden ocurrir errores en el pesado, en el mezclado
y en el control de la temperatura, y el sobrestante de la
planta puede pasarlos por alto porque frecuentemente estard

ocupado en otras cosas,

Conscvcuentemente, el material que llegue puede no
ser satisfactorio, Cuando el inspector de la obra rechaze

un material, deber8 registrar sus razones tanto en la remisidn
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como en su registro diario para hacer la deduccifn de los
pagos. S1 lo considera apropiado, se tomar8 una muestra para
las pruebas de laboratorio., Se deber&® llevar tambi&n un regis-
tro de 1los vol{menes de material aceptados y colocados, El
registro del inspector de la obra debers verificarse diariamen;
te, o tan frecuentemente como Sea posible, con las del sobrea-
tante de la plants de tal manera que no hnya discrepancias

cuando se termine el trabajo.
DEFICIENCIAS EN LA MEZCLA

Algunas de 1las deficiencias que pueden ocasionar

el rechace de una camlonada de mezcla son las siguientes:

1. Mezcla  demastiado caliente, Los humos azules
provenientes de¢ la mezcla en ¢l camifn o en la tolva de la
extendedora, usualmente indican que la bacha esta sovhrecalenta~-
da y se deberd comprobar inmediatamente la temperatura. La
bacha se descartard si la temperatura excede del mfximo especi-
ficado., Es prActica comln y aceptable no descartar una bacha
si excede la temperatura 6p;imﬂ de tendido pero sin exceder
el limite especificado, en tales casos inmediatamente se toma-

rin las medidas necesarias para corregir esta condiciébn,

2, Mezcla demasiado fria. Una apariencia muy consis-

tente o un recubrimiento incompleto de las particulas mis
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grandes de agregado, indican que la mezcla esta frfa, y la
temperatura se comprobarf inmediatamente. Se descartard si
ests abajo de loa requisitos especificados. Si esta abajo
de la temperatura &ptima de tendido pere dentro del! rango
especificado inmediatamente sSe colocarf para corregir est;

anomalfa.

3. ‘Mezcla con exceso de asfalto. Cuando sc¢ ha des-
cargado la mezcla ¢n la extendedora formande una plla y la
parte superjor tlende a extenderse puede que dicha mezcla
contenga dcmasiado asfalto y se deberd de hacer inmediato
una inspeccidén minuciosa,. El exceso dc asfalto también pucde
determinarse por la manera como se alisa la mezcla bajo la

regla maestra.

4, Mezcla con poco asfalto., Una mezcla que centenga
poco asfalto, generalmente puede detectarse inmediatamente
en el camidn o en la tolva de la extendedora debido a s» incli-
nacidén, a su apariencia granular, a la falta de recubrimiento
del agregado, y a la falta del tipico 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 compactacidn.

5. Mezclado no uniforme. En el camidn algunas veces

se puede determinar si una bacha esta mal mezclada, tluchas
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veces se nota hasta que ha pasado por la pavimentacidn., Una
mezcla no uniforme se notard porque el material presenta zonas
pobres, cafés y de apariencia mate mezcladas con 8reas de

apariencia lustrosa.

6. Mezcla con exceso de agregado grueso. Una mezcla
con exceso de agregado grueso puede tomarse erroneamente como
si tuviera demusiado asfalto, debido a que presentan 1a misma
apariencia, Fsta circunstancia puede determinarse por la
falte de manejubilidad de la mezcla y su apariencla Aspera

sobre el camino,

7. Mezela con exceso de agregado ([ino, El exceso
de agregado lino pucde causar que una mezcls tenga aparicncia
pabre y caté mate ral como sucede con una mezcla con poco
asfalto, Se¢ puede determinar por la diferencia en textura
con una mezcla bhien graduada y por su comportamiento en el

mumento de compactarla.

8. Mezcla con exceso de humedad. Puede observarse
. .
81 existe humedad en una mezcla pur el vapor que asciende
cuando dicha mezcla se descarga en la tolva de la pavimeantado-—
ra. Si una mez2cla estd caliente puede burbujear y crepitar

<omo i estuviera en ebullicidn. La mezcla tombién puede

dar la apariencia de que conticne demasiado asfalto,
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9. Segregacidn. La segregacibén de los agregados
en la mezcla puede ocurrir por manejo incorrecto y puede bastar

para justificar la devolucibn.

10, Contaminacibn. Las mezclas se pueden contaminoar
por mlltiples motivos, La contaminacibn puede removerse sino
estd muy extendida. La contaminacidn puede causarse por derra-
mes de gasolina, Kerosina o aceite, por trozos de trapo o
papel cn la mezcla o en general por hasura y escombrosg introdu-

¢idos antes o despubs del mezclado,
V.2. TEKNDIDO CON MOTOCONFORMADORA

lebido a que todas las capas de la estructura del
pavimentu para las altas velocidades del trdnsito actual re-
quieren de una norma de tersura, con frecuenciia se usan moto-
conformadoras de gran distancia entre ejes para extender mez-
clas de plantas calicentes o frfias para carpetas de nive:.acién,
En el tendido de carpetas de nivelacidn con motoconformadora,
la ventaja principal proporcionada por la gran distancia entre
cjes, es la ;liminacibn de protuberancias excesivas, de depre-
siones y de irregularidades de ln subrasante o del pavimento
vicjo sohre el que se va a colocar la mezcla nucva, Otro
beneficio que se obtiene al tender capas de wivelacidn con

motoconformadora es la textura aspera de la carpeta,
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El material remanente en el cemellén que ha sido
tendido con 1la cuchilla consisrird de particulas gruesas,
que normalmepte se compactan completamente, dando por resultado
que la superficie de 18 carpeta de nivelacidn tengs una texturp
mucho m&s dspera que aquellas tendidas con pavimentsdora,
Esta textura &.spern no es conveniente, ya que proporciona
una superficie que reduce sl minimo 1la posibilidad de que
se desarrolle un plano de deslizamiento entre la carpeta de

nivelacién y la carpete de rodamiento.

Algunas veces, es de gran oyuda una extensibn sobre
la cuchilla de 1a motoconformadors. Permitir8 que la cuchilla
arrastre mayor cantidad de material en los extremos y dejarh
una altura constante de material a todo lo ancho ain desperdi-

cios ni segicgacidn,

Al tender una mezcla ssfidltica de planta con motocon-—
formadora, . es necesario un rodillo para compactar la mezcla
inmediatamente. Es preferible usar un rodillo neumfitico para
este tipo de opecracidén, Con cada pasada de la motoconformadora
deberd seguir inmediatsmente derrds el rodillo neumltico para
compactar el material que se extienda. Esta operacibn se
llevard adelante hasta alcanzar 1la configuracidén deseada,
Si el operador de la motoconformadora manipula correctamente

los controles, colocara mayor cantidad de material en 1las
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depresiones y menor en las protuberancias y el rodillo inmedia~
tamente detrfs compactard este material, armando gradualmente
el plano liso y firme sobre el que se colocarf la carpeta

sucesiva,

Existen dos métodos de colocar una carpeta de nivela-
c¢ién con motocanformadora que conducen a resultados satisfacto-
rios, El primero consiate en colocar la mezcla asfiltica
en forma de camelldn trapezoidal, el cual se manipula can
la motoconformadora en la formes normal. Con este método,
la motoconformadora puede hacer muchas pasadas, tomando el
material del camelldn y arrastréandolo por la rasante hasta

lograr el tendido final,

Fl segundo métudo consiste en utilizar nn acamellona-
dor que coloque el material svelto con una altura de cuatro
a ocho pulgadas (10.2 a 20.3 cm) y de seis a ocho ples (1.43
a 2,44 m) de ancho. Cuendo se coloca el material d« esta
forma, se puede ajustar un alero en un extremo de la cuchilla,
permitiendole al operador usarla como escuadra. En este méto-
do, se debe tener gran cuidado de que la cuchilla no se eleve
o se baje demasiado aprisa al incrementar o disminuir la carga.
Tambi&n, se debe tener cuidado de no trabajar con demasiada

carga.

Ambos métodos descritos anteriormente  pueden  dar
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resultados satisfactorios. Pero se requieren operadores exper-
tos para mejores resultados; y atencibn constante a la mano
de obra. Como en el caso de cualquier obra donde se usa la
motoconformadora, la manipulacibn excesiva de los controles
dard por resultado una carpeta de calidad inferior. Es Iu‘y
importante que el operador atienda este punto, especialmente
al colocar una capa de nivelacidn con mezcla asfiltica. Solo
los operadores mis experimentados deber&n usar la motoconforma-

dora para extender mezclas asfilticas,

Cuando se use cuchilla de control automfitico en la
motoconiormadora, se sostiene la hoja con la inclinacibn trans-
versal establecida en la carltula sin tener en cuenta el terre=~
no y la posicidn de la motuconformadora. Usando una cuerda
o un alambre, colocado en un extremo de la cuchilla, el opera-
dor estari en condiciones de mantener la alineacifn longitudi~
nal precisa, mientras el control automitico sostiene a la

cuchilla para obtener la seccibn transversal apropiada.

Al extender una mezcla en carpeta de nivelacidn con
motoconformadora es esencial colocar la cantidad requerida
de mezcla en cada sitio de trabajo para que no se tenga un

exceso muy grande de material de desperdicio.

La motoconformadora no estd diseflada para acarrear canti-

dades considerables de mezcla longitudinalmente por grandes
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distancins, Su funcidn principal es la de extender la cantidad
requerida lateralmente, moviendose longitudinalmente solo
lo suficiente para corregir irregularidades, FE1 método nmés
aimplificado parn estimar la cantidad de mezcla requeridfa

por sitio de trabajo es el que sigue:

Se usa una uerda tensa para localizar los puntos
m8s altes que existan en la superficie del pavimento. Se
marcan v se (olocan estacas a un li:de del vomine uwsando un
nivel de carpintero v una regla o una cuerda para nivelar,
Despuds de colocar 1as estacas suficientes se lraza una linea
gsobre los puntos marcados, Se deberfn colocar egtacas 1nterme-
dias parn evitay gque la cuerda se pandoec, Luegn, Jirigiendo
lao vista hacia la cuerda sujeta 4 las estacas ¢ puede observar
Jos cambios de per £ty Cuando la cuerda oot apvelada satis-
fuctoriamente se pucde determinar la atoara afvima cons'ante
para cubrit los sitior mls altos, fijande 3+ ¢ la altura de

la capa de nivelacidn.

Las rosantes se deberfin colocar s ambos lados del
camino, para osu: propbsito es muy Gtil una cuerda tensa.
Después de coluecar las rasantes se pueden hacer todas las
medidas convenientes en la superficie existente pora cateular
la cantidad de material requerida para La carpeta de nmivelaciin

con ¢l peralte descado.
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Si el tiempo lo permite se puede hacer un cllculo
de la cantidad de mczcla requerida para cada sitio de trabajo

con mayor aproximacién por medio de los niveles,

V.3, CURAS DE NIVELACIOR

Las cuiias de nivelacibn consisten en reparaciones
con mezclas asfflilticas de planta de hundimientos y depresiones
en pavimentos viejos, antes del arreglo superficial, Construir
cufias de nivelacibn forma parte del trabajo general de nivela-

cibn.

Las cudas de nivelacidn se dehen construir en dos
etapas si tienen un espesor de 3 a 6 pulgddas (7.6 a 15.2
cm. ). Las cufas con espesor mayor de 6 pulgadas se deben
construir en capas compactadas no mayores de 3 pulgadas.
Al construir varias capas compactadas, se colocard primero
la mfs corta, y la sucesiva o las sucesivas la cubrirén exten-

diendose adelante de la misma.
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CORRECTO

Figure -1 ° Los cuas de nivelacidn colocadas correctamente
aseguran un pavimento liso,

Si se usa el procedimtento incorrecto existe la ten-
dencia 8 formarse pequeiios bordos en los dos extremos de cada
capa debido o la dificultad de compactarse, Es muy probable
que dichos bordos se reflejen hasta la carpeta superficial.

(Fig. v.I.)

Cuando las cuiias en una depresibn deban construirse
en varias capas, el ingeniero har8 una nivelacién tal que
permita dibujar los perfiles y las secciones transversales
con precisién., Basados en estas, la pendiente de luo correccidn
y los limites de las capas sucesivas deben determinarse de
tal manern quc el inspector y el contratista pucdan definir

las estaciones donde deben empezar y terminar su trabajo las



Figura T=2 Los Ifmites de Jas cumis de nivelacion nohiples -
deben fijar con nivel montada,
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extendedores o motoconformadoras. (Fig., V.2).
PERALTE DE CURVAS

Al disefar el peralte de curvas con mezcla asféltica’,
las cufias se construyen con elevacibén de 2 pulgadas (5.1 cm)
de espesor en el borde exterior y una pulgada (2.5 cm) de
espesor en el borde interior, Las capas sucesivas también
aumentan de ancho. Por ejemplo, como se ilustra en 1la Fig.
V.3,, una elevacibn de 6 pulgadas (15.2 cm) se construye con
3 capas sucesivas de 8 piles (2.44m) 10 pics (3,05m), vy 12
ples (3.66m) de ancho para un carril de 10 pies, Fsto no
aumenta el peralte del carril interior. Para construir el
peralte de curvas se. puede usar ya ses motoconformadora o

pavimentadora,
V.4, TENDIDO CON PAVIMENTADORA

Antes de comenzar el tendido, el inspector y el coun-
tratista deberfn llegar a un acucrdo en varios puntos, Uno
de los puntos mds importantes es la temperatura de colocac?dn
de la mezcla. De una manera general, la temperatura de la
mezcla serd la minima que proporcione manejabilidad aceptable
y permita la Lompnclucif)n correcta; pere nuaca sc permitird

que exceda el limite superior de colocacidn especificado.
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¢
Figura V-3 Ejemplo tipico: construccion de perelies en cur

vos con mexclo odfdltica.
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Otro punto importante en que debe existir entendimien-
to entre el 1inspector y el contratista es la velocidad de
tendido (centidad de mezcla por unidad de 8rea o espesor de
la carpeta, segln lo especifiquen). Muchas especificaciones
se limitan a una velocidad de tendido por hilada., Esta veloc1.-
dad no se deber8 exceder. Si el espesor total de la mezcla
asffltica que se esta colocando excede al permitido, el ins-
pector y el “contratista acordarin sobre el niimero de hiladas

y la velocidad de tendido en cada una de ellas,

El control preciso de la regla maestra es de importan-
cia para obtener un pavimento de calidad aceptabdle. para
esto el control auvtomBtico es de gran ayuda. Si los tornillos
de control de espesor se manipulan con l'recuencie,'sl las
compuertas de la tolva no estfn sjustadas correctamente, si
la regla maestra no esta desgastada, o si todos los ajustes

discutidos no se hacen correctamente se tendrh por resultado

una superficie rugosa,

Cuando se use 3so0lo 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 trénsito en el adyacente, una de las considera-
ciones que deben tomarse en cuenta es el deterioro del borde
lateral. Este debe ser vertical, libre de polvo y recto cuando

se coloque el carril adyacente. Cualquier corte que haya
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side deteriorado, siempre se acondicionard antes de! tendido
siguiente. Incluso se tendrd el mayor cuidado en los bordes
de juntas longitudinales. Es decir, es conveniente reducir
el minimo el deterioro controlando el tr&nsito con un vehfculo

piloto o por medio de seiiales con banderin.

Siempre que sea posible es deseable operar con dos
pavimentadoras eecalonadas, Muchas especificaciones requieren
que las pavimentadoras se conserven dentro de una distancias

de 50 pies (15 m) una de la otra cuando trabajen escalonadas,

El objetivo es mantener caliente la junta entre dos
tramos tendidos. Esta distancia para mantener caliente la
Jjunta dependerd por supuesto, de la temperatura ambiente,
de 1u temperatura de la mezcla, y de la temperstura de la

superficie sobre la que se estd tendiendo.

Cuando se pavimente un solo carril, los calentadores
de juntas de la pavimentadora usados adecuadamente reduciendo
la velocidad de la misma, pueden ayudar & obtener un amarre
firme entre los bordes, dando una junta impermeable, reasisten-
te y continua,

Cuando sea necesario pavimentar entradas o la parte
lateral del camino como parte de un contrato, es {itil contar

con otra pavimentadora, Esto elimina desviaciones de la lineas
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de pavimentacidén y asegurs uns junta coliente, y permite rodi-
11ado suplementario de la linca de pavimentacibn y la parte

lateral,

OPERACION DE LA PAVIMENTADORA

El inspector y el operador estudiaran las secciones
relativas & las pavimentadoras que se van a usar. Adcemis

del manual de operacibn suministrado por ¢l fabricante.

Todas las pavimentadoras consisten esencialmente
de una unidad de traccifn y la regla maestra. La unidad de
traccién empuja ¢l camibn de volteo, transporta la tolva vy

arrastra la regla maestra.

lLa tolva est8 equipada generalmente, con dos trans-
portadores para llevar la mezcla a través de compuertas ajusta-
bles hacia los tornillos distribuidores, los cuales aparecen

la8 mezcls adelante de la regla maestra,

La regla maestra es remolcads por medio de tirantes
que van desde la parte lateral de la regla maestra hasta un
punto de apoyo cerca del frente de 1la unidad de traccidn.
Esto permite que la regla maestra "flote" sobre la mezcla
que ha saido tendida, impartiendo wuna compactacidn inicial

a la mezcla, Como la unidad de traccidn arrastra a la regla
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maestra sobre el material, dsta se nivelar§ donde su trayecto-
ris sea paralela a la direccibn del arrastre. La regla maestra
mantendrd este nivel hasta que los controles de ajuste de

altura se varien. (Fig, V.4)

Las fuerzas que actuan sobre la regla maestra durante

la operacifn de pavimentacibn se indican en la figura, V.5.

Posadar de bisagra
L4

P = Traceién
v W = Peso de la unidad maestra
H = Resistencio horizontal en
la regla maestra
V = Resistencla verticol en la
regla maestra,
Figuro V.5 Fuerzas que actuan sobre la reglo moestro duronte
la of ion de povimentacion.

Cuando la pavimentadora est& en movimiento la traccibn
P. en el pivote siempre es mayor que la resistencia horizo.ntal
H, en 1la regla maestra, Cuando el espesor de la carpeta se
incrementa, la regla mgestra se inclina hacia arriba, permi-
tiendo qQue se acumule mayor cuntidad de mezcla debajo de ella,

El resultado es que la fuerza de elevacidn vertical V, excede

al peso W, y origina que la regle maestra suba. Como se eleva,
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V disminuye hacia igualarse nuevamente con W, cn ¢se momento
e]l movimiento vertical se termina y la regla maestra nuevamente
se mueve solo en direccidn horizontal paralela a la trayectoria
del empuje. El espesor de la carpeta puede variarse ya sea
inclinando la regla maestra o moviendo verticalmente el punto

de apoyo de los tirantes.

La regla maestra se prueba continuamente para compro-
bar si todas las fuerzas estfn balanceadas, a esto se debe
la importancia de controlar el flujo del material con las
compuertas, operar uniformemente 1l0s alimentadores de cinta,
mandar un peso constante de material hacia la regla maestra
¥y no mover los controles de la maestra continuamente. Tambié&n,
la temperatura de la mezcla decberd ser uniforme de tal forma
que ta viscosidad de la misma no cambie e influya en el balance

de las fuerzas que actlian en la regla macstra.
CONTROLES DE LA REGLA MAESTRA

Al final del nﬁe 1950 un 4ingeniero de la Comisibn
Estatal de Caminos de Kansas desarrollo un dispositivo para
el control de la maestra para producir una superficie tersa.
Fste es un sistema simple, operado manualmente que utiliza
una cuerda tensa y un indicador como gufa para controlar el
nivel, y un péndulo montado en una viga trsnsversal como gufa

para controlar la inclinacidn.
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Este control opera bajo el principio de que si 1la
regla maestra sigue una linea recta, a pesar de las irregulari-
dades en la superficle que se estf pavimentando, dar§ por
resultado un pavimento terso y nivelado, En 1la articulacié_n
de 1la maestra, se establece un punto de referencia cerca del
pivote del tirante. El punto de referencia consiste de un
indicador que se guia por una cuerda tensa generalmente coloca-
da a lo largo de la linea central de la superficie para propor-
cionar un perfil liso. El operador de la regla maestra
mantendrd el indicador en la misma posicifn con respecto a
la cuerda por medio del tornillo de control de espesor de

ese lado de la pavimentacibn.

La inclinacidén o perfil transversal se controla en
la misma articulacidn pero en el otro lado de la pavimentadora.
Los puntos de referencia se conectan con una viga, la que
consta de un péndulo montado en su centro. E1 péndulo consta
de manecillas que se mueven sobre una escala e¢n cada extremo
de la viga. Una vez que la articulacibn se ajusta a un bombeo
especificado, el operador colocado al lado opuesto de la cuerda
de referencia sdlo tiene que mantener la manecilla‘ centrada
en la marca de la escala por medio del tornillo de control

del espesor.



1. Caja de distribucion del la 9.
do derecho -

2. Motor do! lado derecho 10.

3. Angulo cortado

4. Tableio de control .,

5. Flecha vertical 12.

6. Caja de distribucion del la 13.
da izquierdo - 4.

7. Motor del lado izquierdo

8. Unided de suministro de 15.
energia

Péndulo ( sensor de inclina
cidn ) -
Interruptares limitadores del
lado izquinsdo

Cajo de control

Soporte para el péndulo
Caja de engranes
interruptores limitadores -
del lado derecho
Montaje del soporte del -
sensor

16. Gufa ( sensor de nivel )

Figura V-F Compcnentes de un dispasitivo automdtico de
conli. Cortesia de la lowa Manufacturing Company .
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CONTROLES AUTOMATICOS DE LA REGLA MAESTRA

Actunlmente se cuenta con controles de operacibn
manual, semi~autom&tice o automltica para casi todss las prin-
cipales marcas de pavimentadoras. Muchos fabricantes han
desarrollade dichos controles; todos bajo el mismo principio
blsico del dispositivo de Kansas., Lo mayorfa de lous controles
automfiticos ;arian la inclinacién de la maestra moviendo los

puntos de apoyo de los tirantes, (Fig. V.6)

Estos controles automfticos tienen S componentes
principales; un sensor, un péndulo, una caja de control, un
tablero de mando, y motores o cilindros para controlar la

inclinacidn de la regla maestra.

Una vez que la maestra se coloca en una altura de
tendido determinada, el sistema automBtico sehace cargo de
producir una carpeta uniforme. El tablero de mande, el sensor
de nivel y el péndulo producen impulsos eléctricos hecia la
caja de control, la que activa los motores o cilindros para
variar lz‘x inclinacibn de 18 maestra, compensando automfticamen-

te las irregularidades de la superficie del camino,

El sensor obtiesne su informacidn de un dispositivo

sensible o rejilla, guiada por una cuerda tensa previamentc
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colocada como referencia del nivel. Esta rejilla se puede
sustituir por un patin largo o corto gulado por el nivel de
un carril adyacente, por una guarnicifs o por un canaldn,
Para colocar sobrecarpetas en pavimentos viejos se puede utili-
zar una cuerda tensa o un patin largo, pero para construccione;
nuevas 8§e recomienda 1la cuerda instalada cuidadosamente.
Se puede sustituir la cuerda o el patfn largo por uno corto
o por una Zapata después de gque se ha colocado el primer ca-
rril. La cuerda tensa puede colocarse en ambos lados de la

pavimentadora, pero el patin ir4 montado en el lado del eje.
CUERDAS COMO LINEAS DE GUIA

Se deberd ussr diempre una linea de gufa para el
operador de la pavimentadora. Se colocard paralela s la linea
central del camino a lo largo del borde o cerca de la junta
longitudinal del carril que se ve a pavimentar, Esta guia
puede ser doble como una referencia de nivel para les contro-
les automdticos de la regla maestra. Si solo se usa como
linea de gufia no es necesario mantenerla mAs tensa de 1o nece-
sario para mantenerla recta. Pero si se ;sa como referencia
de nivel, deber8 colocarse cuidadosamente y mantenerla tensa,
ya que esta linea de nivel es la que seguird la regls maestra.
La ultur; de la cuerda puede variarse para diferentes condicio-

nes de nivel del terreno.



Los gufas pueden ser de hilo de bromante a cue‘rdas
fuertes que puedan ser estiradas de 80 a 100 Lbs(36,4 8 45.4
kg) de tensibn, Deberd tensarse y sujetarse a distancias
iguales desde 300 hesta 500 pies (91.5 & 152,5 m), seglin las

especificacliones, (Fig, V.7)

Cuando en una repavimentacibn existen caminos o ca-
lles, 1a guig puede tensarse de punta a punta asegurada con

clavos de sujecibn. -

NOTA:t En la sujeccibn de 1e gula, es importante que se utilice
una argolla, ya que no afecta la fuerza de tensibn.
una fuerza de tensibn de 325 1bs (147.7 Kg) reventarh

el hilo de bramante si se usan nudos llanos o corredizos.

Una vez que se ha tensado el hilo, sera necesario
colocarla en la linea de gufs, Usando grampas para cerco
ordinarios o alglin método similar, la cuerda puede colocarse
a 1a distancia correcta de las marcas de nivel, Las grampas
pueden colocarse en los extremos o a determinadaos intervalos.
Se tomard cuidado de que en ningiin momento disminuys la tensibn

de la cuerda.

.

NOTA: La cuerda-guis deberd colocarse y tensarse lo bnstante

lejos adelante de la pavimentadora para prevenir cual-

quier demora. Ademlis ajustar la gula a considerable
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distancia de 1la pavimentadors permitiréd que se pueda

estirar y aflojar,

La sujeccifébn de una lfnea~gufa sobre uns superficie
de concreto de cemento portland se puede lograr colocando
los clavos en las grietas o juntas, Se requerirfn clavos
0 estacas muy largas para sujetar la lfnea en un firme,

-~

Para colocar la linea-gufa en una curva es necesario
que 1la distancia entre los claves de sujccidén y la tensibn
se reduzcan. SerA necesaria fijar la cuerda 8 1intervalos
cortos psra mantener el contorno de la curva.

Al colocar u-na linea en un valle, la tensibn deberfi-
reducirse 1o suficiente para que la gufa toque los puntos

més altos de 1la superficie del camino.

LA OPERACION DEL TENDIDO

Cuando lm pavimentadora esta’ lista Jpara operar la
regls maestra deber8 soportarse con bloques del mismo espesor
que la carpeta suelta que se va a colocar y los tornillos
de control -de espesor se ajustarin a esa altura. 0 si se
inicia el trabajo en wuna carpeta previamente colocada, se

usarén tablones con espesor igual u la diferencia de espesores
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entre la carpeta suelta y compactada. La pavimentadora enton-

ces comenzar8 a tender el material al espesor apropiado.

Tan pronto como la primera carga de mezcla asfBltica
se ha tendido. Se verificarB antes del planchado, si la textn;
ra de la superficie es uniforme, Los ajustea de la maestrs,
barras apisonadorss o vibradores gusanos distribuidores, tolva
slimentadora y todos los puntos donde sean necesarios, se
comprobarfn continuamente con el objeto de obtener un tendido
homogeneo de la mezcla con el alineamiento y nivel apropiados.

Pars determinar si se ha obtenido o no una superficie homoge~

nea se usard una reglsa.

No se debe permitlr la segregacibn, y en caso de
llegar a ocurrir, se detendrd inmediatamente 1la operacidn
de tendido, Se determinarf la causa y se corregirfi antes

de iniciar nuevamente el tendido.

Cuando un camidn descarga en la tolva receptora sus
ruedas deberdn hocer contacto con el rodillo de empuje de
la pavimentadora, Si un cumiéR se cncuentra sesgado en rela-
cifén al rodillo de empuje éste solo empujarf un lado del camibn
y la pavimentadora tenderid a desviarse. En este caso, el
operador requerirfi hacer correcciones continuas resultando
una lines desigusl con Jjuntas consccuentemente irregulares

y poco compactas,



Cuando se utilizan camiones con descarga por el fondo
y un elevador de carga, para alimentar la tolva de la pavimen-
tadora, se ajustarf cuidadosamente el tasmafio del camellén
requerido para proporcionar la cantidad correcta del material

para la carpeta que ge est& tendiendo. (Fig. V.8)

Se recomienda un calibrader de camellones para este

-

propbeito.

La mezcla se enfriarf répidamente en forma de camelldn
que en el camibn, y el enfriamiento excesivo ocasionar8 una
compactacidn deficiente del pavimento, El acamellonador,
por consiguiente, deberd ir adelante para no retardar la opera-
cidn de la pavimentadora. Debido a8l enfriamiento rdpido,
este procedimiento de pavimentacidn no se recomienda para

temperaturas ambientes bajas ni cuando existan vientos fuertes.

La cantidad de material llevado adelante de la regla
maestra deberd tener una altura uniforme, ya que si varla

la superficie resultard rugosa.

La mezcla que se adhiere a las paredes de la tolva
deberd removerse continuamente'e integrarse a la mezcla activa,
Cuando se permite que la mea2cla se acumule se enfria répidamen~
te, y eventualmente podrd introducirse mezcla fria 8 la pavi-

mentadora dando por resultado una textura no uniforme de la
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Figuro v.8 Elevador de corga usado para alimentor lo mez
clo asféltica dosde el comellén hasta la tolva., Fotografia por corfe-
sia de Koehlring Company of Califomia.
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superficie, Muchas de las pavimentadoras nuevas tienen tolvas
con paredes movibles operadas hidrdulicamente, que cuando
son activadas por el operador hacen que la mezcla llegue hasta

los elimentadores de cinta.

Si la mezcla es arrastrada durante el tendido, 1la
operacibn deb~erﬁ suspenderse hasta determinar la causa y corre-—
girla, Las causas mis comunes son una mezcla demasiado fria,
y un alto porcentaje de granzbn en el agregado fino, Por
ejemplo cuando el agregado fino estd compuesio por gracillas
y arena, una proporcidn alta de grancillas puede hacer que
la mezcla se haga correosa irregularmente aunque esto es desea-
ble para mejorar la _estabilidad algunas veces ocasionsard el
arrastre., Incluso, un ligero cambio en el agregndo fino puede
ocasionar una diferencia notable en las caracteristicas de

tendido y de compactacidn.

Puede ser necesario alterar la f&rmula de trabajo
a fin de efectuar el cambio deseado, Cuando el problema per-
sista a pesar de los camblos de disefio de la mezcla, seré
necesario rl;yar las partes lisas para borrar las marcas del
arrastre. Para este fin se pueden usar escobas con alambre
de acero. Las escobas son colocadas, sin sus mangos, hombro
con hombre en un bastidor de madera tan largo como el ancho
del carril, Este dispositivo se coloca en la pavimentadora

de tal manera que rastrille la superficie de la mezcla recién
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tendida dos o tres pies (61 a 91.5 cm) atras de 1a pavimenta-
dora, Las escobas deberdn inclinarse ligeramente para que
el frente de los cerdas tenga contacto con la mezcla, El
asfalto acumulado en las escobas se debe eliminar desmontando-
las de la pavimentadora y limpiandolas con Kerosina o alglin

otro solvente, cada vez que sea necesario,

Despufs de que se han tendido una o dos camionadas
el inspector y su recpresentante del contratista comprobarén
el espesor de la mezcls sin compactar. Entonces determinarén
el frea cubierta y el peso de material tendido., Si los especi-
ficaciones requieren el dato de la mezcla tendida en libras
por yarda cuadrada, dividirdn el peso de la mezcla por el
nimeroc de yardas cuadradas cubiertas, determinando el promedio

de libras por yarda cuadrada de mezcla colocada.

Ejemplo: especificacidn requerida = 150 1b/yd2 - 8l1.6 kg/m2
cantidad tendida = 40 000 Lb = 20,0 ton.

frea cublerta = 270 Yd? = 225.7 m?

por tanto 40 000 1b . y40 p/ya? » 30.5 kg/m?
270 yd?

Una vez hechos los sjustes necesarios de la regla
maestra para tender lsa cantidad requerida de mezcla, se deberdn
hacer comprobacliones ocasionales de kilogramos colocades por

meLro cua[irado, y del espesor de la mezcls sin compactar para
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verificar si se ha mantenido constante la cantidad tendida,

Si las especificaciones requieren ¢l espesor de mezela
en pulgadas, se deberd comprobar el espesor de la mezcla com-
pacta para poder estahlecer uno relacidén de correccidn de

cspesor suelto.
Ejemplo: Es;esor especificado = 1,50 pulgadas = 3,81 cm
Espesor suelto promedio = 1,86 pulgadas = 4.72 cm.

Espesor compacto promedio = 1,44 pulgadas = 3,66cm.

1,80

wuego relacidn = 1,44 1.29

el espesor suelto corregido = 1.5 pulgadas x1,29

= 1.94 pulgadas = 4.92cm,

El rastrillo deberd utilizarse solo en casos asbsoluta-
mente necesarios, Lo superficie con la textura mAs uniforme
se logra reduciendo a un minimo este trabajo. Esto es espe-
cialmente cierto con mezclas de piedra triturada, A menudo
un solo hombre cubrird la parte trasera de la pavimentadora

rastriltando la superficie con el sdlo propbsito de mantenerlo

ocupado.

Si las operaciones adclante de la pavimentadora son
correctas, si el cquipo estd en buenas condicivnes y ajustado,

v 81 la pavimentadora maneja la mezcla a una velocidad adecuada
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no habr& necesidad de realizar aingln -trnbljo detr&s, El
rastrillador. Sin enmbargo, deber8 vigilar que no falte mezcla
en los bordes y corrigi&ndolos para que estos sean rectos.
Esto lo logra removiendo mezcla de la tolva en caso contrario,
S1 el operador de la pavimentacidn sigue su linea-gufa n;

se presentarl ests problema.
¥.5 TENDIDO A MANO

Existen lugares donde el tendido con pavimentedora
es imprBctico o imposible. En estos casos se permite el tendi-
do a mano., La colocacién y tendido a mano debe haceras con
sumo cuidado y la distribucibn del material uniformemente
para evitar la segregacidn del agregado grueso y del mortero
bituminose, Cuando la mezcla asffltica nse apila, se deberé
colocar bastante adelante de los paleadores pars que puedan
extenderla, Tambi&n el trabajador tendrd el espacio suficiente
para moverse sobre la base y no sobre la mezcla, S1i la mezcle
asfiiltica se esparse con pala, siempre resultsra una completa
segregacidn del agregado grueso y de las porciones finas.

-

El material se depositarS con 1las palas en pilas
pequeiias, de donde.se extendera con rastrillos. En el proceso
de tendido todo el material deberd distribuirse suclto y uni-
fc[me. Cualquier porcidn de la mezcla que sehaya aglutinado

y no se disgregue fAcilmente, deberd rechazarse, Antes de
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iniciar la compactacifn del materisl tendido, ls superficie
se comprobarf con plantillas y regla y se corregirdn todas

las irregularidades.
V.6, PAVIMENTADORAS REMOLCADAS Y ESPARCIADORAS

Para trabajos pequeilos de pavimentacifn a veces es
mis convenie;to y econdmico el uso de pavimentadoras remolcadas
que el uso de las autopropulsadas. Las pavimentadoras remolca-
das se acoplan a la parte trasera del camibén. El meterial
cs depositado en la telva de la pavimentadora y cae directamen-
te sobre la base. Como el camibn se mueve hacia adelante
el material golpea con una hoja, la barra-cuchilla, o con
la regla maestra y es apisonado por la regla maestra o por
rodillos, La fig. V.9. muestra los principios de operacidn
de uno de los tipos de pavimentadora remolcada, Estas pavimen-—
tadoras se pucden equipar con calentadores y vibradores para

1a regla maestra.

Mu:has pavimentadoras de este tipo cuentan con regla

anestea fiotante. Antes de que caiga la mezcla en la tolva,
neresario colocar un bloque de madera debasjo de la regla
naest-a; c. cual sc retirara hasta que la pavimentadora gsta

: condiciones de tender el matcrial con el espesor descado.

La tolva sc mantendrd llena de material durante las
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operaciones de pavimentacidn con el objeto de lograr un ten~-
dido uniforme y completo. Una vez njustada la regla maestra
a un cspesor, no se requiere hacer ningin otro ajuste. Si
se estd tendiendo mezcla caliente, se deberd dar tiempo a

que sc caliente larcgla maestra antes de iniciar el tendido,

El espar:iade debe remolcarse a una velocidad unifor-
me  para cada posteaidn de la regla maestra o del enrasador,
Variard el espesor de tendido si la velocidad del esparciador

varfa,
V. 7. COMPROBACION DE LA TOLERANCIA DE LA SUPERFICIE.

Nunca se 1;;iatirl demasiado sobre la importancia
de estar dentro de ciertos 1limites de Tersuras de la Superfi-
cie. Para el trinsito actual (alta velocidad), muchas especi-
ficaciones permiten una variasci8n de no mis de 3/16 de pulgada
(4.8 sm) en 10 pies (3.05 m). Cuslquiera que ses la toleran-
cis exigida por el inspector, se deberd poner todo el empefio
posidle pars obtener ls wmisma tersura en cada carpeta que
se tiends. Despuls de cada tendido y sntes de colocar 1la
siguieite hileda, se inspeccionarf 1le superficie con unas
regla para determiner si se ha obtenido la tersura esggciticn-

da, Se usan dos tipos de reglss para este fin:
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1. Usa regle de madera o meta]l que se colocs sodbre

el pavimento pars observer sus irregularidades.

2. Uns regla sontads sodbre ruedss que auestrs las
irregularidedes en un indicasdor cuandec el inspector ls arras-

tre hacia sdelante. (Pig. V.10)

Toda le superficie tendide deberd cubrirse con ests
opersciln, y tods irregularidad gque sobrepase ls tolerancis

especificads se corregirl antes de proseguir el tradsjo.

Si se obtiene la tersurs requerids con la primers
carpats tendida, generalmente, las subsscuentes pueden render-
ss uniformemente colocando simplemente ) control de ia pavi-

ventadors al sspesor deseado.
V. 8 JUNTAS LONGITUDINALRES,

El aencho de tendido dederk planesarse pars Qque las
juntas longitudineles de las diferentes carpetss queden tres-
lapadas. E1 traslape debe ser de cuando menos ©° pulgadas
(15,2 cm). El ctraslape de las capess sucesives syuds e preve~
nir 1a aparicifn de grietas a 1o lergo de ls junts longitudi-

nal,
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Lae juntas longitudinales se compactsn inmediatemente
despuls de 1a operaciln de tendido. Le primers dilada que
88 celoca dedard aser con le slineacila y razente correctes
Yy temer uwms cara casi verticsl. Antes de compactarle, {l
msterisl a 10 largo de les dordes dederl elevarse ligerswente
s tope com un rastrillo., Com esto se srmsm los bdordes y permi-
te que soporten el peso del rodillo. Luego el meterisl del
carril contiguo se coloca estrechsmente contra ls cars verti-
cal del carril colocado pravilnon't-. La posiciln de 1la pavi-
sentadors serd tal que sl tender el amaterial se traslape une
o dos pulgadas (2.5 o 5.1 cm) con el borde del carril anterior-

sente colocado. (Fig. V 11)
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Figura V-1N Regla montada sobre ruedas para inspeccionar =
la textura de la sperlicie.

N Regla Moestra
|

Carpeta Compactada

Sin compacta

Figura Will Lo pavimentadora traslaparg el moterial con lo
copa contigua una o dos pulgodss { 2.5 8 5.1 cm ).
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El material suelto se¢ deberd dejar lo suficientemente
alto parapermitir la compactacibébn al espesor del carril vya
compactado, Un métudo empirico consiste vn colocar un CspesOY
suelto de 1.25 veces el compactado, El agregado gruese colo-
cado en el traslape de la junta “"frta" deberd separarse cuida-
dosamente y desecharse. Si se va a colocar ovtra capa sobre
la ya tendida, el exceso del agregado grueso de la junta puede
diatribuirae. con una escoba o un rastrillo, Con esto, 8e
dejarf solo la porcién mAs fina ‘de la mezcla sobre la junta
la cual sc'prosinnaré sobre la capa ys compactada en el momen-
to del rodillado. Si se tiende simultancamente con dos pavi-
mentadoras, ¢l espesor suelto de una y otra se iguatarfn exac-

"caliente",

tamente pain una junta

Pura lograr una alineacidn precisa, la pavimentadora
seguird por 1a linea o marcas colocadas s lo largo de la junta.
El ancho y el espesor del material traslapado siempre serd
uniforme. Para obtener dptimos resultud(;s. es muy importante
que no se regulen en exceso los controles de espesor de la
pavimentadora. Cuando el carril adyacente no se coloca duran-
te el mismo dfa, o si la junta se deforma con el trénsito
o por alguna otra causa, el borde debe guarnccerse y regarse

con unp ligera capa de asfalto antes de realizar la junta,
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V.9. JUNTAS TRANSVERSALES.

Las juntss transversales de carpetas, tanto de liges
como de rodamiento, deben construirse y compactarse cuidadosar-
mente para proporcionar suavidad de marcha, Las juntas deberdn
ser bordes verticales y en linea rects para obtener una alinea-
cién y tersura precisos, Si la 1linea de la junta se forma
con una mampara usando pars este fin un tablén, de espesor
adecuado (Fig. V 12), Se comprobarf el enrase con una regla
antes de colocar el materisl casliente pars completmarse. Las
mezclas de eatabilidad baja pueden wmoverse y desplaszar 1la
mamparn, este material se tendrf que confinar como cuando

no se usa mampara,

Moteriol ahusado que sirve co 3
mo rampa poro el rodillo.  Se Tablén det mismo as

deshecha cuondo se remueve pesor que la carpata
compactada,

el tablén,
at®a * -A

Cgrp.ro compacta:
terminada.

Figura y-12 Se usa, o veces, un toblén para hacer que lo co
. ra de lo junta sea recta y verticol.



138

S{ no se usa mampara y el rodillo tiene que pasar
por el material recién tendido, 1la Junta deberd localizarse
a8 una distancia suficientemente atras del borde redondeado,
hasta donde se tenga la seguridad que el espesor es constan-
te. Cuando el wmaterial se confina, cl coite pura la junta
se puede hacer con la ayuda de una cortadora de pavimento.

En ;llxos casos, la [mrqd o curas e la junta debe
regarse o pintnrse con una capa asf8ltica fina antes de hacer

1a junts.

La reglas moestra de la pavimentadora deberd estar
caliente al comenzar el tendido. §i el materinl caliente
esta enrasado o casi enrasado con el ya compactado, al terminar
la compactacidn su espesor ser8 menor. En este caso, el mate-
rial calicnte debe aflojarse con un rastrille y agregar mate-
rial hasta que el espesor sea de aproximadamente media pulga-
da (1.3 cm) mds alto. Entonces, la junta se puede compactar
por €l procedimiento normal. en el caso contrario en que
el materisl caliente sea demasiado alto después de pasar el
rodille T&ndcem, se debe aflojar y elimiar ¢l exceso antes
de proseguir la compatacidn. Para obtener la compactacién
conpleta de cstas juntas se puede requerir rodillado transver-

sal.
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V. 10. COMPROBACION DEL TENDIDO DIARIO.

El inspector deberd hacer una comprobacibn del tonela-
je de material tendido, Debe determinarse la longitud cubierj
tacuando menos cuda vez que se tiendan 200 ton. Esta informa-
cidn se usard para comprobar el tendido tomando como base
los pesos especificos de la masa obtenidos. Al final del
trabajo diario, el inspector también debe determinar la canti-
dud de materisl tendido partiendo de su reporte de cargas
aceptadas y colocadas, Una vez hecho é&sto, podra determinar
el espesor promedio y el peso promedio por unidad de A&rea
del material colocado durante el dfn. Para &reas de espesor
diferente y para intersecciones se deben hacer c8lculos por

separado,

Las formulos siguientes se pueden usar para determinar

el espesor promedio de 1la mezcla compactada colocada.
D s * Gy
2). Ha- —HeZ le

donde:

T - Toneladas de mezcla colocada

d = Peso especifico de lu musa de mezcla

Ls = Longitud del carril con el espesor estipulado.

la = Langitud del cerril colocado
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K - Ancho del tendido

Ha = Espesor promedio real
Hs = Espesor estipulado
Ejemplo 1)

T Toneladas de mea2cla colocada = 162,38

d Peso vupgci{inu de la masa - 2.37

fls FLspesor estipulado .= 1.5 pulgs,

S, Ancho del tendido - 10.0 pies.
(3.05m)

La 162,738 162.38

T0.0026 x 2,37 x 1.5 x 10,0 0.092

T 1709 pies (538,33 m)

2)

Hy espesor estipulade = 1.5 pulg.

L longitud del carril con
espesor estipulado - 1765 pies
La, longitud del carril colo-
cado = 1785 pies
(544.43 m)

Ha = 1.5 x 1765 2647.5

1785 a5 1.48 pulg, (3.76 cm)
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El peso promedio por unidad de Srea puede determinar-
se como sigue: se divide el peso de mexcla colocada entre
el Area cubjerta, Como en el caso de la determinaciln del
espesor promedio, se requieren chlculos por separado para

Sreas con diferente cspesor y para intersecciones.

Ejemplo:

peso de mezcla colocada = 162,38 ton,
longitud cubierta = 1785 pies
Ancho del tendido = 10 pies

162,38 x 2000 = 324,760 Lb (147,441 Kg)

1785 X 10 . 1983.3 ya? (1656.04 n?)
324 760 , 143.7 1b/yd? (88.89 kg/m?)

1983.3

V. 11 COMPACTACION,

GENERALIDADES.

Las mezcliss se pueden compsctar completd y flcilmente

si las temperaturas de tendido y compactacibn son les apropis-

das segfin 1a viscosidad del asfalto. El rodillado debe comen~



zar tan pronto como sea posible despubs de que el material
hays 8ido tendido. Pero, como en otras fases de 1la pavimenta~-
cibn, el rodillado se har& con sumo cuidado para obtener la

tersuras deseada de la superficie del pavimento.

El rodillsdo de les Jjuntas longitudinales debderé
efectuarae inmediatamente detrds de la pavimentadora. La
passda inicial del rodillo deberf ser tan pronto como ses
posible compactar la mezcla ain agrietar la carpeta o cuando
la mezcla ya no se adhiers s las ruedas. La segunda, o rodi-
1llado intermedio, deberf =seguir al rodillado primario para
cerrar la mezcla y se harl mientras le mezcla permanezca 8
una temperatura tal que se pueda obtener la méxima densidad,
El rodillado final se har8 mientras el material afin sea traba-

ajable para borrar las marcas de los rodillos.

Lo siguiente se sujiere como gufa: La junta longitu-
dinal se rodille inmediatamente detras de ls pavimentadoraj
el rodillo primario s meros de 200 pies (61 m) detrky de la
pavimentadora; el rodillado intermedioc & 200 pies y més detrés
del rodillado primerio; el rodillado final tan pronto coamo

sea posible después del rodillado intermedio,

Si 1a densidad especificada no se obtiene durante

la conastruccibn, el trinsito consolidard el pavimento; pero



1471

soln en la trayectoria de lus ruedas, El instituto del asfalto
recomienda para obtener la densidad requerida ¢l uso de rodi-
11os de tlanta neumdtica con alta presifin de cantacto seguidos
de rodillos de ruedas de ocero, También hay nque tener en

consideracidén los rodillos vibratorios.
CRITERIO DF COMPACTACION,

El instituto del usfulto recomienda que cada capa
de pavimento asfdltico se compocte a una densidad de cuando
menos el Y97% de la del especimen del laboratorio eleborado

con mezcla muesireada en la planta,
PRUEBAS DE COMPACTACION,

Se hon desarrollado muchas pruebas para determinar
el grado de compactacidn de las mezclas asffticas., El método
mds comlin consiste en determinar ls densidad de la mezcla
compactada, extrayendoe un corazdn del pavimentd y comparandola
con 1a densidad del espécimen compactado en laboratorio.

a

NUMERO DE RODILLOS REQUERIDOS.

Se requierc cuando menos dos rodillos para todo tipo

de trabajo excepto para trabajos muy pequeiios, tales como esto-
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cionamientos. Se deberfn usar rodillos adicionales como sean

necesarios para lograr la densidad especificada.

PROCEDIMIENTO DF RODILLADO,

Durante el rodillado, las ruedas del rodillo deber8n
estar himedag solo con 1a cantidad de agua necesnrin para
evitar que se adhieras el material. LLos rodillos se desplaza-
rfn a una velocidad baja pero uniforme con el rodillo o ruedas
de mano mAs cercanas o la pavimentadora, La velocidad de
los rodilles de ruedas de acero no debe exceder de 3 millas/ho-
ra (4.8 km/h) y 1a de los rodillos necumfiticos de 5 millas/hora
(B km/h), Los rodilles estardn en buenas condiciones, capaces
de ir en reversa sin sacudimientos, La direccibdn del rodilla-
do no deberd cambiarse repentinamente porque puede desplazar
ln mezcla. Cualquier cambio pronuncindo de direccidn se hard
sobre material estable. Si por esta causa se desplaza el
material, ¢l Area afectoda sc¢ deberd aflojar con rastrillo
de volver a rodillar., No se deberd permitir 1a entrads de
equipo pesado incluyendo los rodillos, sobre la superficie

"
terminada ontes de que se haya enfriado,

Se deben colocar tablones de espesor apropiados en
el borde para el movimiento final del rodillado, 51 no se

usan los tablones, se debe detener el rodillado a seis u ocho



pulgadas (15.2 o 20.3 c¢m) del borde exterior para cvitar danar-
1a, Este .borde se rodillard después durante el rodillado

longitudinal,

RODILLADO DE JUNTAS LONGITUDINALES.

Las juntas longttudinales sc¢ deben rodillar inmedia-
tamente detras de la pavimentadora, Si se usa un rodillo
de 3 ruedas deberd moverse sobre el carril previamente compac-
tado de tal manera que Gnicamente seis pulgadas del rodillo

Ltrasero queden sobre ¢l material fino colocndo sobre la junta,

El rodillado se continfla a todo lo largo de esta
1inea, variando la posici(m del rodille gradualmente hasta
obtener wuna junta perfectamente, compactada. Si se cuenta
solo con rodille tandem, se operardn de forma similar hasta

completar la junta.

Los bordes de pavimento se rodilian concurrentemente
con la junta longitudinal; prolongando 1lns ruedos de dos a
cuatro pulgadas (5.1 a 10.2 cm) fuera del boerde. Después
de compactar las juntus y los hordes se sigucen inmediatamente

con el rodillado inicial o primario. (Fig. V .13).
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RODILLADO PRIMARIO,
.

El Rodillado primario se llevard a cabo con rodillos
de ruedas de avero. (Fig, V,14), Generalmente se usan rodillos
de tres ruedas, pervo algunas veces rodilios Téndem, Cuando
se usan ambos rodillos, el de tres ruedas ird directamente
atras de la pavimentndora seguido del Tandem.

El peso del rodillo usnd'o pura ol rodillado primario
dependerd, en gran parte, de la Temperatura, del espesor,
y de la estabilidad de la mezcla que se coloca, Generslmente

se utilizan rodillos de 10 a 12 toneladas.

Es importante cumenzar lu operacidn de rodillado
en la parte més baja del tendido, gencralmente es el extremo
exterior del carril que se cstd pavimentande y continuar con
la parte mds alta, La razdn cs que cuando la mezeln asfilrica
eastid callente tiende a ocmigrar hacia la parte mds baja del
tendido bajo la accién del rodillo. Si el rodillado se comien-
za por la parte alta, esta emigracidn serd mucho mds pronun-
ciada que i ¢l rodillado s¢ comienza en la parte haja, En
la junta longitudinal se seguird ¢l mismo procedimiento, pero
solo después de haber compactado la mezcla caliente en la
Junta traslapande seis u ocho pulgadas (15,2 o 20.3 cm) del

rodillo,
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Pavimento Compactade
Mezcla suefta

Rodillo

fFigura V=13 Rodillado de una junta Longitudinal.

Figura V-22 El todillado primario se efeciio con las ruedas
matrices hacio la pavimentadora,
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Se deberd seguir una norma de rodilladoe que propor-
cione el cubrimiento mfs uniforme de la superficie que se
esta pavimentando, Los rodilles se producen en una variedad
de anchos y una simple recomendacidn aplicable a todos alfos

es impréctica,

Por esta razbn, se deber8 determinar la mejor norma
de compactacibn para cada rodillo usado y seguirla para obtener

una seccibn de compactacidn m&s uniforme.

El patrén de rodillado apropiado para mezcla asfédl-
tica se muestra en la fig, V 15, En este caso el tendido es de
12 pies (3.66 m) de ancho y el rodille de 4.5 pies (1.37 ;n).
En la faja extrema el rodillado avanza (1) con las ruedas
motrices hacin adelante y regresa en la misma faja (2). El
rodillo se mueve al siguiente carril como se indica a la iz-
quierda e inicia su recorrido en el sentido de la pavimenta-
ctdn (3), Traslapando la primera pasada aproximadamente nueve
pulgadas (23 cm), hasto mfis alld dcl final de la primera faja
compactada de tal manera que no se dejen macas por cambios
de direccibn., Regresa el rodille & la izquierda (1) siguiund;
la misma traycctoria de la pasada anterior (1), Después de
moverse el carril interior, como se muestra o la 1izquierda,
el rodilio prosigue en la direccidbn de la pavimentacidn (5),

[
traslapandoe ¢l seyundo carril compactado nueve pulgadas, vy
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Dircccion de la
Pavimentacion

Este es una norma recome ndada de rodillade. Cada posoda del rodillo serd en linea
rectay el regreso en ia mismo brayecteria.  Después de completar -1 2orzdz: regque -
tidas, el rodillo se deberd teaslader al extremo det pavimento sobre el materiol frio
y repetir ei procedimiento.

Figura -1°¢ Nome d. Rodillodo Correcta
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continfia un poce mis adelante del linal de 1os dos primeros
carriles y regresa en la misma trayectoria {(6). FEsto completa
la primera pasada. Entunces el rodillado <e mueve hacia el
extremo del pavimento {7) sobre el material mis friv y repite

el procedimientn.

Gon rodillos de 1uedas de acero la operacidn debera
pogresar con Jlas ruedas motrices en la direccidn de la pavimen-
tacibn, Esto es importante especialmente durante el roldillade
primario, que es cuando se lonra el mayur proc:ntaje de comprc-
tacldn. Una de 1as principales razonea de gque el rudillado
primario deba hacerse con las ruedas motiices hacia el sewtido
de la pavimentacidn cs que se aplica una carga vertical mas

directa que con las ruedas traseras, (Fig., V. i)

La figura V. 10 muestra las ventajos del rodillado

con las ruedas hacia adelante.
Direccian de to Poyimenticidn
zireccian ce lo Fovin

INCORRECTO
con lo weds Basera al
frente.

fuerza de

CORPECTO
con g roeds motiy

al freate.

artanle.

Figuio We16 Rodillaao, Lo direczion ey
'
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Si el rodillado primario se realiza con 1las ruedas
traseras hacia 1la direccidn de 1la pavimentacibn la fuerza
de empuje y el peso van ligeramente adelante de la verticsl,
causando que el material se desplace al frente de las ruedas,
como se muestra en el dibujo de arribs, El método corecto
es el que sei lustra adajo. El mayor peso de 1ls rueda motriz
proporciona la compactacidn mientras que la fuerze de rotacibn

hace que el materiasl pase debajo de la rueda sin desplazarse,

Existe una o dos excepciones del rodillade con 1la
rueda motriz hacia adelante. Generalmene ocurre cuando se
van a construir superelevaciones o si la pendiente sobre 1a
que st vu u uolocar la mezcla nafBltica es excesiva., Debido
a esto, la rueda motriz -del rodillo comenzarf a Traquetear
sobre la carpeta causando un desplazamiento de la mezcla y
una superficie muy &spera. En estos casos se deberd girar
el rodillo con la rueda trasers hacia adelante para compactar
parcialmente la carpeta y entonces ya pueda proceder la rueda

motriz sobre ella.
SEGUNDO RODILLADO O RODILLADO INTERMEDIO.
Este rodillado deberd, seguir al rodillado primario

tan cerca como Sen posible mientras la mezcla permanece aln

pladticay a una temperatura tal que se puede obtener la mBxims
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densidad, Para el rodillado intermedio se deberBn usar rodi-

llos de llantas neumBtices porque ofrece varias ventajas:

1. Proporcionsn un grado de compactacibn més uniforge
que los rodillos de ruedess de ascero a lo largo de la carpets

que se compacta.

2, ~Mejoran el sello de la superficie, por lo tanto

dismuye la permeabilidad de la cnx:petn.

3. Orientan mejor 1las partficulas de lons agregudos

produciendo mayor estabilidad.

La presidn e contacto de la llanta deberS ser tan alta
como ses posible sin causar desplazamiento de la mezcla que

no pueda remediarase en el rodillado final.

El rodillado neumftico no aumenta notablemente la
densidad con relacidn a 1la obtenida con rodilloa de ruedas
de nc.ro.paro aseguran un minimo de distorsibéa bajo trénsito
pesado, EN consecuencia, el usar rodillos de 1llantas neumd-
ticas para la compactacidn de mezclas esf8lticas, se incremen-

ta la estabilidad.

EL rodillado con llantas neumlticas deber8 ser conti-



nuo (cuondo menos tres pasadas completas) hasta que toda la
mezcla colocada sen compactada a fondo. No se deberd permitir
el viruje de los rodlllos que pueda causar desplazamientos
indebidos, No obstante, que se prefieren los rodillos de

llantas neumfticas, tambi&n se puden usar rodillos té&ndenm.

Ya sea que se usen rodillos Thindem de ruedss de acero
o rodillos de 1llantas neumdticas, se desarrollarf la norma
de rodillado de la misma manera que en el rodillado inicial
o primario. Este patrfn se continuar8 hasta lograr la compac-

tacidn deseada.
RODILLADO FINAL.

El rodillado final se realizno 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 asfdltica se tiene en &reas inacce-
sibles a los rodillos se puede compactar con aplsonadores
manunles o mec8nicos, o con compactadores vibratorios pequeilos.
Las placas de estos compactadores varfan en tamafios deade

un pie cuadrado (0.093 mz) y hasta cerca de tres piescuadrados

+
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(0.279 uz). Est8n constituidos de tal forma que se pueden
usar en las esquinas y otras &rcas donde los rodillos no pueden

realizar su trabajo.
CORRECION DE IRREGULARIDADES DE LA SUPERFICIE.

Si aln subsisten irregularidades o defectos en las
capns sub;ucentas despufs de haber completado la compacta-
cibn, estos normalmente se pueden corregir retirando o agre-

gando material,

En la capa superficial, el &rea afectada se deberd
retirar por completo y reemplazar por suficiente material
nuevo pars dejar una.superlicie nivelada. Las mds leves pro-
yecciones de la superficie, juntans, y 8rens porosas se deben
rodillar hasta obtener una superficie lisa. La superficie
final serd de textura uniforme conforme el trazo y la pendlente

moatradas en los planocs,

EL inspector y el personal del contratista examinarfn
(r.cuonlolont; el tendido de la mezcla detrds de la pavimen-
tadora para determinar si contiene demasiado o poco nsfalto,
o 81 existe segregacidn. Cualquiera de estas condiciones
se debe corregir inmediatamente removiendo el materisl walo
y reemplozando con mezcla nueva, si el material se ha compac-

tado antes de nivelor o se descubren Arens desniveladas, ¢stas
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se deberdn remover hasta la profundidad necesaria colocando

material nuevo.

COXTROL DE TRAF1CO.

Se debe interumpir el trédfico sobre la superficie
de la carpeta recién tendida hasta que tenga una temperatura
a la que no sc marquen las huellas. Cuando el trafico se va
a mantener por medio de una construccidn por partes, es nece-
sario contar con suficientes sefales de advertencia, convenien-—
temente colocadas, para desviar e¢) tfafico de la mezcla frea~

ca, El contratistn planeard su trabajo de tal forma que no

vaya muy adelante en un Jlado causando as? un gran tuconve-
alente ol tiifice von franjas muy largas de un solo sentido,
St es nrcerarre b trBfico en un sole sentide en secciones

de visual insuficiente o s¢ carece de desvisciones laterales,
se puede controlar o1 ttdlico con bandereros o con un camidn

pitote.



CAPITULO Vi,
CONCLUSIONES

La fabricacibén de mezclas pars carpetas as(élticas
se debe realizar siguiendo clertas normas, para que sean lo
suficientemente estables, con objeto de que no se vuelvan
rugosas o vayan a presentar ondnlaciones por accidn del trénsi-
to a los efectos del frenado del mismo. Para esto se realizan
pruebas de laboratorio a los materiales que compounen la mezcla
asféltica,. Se ensayan en primer lugar los materiales por
sepurade  {agregados y asfalto) v posteriormente ta mezcla

yo elaborada.

El  procexo de Tabricacidn der concrevo astdltico

se pucde renlizar en plantes de dus vipos.

- Plantas de mezcla continua

- Plantas de mezcla discontinua

~

El1 hecho de que,exi‘sti\n‘dhs i;ipbl‘_’ de plantas para

ici1, “queenialguna

producir mezclas astdlticas,’no. quier

de ellas se realice consmejorizcalidadique en Ln oy, ia

diferentia yne existe vitye! Vg innten . ncionndas

Inntas

es que en la planta ‘continua s feuwliva Db dosilicacibn cpot

volumen y en la discontinun. por pese.’
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Los pasos principales para producir una mezcla asfél-

los siguientes:

Lo predosificacién de los agregados

Secado y calentado de los agregados
Colector de polvo

Crivado de los agregsdos calientes

Dephsito en tolvas de moterial caliente
Depbsito y suministro del cemento asféltico
Mezclado

Almacenamicento

Es muy importante en el disefio de carpetas asfélti-

cas, recomendar el cemcntb asflltico adecuado seglhn el clima

de la regién y los materiales a emplear.

se deben

Antes de realizar el tendido de lo mezcla asféltica

inspeccionar los siguientes puntos:

Preparacibn correcta de la base

Programa para la ejecucibn del trabajo

Balance apropiado entre 1a capacidad de la plan-
ta, medios de acarreco, equipo de tendido y equipo
de compactacibn.

Buenas condiciones y ajuste correcto a todo el

equipo



5, Proveer el pesado de la mezcin

A pesar de que en la ftabricacibébn se hayen llevado
n cabo todos los posos requeridvs y se haya cumplido con ln.s
especificaclones, si en el momento de realizar ¢l tendido
se producen irrcgularidades, de nada serviria el trabajo que
presentemos,

Un problema muy grande que existe en México es que
no existe una supervisibn adecuada al momento de realizar
la obra. la prlctica de la buena construceibn ha demostrado
que se obtienen los mejores resultados bajo un sistema doble
de control, (1) El ingeniero dcl propietario discha el proyec-
to y prepara los plan—os. las especificaciones y las estimacio-
nes. (2) Los contratistas concursan en competencia y super-
visan el trabajo que hacen sus trabajasdores y su equipo, que-~

dando todo sujeto a ln inspeccidn y aceptscidn del ingeniero.

Debido a este doble cuntrol de la supervisidn y 1la
inspeccibébn, la mlxima cooperacién entre el ingeniero y el
personal del contratista es escncial para que la obra sea
de buena calided. Cada uno debe reconocer y respetar la posi-
cibén del otro. FEl ingeniero como representante del propieta-
riv, tiene la responsabilidad de vigilar quc se haga un tra-
bajo de alta calidad y que cada fase de la construccibn se

haga de acuerdo a las especificaciuvnes. S6lo dec este modo
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se pueden reslizar obras de bhuenas calidad que no requieran

de reparaciones a corto plazo.
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