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I INTRODUCCION

El crecimiento econémico de un pafs va acompafiado por ¢! desarrollo de sus vias
de comunicacién de un modo importantc.

La i6n ec ica que ha experi; do México desde ya hace varios aiios hizo

que ¢l pais enfocara inversiones para la construccién de carrcteras competentes y con los

Apl

cambios que s¢ requieren ir lizando de do a los »s tecnolbgicos, que s¢

han venido dando afio con afio. De csta forma en la actualidad México, se puede decir
que cucnta con un amplio sistema carretero para satisfacer las necesidades de transporte.

Actualmente la construccién de carreteras ha ido cn aumento constante.

Aifio con afio los programas para construccién de nuevas carreteras aumenta de modo

considerable.
Los motivos para tomar cl critcrio de construir una nucva carretera pucede ser:

1.- Integrar a niicleos de poblacién que sc encucntran marginados a los beneficios de la
socicdad como cducacién, atencién médica, etc. Integrindolos a la vida social del pafs,

2.- Llevar los productos producidos por las regiones agricolas a los centros de consumo.

3.- Incrementar la capacidad de transporte de personas y mercancias de zonas que s¢

ran ya c icados pero su crecimicnto obliga a la construccién de nucvas

carreteras por volverse las primeras constraidas, obsoletas.

Considerando la importancia de las carreteras, calles y avenidas de un pafs, las
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decisiones sobre los trazos, discfios de pavimentos y conservacién de los pavimentos
existentes son llevados a cabo por gente experimentada en esta drea y que a 1o largo de
los afios ha podido observar como cambian las condiciones y los criterios para la
construccion de una carrctera.

Con el aumento del peso de los vehfculos de carga sc ha hecho necesario construir las
carreteras que no s¢ habfan disefiado para estas nuevas condiciones de intensidad de
carga y mimero cada vez mayor de vehfculos.

Las alternativas de pavimentos cn general sc separan en dos grupos: Pavimento Rigido
y Pavimentos Flexibles, quedando a criterio del valuador el tipo de pavimento que
convenga a las condiciones” cconémicas del pafs, pero cs obvio que para una u otra
alternativa, sc tienen que utilizar materiales con caracterfsticas similarcs.

Por todo lo anterior ¢s indispensable cncontrar 1a economfa en los materiales que se

vayan a utilizar empezando desde su e i6n y procesos subse apegandosc a

1os requerimicntos de calidad.

El objeto del presente escrito ¢s hacer una breve descripeion de los trabajos que el

ingeniero tiene que realizar previ: alaej i6n de una obra, en cuanto a la
localizacin, explotacién , cxtracci6n, trituracién y procesamicnto de los materiales
pétreos, enfocados, cn este caso para la claboracién de mezcla asfaltica, ya que en si este
trabajo pretende seguir una sccuencia, que comprende desde el inicio ( localizacién de
bancos ) hasta la claboracién de un producto, con los materiales obtenidos. Cabe
mencionar que solamente se hard una breve descripeién de dichos procedimientos ya que
los temas son muy cxtensos y por lo mismo cn este escrito se tratard de resumirlos
tratando de explicar lo més importante, Sc¢ mencionara en ¢l primer capftulo lo més
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relevante, en cuanto a la localizacién de bancos de materiales id6ncos para la elaboracién

de mezcla asféltica.

Es obvio que para la claboraci6n de la mezcla se tienen que realizar otros procesos
como son: Extracci6n de los materiales y trituracién de los mismos, para la extraceién de
los materiales sc cuenta con equipo de muy diversas capacidades y cualidades que le
permiten adecuarse a cada caso que sc presente cn la préctica, ya sea cste, extraccion con
tractor o con explosivos, sicndo estos dltimos los que sc utilizan con mayor frecuencia en
la explotacién de canteras. El equipo de perforacién es una herramicnta primordial en
la extraccién de materiales, este equipo se utiliza desde la perforacién con fines de
exploracién, pudiéndose obtener desde esta ctapa, perfiles estratigraficos del banco en
cstudio. Por otra parte estc mismo equipo se usa pa}a 1a barrenacién del macizo rocoso,

con fines propiamente para la extraccién con explosivos.

En la obtencién de materiales con explosivos lo més importante es que los materiales

que se ot de esta Sn con un tamaio adecuado, apegandose a los

B 2

tamaiios requeridos, para que posteriormente no se les tenga que hacer una segunda

reduccién.

Lo que continia después de la extraccién es la carga y acarreo, del material obtenido,
ya sea que s¢ tenga que transportar para la alimentacién de una quebradora o para
pedraplencs, para cualquiera de los dos casos, se tendrd que estudiar ¢l ciclo de cada

Py

para asf ob mejores resultados

La trituracién es un proceso por el medio del cual sc imparte un dimensionamiento,
a las rocas, para lo cual se cucnta con maquinaria especial para cste cfecto. Por medio
de estas méquinas s¢ obtienc una granulometria de} material, que posteriormente se
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utilizard en obras de ingenicria, la granulometria obtenida depende de cada méquina, su
seleccion es importante y s deberd de hacer en basc al tamaiio del material que se tenga

que iendo en bién que la capacidad de las trituradoras disminuye

por factores como son, la dureza y forma del material.

Por dltimo en este trabajo se estudiar4 Ja claboracién de la mezcla asfaltica, que
s cn esta etapa, en donde se le da un uso de terminacién de un producto utilizando los
agregados obtenidos en las etapas anteriores. Se lec dard mayor importancia a la
elaboracién de la mezcla asfaltica " caliente " ya que cuenta con un alto grado de calidad,
principalmente la que se obticne de plantas dc produccién intermitente o también
llamadas de produccién discontinua, a cste tipo de plantas ¢s a lo que sc enfocard
principalmente cste capitulo, considerando para lo cual que la calidad cs lo principal que
se persigue en una obra, debido a que esto representa scguridad para los usuarios. Se
describirdn las partes que integran a cstas plantas con ¢l propdsito de que cn su operacién
se puedan encontrar con facilidad las fallas més comuncs y més importantes que se

presentan en la elaboracién de la mezcla,

También se describirin algunas prucbas de laboratorio que sc les tiene que hacer a los

materiales y a la mezcla obtenida.

En general este trabajo trata de dar una informaci6n did4ctica sin introducirse a

deduccione: icas, considerando que para cada tema tratado influyen muchos

factores, y que, cstos los tendré que analizar ya en la préctica el ingeniero que tenga que
realizar dichos trabajos, apoydndose sf entonces, en métodos matemdéticos, de los cuales

obt eficiencias, ciclos por méquina, costos etc.




II. - LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES PETREOS.
1.1  Generalidades,

Casi la totalidad de las obras de ingenicria Civil, ya sca en el campo de las carreteras,
de los acropucertos, presas, etc. utilizan como materiales bisicos los diferentes tipos de
suclos encontrados cn la naturaleza, cmpledndolos en forma de rocas, gravas, arcnas,
arcillas, etc. todos estos llamados agregados. Algunas veces se tienc suerte de encontrar
materiales finos y gruesos casi en la superficic y en grandes cantidades; sin embargo, lo
més comiin ¢s que suceda todo lo contrario, y que encontrar materiales que cumplan con
las cspecificaciones sca un verdadero problema, y aln ya encontrados cxistc la

preocupacién adicional de la manipulacién de los mismos.

Uno de los costos méis importantes en la construccién y mantenimicnto de vias
terrestres corresponde a los materiales, roca, grava, arcna y otros suclos, por lo que su
localizacién y selcecién se convicrte en uno de los problemas bésicos del ingenicro civil
cn conexién cstrecha con el gedlogo. La experiencia diaria ensefia que, si sc da a estas
tarcas la debida importancia, podrén localizarse depésitos de materiales apropiados cerca
del lugar de su utilizacién, abaticndo los costos de transportacién que suelen ser de los
que mds afectan los totales, otras veces sc Jogrard obtencr materiales utilizables en zonas -

que antes dependfan  de otras alcjadas a este aspecto.

Por cstas razones, no cs de extrafiar quc la busqueda cientifica y la explotacién

racional de los materiales ocupe més y més la atencion de los grupos técnicos interesados.

Dc esta manera va habiecndo en todas las Instituciones dcdicadas al proyccto y la

construcci6n de vias terrestres en cada pafs, una informacién cada dia més completa sobre



las disponibilidades de materiales en la construccién de una carrctera,

Desdichad: 3 bién es fr que csta informacién sc¢ pierda una vez
realizada una obra, de mancra que los ingenicros que hayan de construir otra, vuelvan a
enfrentarse al problema original de buscar materiales apropiados donde otros ya los

habfan cncontrado.

Parece una labof rcalmente urgente e importante centralizar de alguna manera toda
la informacién que dia a dfa va surgicndo sobre materiales utilizables, localizacién,
voliimencs aprovechables, utilizacién, tratamicntos etc. una vez realizada csta tarea a nivel
Nacional, todas las Instituciones Constructoras del pafs podrén obtener considerables
ahorros en la bisqueda de materiales y, a la vez, disponer para una utilizacién
determinada dc toda la expericncia de quicnes antes hayan usédo ¢l mismo banco para

los mismos o similares fincs.

Una tarca como esta nunca estara terminada pero ya de niveles muy iniciales de su
cjecucién podré rendir grandes logros.

Durantc muchos afios la deteccién de bancos de materiales dependié de métodos
exploratorios comunes, desde la simple observacién sobre ¢l terreno, hasta el empleo de
pozos a ciclo abierto, posteadoras, ctc. En épocas més recientes los estudios geofisicos de
gran potencialidad en estas cuestiones han venido a sumarse a la téenica disponible
ahorrando mucho ticmpo y esfuerzo humano y mucha exploracién.

Un punto fundamental de la determinacién de bancos de materiales es la valuacién
de las rocas o suclos contenidos, la que es muy dificil de establecer cuantitativamente cn

1o que se tefiere a las rocas, dos puntos principales deben merccer atencién.  El primero
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se refiere a los cambios fisicos que la roca puede sufrir por 1a fragmentacién durante la
extraccién por mancjo o durante la colocacisn. El segundo a la alteracién fisico-quimica
que pucde tener lugar durante la vida Gtil de [a obra.

Estos mismos factores han de ser considerados cuando se trate de suelos, pero revisten
mayor importancia cn las rocas, pues los suclos seguramente han sufrido ya sus
transformaciones fisico-quimicas importantes durante su proceso de descomposicién que
Ies dio existencia a partir de las rocas.

Las rocas, sobre todo las sanas, trituradas o rotas que no han estado antes sujetas a

procesos intensos de motorizacién y éstos pudicran tencr consecuencias muy notables.

Cada caso requicre la realizacién de prucbas de campo y laboratorio sobre las rocas

que forman el banco cn cstudio. La mejor prucba de campo es quizé, la duplicacién de

un proceso de excavacién analogo al que después se usard cn forma masiva, para ver

objctivamente que material sc obticne; ésta, serd, nccesariamente, una prucba a escala
suficientemente grande como para ser realista.

La posibilidad de deterioro de la roca con el tiempo es més dificil de establecer. Quizd
la mejor orientacién pucda tenersc obscrvando lugarcs en que la roca haya estado

cxpuesta durante mucho ticmpo.
I1.2 Localizacién de bancos.

En general Jas rocas estdn cubicrtas de suelos residuales de un espesor variable. Los
afloramicntos de roca deben buscarse en los cerros, en cantiles o en lugares donde se
tienc un rompimicnto brusco en la pendiente del terreno. Sin embargo, en algunas

regiones s¢ pucden encontrar en las planicies a poca profundidad; se les descubre por



haber gran cantidad de fragmentos de roca en la superficie.

Los yacimientos de arena y grava deben ser buscados en lugares en donde las
corrientes que acarrcan los fragmentos, pierden velocidad por una reducciébn en la
pendiente o porque la via fluvial forme un meandro; se les localiza principalmente en
depésitos de terrazas de ri6, en planicies de inundaci6n, en médanos y a veces en
depésitos }csidualcs en donde la roca ha sido alterada por ¢l intemperismo.

Pocos aspectos précticos son tan importantes en la realizacién de una via terrestrc y
a la vez, resultan m&s elusivas para un tratamiento general, que ¢l que sc refiere al
desarrollo de criterios y técnicas para la localizacién de bancos de materiales, El tema es
de tal importancia que no pucde considerarse completo un proyecto digno de autorizacién
para su ejecucién si no contienc una lista completa y detallada de los bancos de
materiales de los que han de salir los materiales que formarén 1a obra.

Localizar es més que descubrir un lugar en donde exista un volumen alcanzable y
explotable de rocas o suelos que puedan emplearse en la construcci6n de una
determinada parte de una obra, satisfacicndo las especificaciones de calidad de la
Institucién constructora y los requerimientos de volumen del caso.

Ha dec garantizarse que los bancos elegidos sean Jos mcjores de entre todos los
disponibles en varios aspectos que se interrelacionan. En primer lugar, en lo' que sc
reficre a la calidad de materiales exigibles juzgada en relacién estrecha con el uso a que
se dedicarin. En scgundo lugar ticne que ser los més ficilmente accesibles y los que se
puedan explotar por los procedimientos més eficientes y menos costosos, En tercer lugar,
tienen que ser los que produzean las minimas distancias de acarrco de los materiales a
la obra, que es lo que més repercute en los costos. En cuarto lugar ticne que ser 1os que

conduzcan a los procedimientos constructivos més sencillos y ccondmicos durante su
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tendido y colocaci6n final en Ja obra, requiriendo los mfnimos tratamientos. En quinto
lugar, pero no ¢l menos importante, los bancos deben estar localizados de tal manera que
su explotacién no conduzca a problemas legales de dificil o lenta solucién y que no
perjudiquen a los habitantes de la regién produciendo injusticias sociales.

Es evidente que en cualquier caso préctico muchos de los requisitos anteriores estardn
en contraposicion y la delicada labor del ingeniero estriba precisamente en clegir el
conjunto de bancos que concilie de mejor manera las contradicciones que resulten en
cada caso. La bisqueda y localizacién de bancos de materiales pucde hacerse

Frente de un banco de roca, el cual muestra s6lo una pequefia
porsién de material, para determinar su potencial sera

necesario hacer una exploracién definitiva.

principalmente por fotointerpretacién o por otros reconocimientos terrestres directos;
estos viltimos pueden auxiliarse, a su vez por la fotointerpretacién o por métodos de
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prospeccitn geofisica Bien sea que se utilice como tinico método de deteccion como

comp ) de un

A

de fotointerpretacién, el reconocimiento terrestre del futuro

banco es indispensable. En €1 deber4 definirse no s6lo la posibilidad de la explotacion,
sino también el grado dc dificultad de la misma, los problemas que pudieran acarrear
aguas superficiales 0 subterréneas, los volimenes disponibles, las facilidades legalcs, ctc.

Elingeniero que realice esta labor previa ha de recurrir siempre a la experiencia local,
que pudiera ensciiarle muchas cosas dtiles de los que facilmente pueden pasar
inadvertidas.

Los bancos de materiales convicne fijarlos no demasiado espaciados, para no dar lugar
a distancias de acarrcos excesivas; la separacién 6ptima csta en la mayorfa de los casos
de la préctica, alli donde sc alcance el equilibrio de costos entre el acarreo, por un lado
y ¢l costo de despalme y preparacién del banco por el otro.

113 Exploracién y mucstreo de bancos.

La exploracién de una zona en la que sc pretenda establecer un banco de materiales
debe tener las siguientes metas.

1.- Determinacién de la naturaleza del depésito incluyendo toda Ia informacién que
sea dable obtencr sobre su geologia historia de explotaciones previas, relaciones ¢on

escurrimientos de agua superficial, ctc.

2.- Profundidad, espesor, extensién y composicién de los estados de suelo o roca que |
se pretenda explotar. '
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3.- Situacién del agua subterranea, incluyendo posiciény variaciones del nivel freatico.

4.-Obtencién de toda la informacién posible sobre Iaé propiedades de los suclos y las
rocas, los usos que de cllos s¢ hayan hecho. ’

La investigacién completa esta formada por tres ctapas:

1.- Reconocimiento prelimi que debe incluir la opinién de un gedlogo, en esta

etapa debe considerarse esencial, contar con el estudio geoldgico de la zona, por sencillo
que sca.

2.- La exploracién preliminar, en la que por medio de procedimientos simples y
expeditos, pueda obtenerse informacién sobre ¢l cspesor y composicién del suelo, la
profundidad del agua freatica y demds datos que permitan, en principio, definir si la zona
es prometedora para la implementacién de un banco de las caracteristicas del que sc

busca y si por consiguicnie conviene continuar a investigacion sobre clla.

3.- La exploracién definitiva cn la que por medio de sondeos y prucbos de laboratorio
han de definirse detalladamente las caracteristicas ingenicriles de los suclos y las rocas

cncontradas.

Las armas dc la cxploracién para localizacién y valuacién de bancos son la
fotointerpretacién, los sondeos y 1a prospeccion geofisica como quiera que rara vez se
requicre explorar a profundidades grandes. Los métodos de sondeo preliminar y definitivo
pueden no ser diferentes.

La diferencia entre cl estudio preliminar y el definitivo sucle radicar mas bien en el



12

mimero de sondeos, que en la investigacién definitiva deben corroborar la informacion
preliminar, definiendo claramente las difercntes formaciones existentes y cubicar con la
aproximacién requerida el volumen de material que vaya a ser necesario.

En bancos de roca, 1o normal es atenerse en mucho alosr dos del reconocimicnto
preliminar, extrayendo de el normas de juicio en cuanto a la extensién del banco y cl
volumen del material disponible; la razén es que la exploracién en roca requicre del uso
de métodos rotatorios, con maquinas de perforacién todo lo cual resulta costoso y no
suele considerarse necesario més que cn casos importantes ¢n que existan incertidumbres

de consideraci6n.

El despalme en bancos de materiales resulta muy costoso, por lo
gue se tiene que analizar hasta gque profundidad es econtmico

realizarlo.
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Naturalmente la muestra que se extraiga dependers de la utilizacién que dependa
hacerse al material. Enbancos para terracerias es comiin realizar anélisis granulométricos,
Hmites de plasticidad, pruebas de compactacién, calculo del cocficiente de variacién
granulométrica; como mfnimo sc¢ trata de clasificar’ al material y conocer sus

caracterfsticas en cuanto a compactacion.

En materiales para pavimento, adem4s de las prucbas anteriores se deberén realizar
prucbas de valor relativo de soporte o similares, de acuerdo con ¢l método de diseiio que
se pretenda utilizar.

En gencral, las prucbas que requieren los materiales que van a usarse en pavimentos
aunque sean las mismas que para terracerias, suelen hacerse con més acuciosidad y en
mayor niimero, por ejemplo, una granulometria en material para terracerfa, muchas veces
no va més all4 de la separaci6n de las porciones de grava, arena y finos, en tanto quc los

materiales de pavimento requieren la curva completa.

En general las pruebas estén divididas en tres tipos, los de clasificacion, los que ticnen
por objeto establecer la calidad de los materiales que entre otras cosas permitirdn
establecer si s¢ cumplen las normas mfnimas que establezea la Institucién constructora
y finalmente las pruebas de discfio propiamente dicho. Sobre todo en este ultimo aspecto
pucden haber criterios difercntes entre los diversos organismos que construyen,

a). Pruebas de Clasificacién: Limite de plasticidad, granulometrfa.

b). Pruebas de calidad: Prueba de desgaste y/o alterabilidad, afinidad con cl asfalto ctc.

¢). Pruebas para Discflo: Prueba marshall.
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Los bancos de dificil acceso y con distancias de acarreo

considerable, resultan antieconémicos.

Algunas de las prucbas antes mencionadas se describirsn en los capitulos siguicntes.

11.4 Materiales cncontrados en los bancos.

Los materiales que el ingeniero encuentra cn los lugares de posible explotacion son
suelos y rocas que han soportado cn ese sitio numerosos cambios por evoluci6n, hasta

formar los materiales que sca posible encontrar en la actualidad.

La corteza terrestre procede de algo que en origen fue un fluido viscoso y que al paso
del tiempo sc fue enfriando y endureciendo. Los procesos de metcorizacion, favorecidos
por agrictamientos y acciones tecténicas fucron formando a partir de la matriz original
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iduales, la solucién y la desintegracién. Como

se sabe, muchos de estos productos pucden ser transportados por la gravedad, el viento,

s 41 A

masas i de suelos r

¢! agua o el hielo, para formar en nucvas condici de localizacién y ambicnte los

suelos transportados.

Los suclos transportados y depositados en un nucvo lugar pueden continuar
intemperizandose cn ese lugar o ser retransportados y redepositados en un nuevo
ambiente. Otros se endurccen por consolidacién y cementacién formando rocas
scdimentarias. Las rocas sedimentarias quedan sujetas a la misma distorsidn y
fracturamiento que la tectdnica produce en las rocas fgneas y, de Ja misma mancra que
a estas, las afectan los cambios ambicntales, que las meteorizan para producir nuevos
suelos residuales, en lo que recomienzan los procesos de crosion, transporte, y creacién

de nuevos depdsitos.

Ademds de estar sujetas a la meteorizacion y a la crosion, las rocus sedimentarias que
van quedando también sometidas a aumentos de temperaturas, de presién y a la accién
de nuevos esfuerzos. Como consecuencia, su estructura mincral puede alterarse, para dar
origen a las rocas metamorficas, al quedar sujetas a meteorizacion en donde quiera que
queden bajo el ambiente cxterno, por lo que pucden formar suelos residuales, que
posteriormente pucden ser erosionados, transportados y mezclados en nuevos depésitos

sedimentarios.

La alteracién de una roca ¢s siempre un modo de adaptarse a su ambiente; por ello,
cuando una roca antes no expucsta queda sujcta a la meteorizacion, sc altera para
adaptarse al nuevo ambiente que le ha sido impuesto, Lo mismo sucede cuando la roca
cs fragpmentada o triturada y colocada en una cstructura u obra de ingenierfa. Por tal
motivo el ingeniero debe de considerar que todas sus manipulaciones son fuente de
altcracién futura. En la gran mayorfa de los casos, los procesos de alteracion que el
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ingenicro desencadena ocurren a cscalas de ticmpo dentro de los cuales a vida vitil de
una obra representa un periodo insignificante, pero no siempre ocurre asf y 1os casos de

alteracién muy répida son, los que més interesan desde un punto de vista practico.

Las rocas que sc utilizan en las diferentes estructuras de una via terrestre procedentes
de los bancos de matcriales quedan sujetas en gencral 'a compresién e impacto; todas
estas son causas adicionales de alteracién. Entre las formas de alteracion, 1a rotura de
granos puede producir cambios fundamentales en los materiales de pavimento en corto

ticmpo; el agua y cl desarrollo de presiones naturales también pueden producir cfectoy

notorios dentro de fa vida 1til. Correspondi cl ingenicro deberd investigar las

caracteristicas de alterabilidad teniendo en mente estos hechos.

Para pavimentos, no hay que olvidar que uno de los requisitos, de los materiales que
formen la superficic de rodamicnto, es que scan resistentes al desgaste ocasionado por
las llantas de los vehiculos, por lo cual sc deberd de tener cuidado en este aspecto al
scleccionar los materiales.
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HI. EXTRACCION DE MATERIALES.

1I1.1 Explotacién de roca.

Las rocas se obticncn de canteras que previ. se han localizado,
Las canteras a ciclo abicrto pucden ser en laderas cuando la roca s¢ extrac de Ja falda de
un cerro o en galerias cuando la roca se extrac de cierta profundidad del terreno, esta

ultima forma de explotacién se ha venido descchando actualmente debido a su alto costo. -
En la cexplotacién dé roca podemos cncontrar Jos siguicntes casos importantes:

1.- Roca graduada

Es aquella en la que sc piden requerimicntos de tamaiio para ser procesadas en

trituradoras o para pedraplenes etc.
2.-Roca sin graduar
En la que no sc piden requerimientos de tamafio como cortes ctc.

Ahora bien para Hevar a cabo la explotacion de un banco o cantera sc realizan
fund ] los sigui procesos:

a). Extraccién. Se pucde llevar a cabo con arado o con explosivos

b), Carga. Esta puede ser en di ias cortas para ali otra miquina (Quebradora)




En distancias largas para pedraplences.
1112 Trabajos preliminares.

Antes de proceder a la extraccién del material ¢s necesario rctirar los terrenos
constituidos de tierra vegetal, tepetate, limos y arcillas ete. realizando las operaciones de
despalme y desenraice, esto se puede realizar con escrepas, tractores, arados etc. hasta
dejar abicrta la pedrera con su frente de ataque con uno o varios pisos con las terrazas
respectivas para permitir la cvolucién de las méquinas de perforacion, del equipo de carga
y del equipo de evacuacién del material extrafdo.
1IL3 Clasificacién de las rocas.

Las rocas sc¢ dividen en tres grandes categorfas geolégicas:

a). Rocas fgneas
b). Rocas sedimentarias

c). Rocas metamérficas

Rocas Igneas.- Son aquellas que se originan por el enfriamiento del magma
provenicnte del interior de la tierra.

Este enfriamiento puede ocurrir de una manera lenta dentro de la corteza terrestre,
dando origen a rocas de granos gruesos conocidas como intrusivas o bien, de una forma

répida cn contacto con la atmésfera, lo que da lugar a rocas de grano fino conocidas con
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el nombre de rocas extrusivas.

Rocas Scdi ias.- Son aquellas que provi del arrastre y consolidacién de
fragmentos de rocas fgneas ocasionados por las acciones de los elementos naturales como

viento, lluvia, ctc.

Rocas Metamérficas.- Son rocas que por altas temperaturas y presiones cambiaron su
textura y propiedades fisicas adn cuando las qufmicas no lo hicieron.

1114 Prucbas para determinar las caracterfsticas de una roca.

Para conocer las caracterfsticas de a roca que s¢ picnsa emplear, ¢s necesario hacer
algunas pruebas como son: Esfuerzo de compresitn, dureza de Dorry y de abrasi6n, a
través de la prucba de Deval y los Angeles, siendo esta dltima la més vsua), por lo que
s resume a continuacién.

La prucba de los Angcles cvalida la resistencia a la abrasién a partir del incremento
cn material fino que sc produce al golpear los agregados con bolas de acero dentro de
un recipiente. L.a prucba sc lleva a cabo de la siguicnte mancra:

Se carga un tambor con 500 gr. dc material limpio y seco (A) cuya granulometria sca muy
parecida o en su caso igual a 1a que se pretende utilizar,

A continuacién se¢ coloca un peso normalizado de esferas de acero, las cuales habrén
de actuar como carga abrasiva. El tambor se hace girar 500 veces a una velocidad de 30
R.P.M. El agregado sc saca y repasa por una malla o criba del nimero 12, el material s¢

lava, sc scca y sc pesa (B), para el pc jc de d

L) -2
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Porcentaje de desgaste = (A-B)x 100/ A

Entre més bajo sea cste cocficiente més dura es la roca.
I11.5 Extraccitn.
La extraccién puede realizarse por medio de medios mecénicos y por cxplosivos.

Los materiales suaves, se extracn por medio de equipos andlogos a los empleados para

las operaciones de despalme.

El caso m&s general, ¢s la extracci6n por medio de cxplosivos, con los cuales se
dislocan los bancos de roca y se obtiene una fragmentacién en bloques de un tamaiio tal,

que sc permite su mancjo con los medios de carga y de transporte disponibles.

En muchas ocasiones, a pesar de las precauciones tomadas en las voladuras masivas
de los bancos de roca, un porcentaje de bloques, son demasiado grandes para mancjarse
con los medios de que se dispone. Por lo que es necesario una reduccitn secundaria de
dichos bloques por medio de dinamita o por medios mecénicos, como pueden ser el
moneo, que consiste cn barrenar los bloques de roca grandes y reducirlos por medio de
explosivos, o por medios mecénicos como por cjemplo retroexcavadora con cquipo de
martillo.

La carga se realiza por cargadores frontales sobre neuméticos o sobre orugas y por
palas meciénicas y el transporte a la planta de trituracién, por camioncs de diversas
capacidadcs. En casos de acarrcos rclativamente cortos, el cargador frontal sobre

4 T .

icos, puede J realizar la operacién de transporte.
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Para poder excavar sobre roca, es necesario romperla o fraccionarla primero para que

con los i de i6n. El fraccionado se lleva a cabo

puecda ser jad quip

barrenando hasta cierta profundidad, y colocando explosivos dentro de la perforacién,

para hacerlos dctonar.

Sc utilizan varios tipos de cquipos de perforacidn para barrenar, dependiendo la
scleccién del tipo y del tamaiio de la obra, de la naturaleza del terreno, de la clase de la
roca, de la profundidad y tamario de los agujeros, y del tipo y tamafio de la roca que se
quicra producir; Entre otros equipos podemos mencionar, martillos neumaticos, taladro
de vagoneta, taladro de pistén cte.

En general las perforadoras, que van desde ¢l pequefio aparato de facil mancjo, hasta
las grandes y complicadas mdquinas de perforacin, son herramicntas formadas por un
mecanismo apropiado para producir los cfectos de percusién y de rotacion de una
barrena, que accionada mediante un motor de gasoling, diescl o eléctrico, o en el caso

mdés comiin por un compresor, va provista de una broca cn su extremo de ataque.

La gran variedad dc perforadoras dependiendo de su tamafio y aplicacién, pueden
montarsc ¢n barras de acero, carretillas, vagones, camioncs, torres, plumas, orugas, etc.
estan disciiadas adccuadamente con un control que les permite a través del interior de
la broca y 1a barrena, ¢l bombeo de aire o agua, cuya finalidad es conservar y lubricar la
broca, extracr los fragmentos barrenados, y mantencr la presién necesaria en las paredes

del agujero evitando que estas sc derrumben.

111.5.1 Seleceidn del equipo de perforacion.

Dentro de los limites précticos el equipo que produzca la mayor economia general
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para cada obra cn particular, serd el més satisfactorio. Muchos factores afectan la
seleccién del cquipo. Entre cllos estén los siguientes: A

1.-La naturaleza del terreno. Las superficies acci das pucden dictaminar cl emplco

de martilios.

2.- La profundidad requerida de los agujeros.

3.-La dureza dc la roca.

4.- Las grictas o fisuras de la formacién rocosa.

5.- El tamaiio dc la obra.

6.- Si la roca tiene que romperse para mancjarla o triturarla,

Para los agujeros de difimetro pequeiio, que se taladran para dinamitado, podrin
seleccionarse entre el taladro ncumdtico y los taladros de vagoneta. Si la obra es
suficientemente grande, y si el terreno es tal que pueda cmplearse los taladros de
carretillas, éstos serdn mas cconémicos que los de pistén, y podrén perforar con mayor

rapidez agujeros de mayor didmetro y profundidad.

La perforacién dc agujeros més grandes permitirdn un mayor espaciamiento de los
mismos.



111.5.2 Seleccién del trazo para la perforacion.

El trazo sclcceionado para la perforacién que se cargaré con explosivos, variard segin
cl tipo y ¢l tamafio de) taladro empleado, 1a profundidad de los agujeros, la clase de roca,

¢l tamaiio méaximo de pedaceria permisible.

Si los barrenos sc taladran para Ja produccién de agregados, el trazo de pérforacién
deberd planearse para producir rocas lo suficicntementé pequeias para que la mayorfa
de cltas puedan ser manejadas por los cargadores y cquipo de acarreo o para pasar por
la abertura de la quebradora sin la necesidad de un dinamitado secundario.

Si sc taladran agujeros de didmectro pequefio con un espaciamicnto cerrado, los
explosivos dardn como resultado un mejor rompimicnto de la roca. Pero si el costo de la

perforacion excede del valor de los beneficios, no sc justificara el espaciamiento cerrado.

Retaque. Una vez que se llena un barreno con explosivos hasta la profundidad
requerida, ¢ resto del barreno deberd llenarse con retagues, que puede consistir en
cualquicr material inerte adecuado, esto permite confinar la energia y aumenta la
efectividad de la explosion, Si no se requicre una carga continua de explosivo desde el
fondo hasta la parte supcrior de la carga, puede colocarse retaques entre las cargas a
intervalos predeterminados. Cuando se scparan las cargas con retaques, debera

proporcionarse un purgador separado para cada una de las cargas.
111.5.3 Dectonacién de las cargas.

Comiinmente sc acostumbra detonar varios barrenos al mismo tiempo usando, ya

sca circuitos en seric o en paralelo o una combinacién de los mismos. Antes de hacer la
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Perforadora { mévil ) sobre orugas.

conexién final, cada uno dc los circuitos deberd de revisarse, como precaucién para
climinar rompimientos y cargas no detonadas.

Para asegurar una buena fractura, de la roca con el grado de fragmentacién descado,
frecuentcmente s necesario colocar una mayor concentracién de explosivos cerca del
fondo del barreno. Esto puede hacerse utilizando una dinamita concentrada cerca del
fondo y una menos concentrada cerca de la parte superior, o pucde obtenerse ¢l mismo
efecto scparando las cargas por medio de retaques cerca de la parte superior, siempre y
cuando la carga total en el barreno sca adecuada.



En bancos de roca que presentan fisuras, en el macizo rocoso,
los explosivos no dan buenos resultados por escaparse los gases

de estos por dichas fisuras.

Detonantes de acci6n retardada. Cuando las cargas explosivas en dos o mis filas
de barrenos paralelos a la cara van a ser detonados al mismo tiempo, es aconsejable
detonar las cargas més cercanas a la cara, un poco antes de hacer detonar las de la
segunda fila. Este procedimiento reduciré la sobrecarga de los barrenos de 1a segunda fila
y permitird asi que el explosivo de la segunda fila fracture a la roca en forma més
efectiva. Si existen mas de dos filas dc barrenos, las detonaciones pucden progresar en
orden ascendente, particndo de la fila més cercana a la cara.

Las cfipsulas de acci6n retardada sc utilizan para obtener esta secucncia de
detonaciones. Estas cipsulas pueden encontrarse con intervalos de retardo que varfan



26
desde una'pcqqcﬁn fraccién de segundo hasta més de dicz segundos. Para los pequeiios

intervalos de retardo, las cdpsulas se congeen como cépsulas de retardo milisegundo,

Manejo de cargas no detonadas. Al hacer detonar explosivos, puede suceder que
una varias cargas no estallen. Es nccesario deshacerse de estos explosivos antes de excavar

la roca fracturada. El método més efectivo es hacerla detonar si es posible.

Si se utilizan cépsulas dctonantes eléctricas, deben desconectarse Jos cables guia de
corricnte antes de investigar la causa de la carga no detonada. Si quedaron dtiles {as patas
de alambre de la cdpsula se debe probar ¢l circuito de 1a capsula y si es posible detonar

la carga,

-La operacion conocida como dinamitado se cjecuta a fin de fracturar o fraccionar
rocas con ¢l objeto de excavarlas o quitarlas de su posicién natural. La voladura se fleva
a cabo por la descarga de un explosivo colocado dentro del agujero barrenado para este
propésito. La energia gencrada por 1a explosion, ¢s ¢l resultado de ta presion producida

por los gases que se forman al quemarse los elementos del explosivo.
111.5.4 Definicién de términos.
Dinamitado. Descarga de un explosivo para romper o fraccionar una roca.

Explosivo, Mezcla de elementos quimicos que, en condiciones favorables, detonard
répidamente para producir una alta presisn.

Potencia. Este término indica la capacidad dec energia de un explosivo, y la fuerza
explosiva que c¢s capaz de efectuar.
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Dinamita. Es un explosivo cuyo principal componente es la nitroglicerina.

Nitramon. Es un explosivo cuyo principal componente es ¢l nitrato de amonio. Requicre

un explosivo primario para detonarlo,

Caiiuela de seguridad. Este dispositivo es una mecha de pélvora negra confinada que sc

utiliza como medio para llevar la flama ai explosivo.

Fulminante. Es un pequeiio tubo metalico que conticne una carga explosiva sensible, Esta
cépsula se hace detonar por medio de una cafucla de seguridad, un extremo de la cual
estd firmemente insertado cn el tubo.

Primacord. Este dispositivo cs una cafiucla detonante altamente explosiva cuyo niicleo

esté contenido dentro de una cubierta impermeable, con una considerable resistencia ala
tensién. Sc utiliza para detonar cxplosivos como la dinamita. ’

I11.6 Abertura dc un banco

Cuando un banco de roca o una cantera con un piso plano se¢ abre a Ia explotaci6n,

al no existir ninguna cara vertical que facilite ¢l dinamitado, En cc ia, las
primeras cargas de explosivos deberédn volar las rocas sueltas hacia arriba y esto reduce
la efectividad del explosivo, Deberd cstablecerse una cara tan pronto como sca posiblc.-
Por lo tanto los barrenos dc las primeras filas se taladran, cargan y se hacen detonar. Si
la detonaci6n del cxplosivo en los barrenos de las filas dos se demora un pequeiio’
intervalo, hasta que se afloje la roca entre los barrenos de la fila uno, sern mds cfectivos’
los explosivos en los barrenos de la fila dos. Tan pronto como se saque la roca detonada

entre los barrenos de la fila dos, habrd una cara que podr# utilizarse para operaciones



En la extracci6én de rocas con explosivos se debe de tener
cuidado en cada detonacién para no perder la cara del banco Yy

dificultar las detonaciones posteriores.

futuras.

Las detonaciones que se tengan que hacer en una cantera, tendran que prever, en cada

una de cllas, ¢l evitar la pérdida de la cara propia para las barrenaciones subsecuentes.

Una vez realizada la extraccién se procede a la carga y acarreo, la cual se puede
. resumir de 1a siguiente forma. La carga y acarreo a distancias cortas para alimentar una
quebradora sc utilizan camiones de diferentes capacidades, con el perfeccionamiento de
los cargadores frontales, especial los de icos, estos han ido desplazando a

{

otras méquinas como las palas, hacicndo cllos mismos las dos operaciones. Para carga a



29

largas sol ¢s ccondmico en camiones especiales como los tipo euclid,

. .

En cualquiera de Jos casos de carga y acarrco, s¢ tendrd que analizar que equipo es
el més adecuado para realizar dichas operaciones, que en cierta forma estara regido por
el ritmo de trabajo de acuerdo a las capacidades de Jas méquinas, que intervicnen directa
o indirectamente cn estos trabajos. Por un lado, la capacidad de recepeién de una
quebradora y por ¢l otro ¢l tiempo de acarrco al pedraplen, para cada uno de los casos
se tendré que estudiar ¢l ciclo éptimo de cada méquina para as{ coordinar ¢n forma
econdmica todas las operaciones.

Perforadora de carretilla.



IV. TRITURACION.
1V.1 Descripeién.

Se Hama trituracion a la fase de reducir por fraccionamicnto y al tamaiio conveniente los
pedazos de roca obtenidos cn la cantera, mediante maquinaria fabricada especialmente para

cste cfecto.

Durante ¢l proceso de la trituracion, las rocas son reducidas de volumen hasta obtencer
un tamaio uniforme, cuya granulometria depende de cada qucbradora. Para cstas
operaciones se utilizan méquinas que comprenden cuatro  variedades: trituradoras de

mandfbula o también llamadas de quijada, giratorias, de rodillos y de martillos.

En ocasiones, ¢l grado de reduccion que se obticne no ¢s suficiente, porque interesa
una granulometria més fina, En tal caso se procede a una segunda operacién llamada

trituracién secundaria.

Las méquinas que se emplean son similarcs a las quebradoras de mandibulas y a las de
cono giratorio, de las que se diferencian:
por admitir en su alimentacién rocas mas pequenas y porque ¢l grado de finura que resulta
¢s mucho méas uniforme. Por lo demés, tanto en construccién como en dispositivos

s y funcic icnto, ambos grupos de méquinas pueden suponerse iguales.

La trituracién, involucra, en una forma general, a lo que comprende, desde la extraccién
del material, reducir ¢l mismo a una forma o tamafio que pueda proccsar la planta, carga
y transportc del material a la planta para su trituracion, esto por un lado por otro
tenemos que al estar triturandose ¢l material, comprende otro proceso en el cual

intervicnen, bandas transportadoras, quebradoras, cribas ete.
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Resumiendo lo anterior podemos decir que en la ctapa de trituraci6n intervienen: ctapas

preliminares v equipo propi dicho.
a.- Etapas preliminares

a.1.- Extraccién del material

a.2.- Reducci6n del material

a.3.- Carga y transporte del material
ad.- Alimentacién a quebradora

b.- Equipo

b.1.- Alimentadores

b.2.- Trituradoras

b.3.- Transportadores

b.4.- Cribas para scparar, clasificar y dirigir ¢l material
b.5.- Tolvas o patios para almacenamiento

Toda planta de produccién de agregados ticne un proceso para reducir la alimentacién
de cicrtos tamaiios dados a un producto de granulometrfa especifica y a un régimen de
produccion predeterminado. Como consecuencia, 0s transportadores y de mis equipo para
el manejo de materiales incluyendo las trituradoras, deben calibrarse para realizar su parte
que les corresponde en la producci6n. El régimen de producci6n de una planta de agregados
se fija inicialmente para las necesidades que indica ci trabajo de cse material, Tal régimen
fija a su vez el ritmo de produccién dc las quebradoras, mismo que determina entonces el
material que deben mancjar los alimentadores, cribas cte. también debe considerarse que
las rocas de diferente origen no se trituran igual, por lo que tienen que hacerse ajustes a la
abertura de las trituradoras,
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Todo e} proceso comprende:

1.- Roca en el banco, tamafio adecuado

2.- Carga del material, a cquipo dc acarreo

3.- Acarrco, def material a la planta de trituracién
4.- Planta de trituracién

5.- Cribas, para seleccionar ¢f material triturado
6.- Almacén de agregados, tamafios requeridos

IV.2 Principios de la trituracién de rocas.

Las rocas como ya se menciond anteriormente s¢ trituran para reducirlas de volumen,

esto se lleva a cabo mediante una, si no varias de las acciones siguientes:

1.- Desgaste, ¢s la accién de dividir o de reduccién que se produce por la friccion. todas
las quebradoras tienen parte de esta accibn, Ja accién de desgaste sc'pucde utilizar cuando
se requiere obtener material de granulometrfa fina. Sc obtienen buenos resultados en
material &iucbradizo o bien material no abrasivo.

2.- La presion o compresion es una accitn de cxprimido entre dos superficies. €sta accion
es més notoria en las quebradoras de quijada aunque también se presenta en otras
quebradoras. Esta accién s¢ pucde utilizar para materiaies duros y abrasives o cuando
se requiere un minimo de finos. No cs itil para materiales pegajosos.

3.- Impacto es fa accién del golpe instantédnco producido por un martillo sobre cl
material, ocasionando que se rompa cn 1rozos pequeiios.

El molino de martillos y la quebradora de impacto son ejemplos de trituradoras cn las
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que se aplica esta accién, Es recomendable cuando el material no es demasiado abrasivo o
cuando las rocas son blandas.

4.- Corte ¢s una accién de rebanado que forma parte del trabajo que deben realizar
la mayorfa de las quebradoras como las giratorias y las de rodillos. Puede recomendarse

cuando ct material es relati blando y fécil fracturable, y sin embargo, sc
desca obtener un minimo de finos. Para que una trituradora aplique esta accidn el material
a triturar no debe de ser muy abrasivo o sea guc contenga menos de L5 % de silice.

Trituradoras y Ia accién que utilizan:

Trituradora de impacto, accién impacto

Trituradora de martillos, accién impacto, desgaste, corte
Trituradora dc rodillos, accién corte y compresién
Trituradora giratoria, accién impacto, compresién
Trituradora de quijadas, accién impacto, compresion
Trituradoras de cono, accién impacto, compresion.

1V.3 Trituradoras.

Las quebradoras como ya s¢ mencioné anteriormente son miquinas que sc utilizan para
reducir de volumen a las rocas y que se clasifican de acuerdo a Ja ctapa de trituracién que
realicen, en primarias, secundarias y terciarias. Una trituradora primaria recibe el material
directamente dcl banco y realiza 1a primera reduccién del material. El material obtenido de
1a trituradora primaria cs dirigido, por bandas transportadoras, a la quebradora secundaria

para obtencr una da reduccién y asf suc

Los materiales obtenidos de cada qucbradora pasan primero por una criba para hacer
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la seleccién del material que ya obtuvo un tamaiio requerido, el que no lo ha obtenido
recircula por la qucbradora y criba hasta lograr que pase por las mallas de la criba.

A continuacién se describirdn
algunas de las quebradoras més usuales,

1V.3.1 Quebradora de quijadas.

Esta méquina sc utiliza como
trituradora primaria, por lo quc es
preciso contar con una boca de carga o
alimentacién de dimensiones

Quebradora de quijadas tipo
doble biela.

adecuadas.
. : Trituradora de quijadas.
Esencialmente se componc de dos
gruesas placas de acero al mangancso, colocadas de tal forma que, una de cllas, en posicién

vertical, la cual s fija. La otra su posicién cs inclinada y mévil, dejando pasar el material
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hacia abajo a medida que lo va triturando. Esta quijada ests unida al bastidor por la partc

tida a un movimil de vaivén. segin la abertura que se les de a las

superior y
quijadas, en la parte inferior de estas, ¢s ¢l tamafio del material obtenido.

En la partc inferior de la quijada mévil existe un
tirante a base de una varilla que en su parie de apoyo al
bastidor ticne un resorte para ascgurar ¢l retroceso
adecuado de la méquina.

En cl apoyo del togle s¢ puede quitar y poner

libremente calzas o lainas de placa metélica de diversos

calibres, si se quicre aumentar o reducir- 1a abertura de Quebradora de doble
la salida. quijada mdvil.

Las quijadas estén disefiadas para pcrmitir una elevada eficiencia en una sola operacion.
cl desgaste sc reduce cn cstas méquinas cuando la quijada mévil realiza su trabajo a
compresién, Las quijadas son removibles para cambiarlas cuando sea necesario.

Existen quebradoras de quijada gemcelas méviles, pero en la actualidad pricticamente han
quedado en desuso debido al alto costo de adquisicién y operacién.

IV.3.2 Quebradoras giratorias.

Estas méquinas a diferencia de las de quijada tiencn un trabajo continuo debido a la
alimentacién,

Su funcionamiento es como sigue: dentro de un espacio de forma de cono truncado

invertido 11 ) casqucte, se aclcl y de trituracién también cnico, llamado

cabeza, que describe en su movimiento pequeiios circulos alrededor de su eje vertical, El
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espacio comprendido entre ambos conos ¢s a lo que se le llama cdmara de trituracién en
donde s¢ produce ¢l aplastamiento del material por impacto y compresion, ¢l matertal que



»”
cumple con cl tamaito, ¢s desalojado por la parte inferior.

los s es fund } una alil i6

& )

controlada, en caudal y tamafo méximo de) material a triturar, también es importante cuidar

Para

que cste material este cxento de arenas, arcillas y cuerpos extrafios que pudieran atascar la
maquina.

1V.33 Trituradora de rodillos.

Trituradora de doble rodillo.

Estas méquinas s¢ utilizan como quebradoras sccundarias, son trituradoras destinadas a
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producir grandi 1V de 4ridos pequefios, a base de triturar rocas que provienen de
la produccién de otras quebradoras.

La trituradora de rodillos efectia su trabajo. de
trituracién al hacer pasar las rocas por entre dos o
més rodillos dc acero’ al mangancso paralelos

{ongitudinal y con movimiento de giro
contrario. el material es recogido y comprimido X
por el giro de los cilindros. Cuanto mayor sca el Trituradora de rodillo
diémetro de los roditlos, mayor seré la reduccién - sencille.
que proporcional consiga ot
Los rodillos pucden tener la superficic lisa, d da o tada. General te uno de

los roditlos va fijo, mientras que ¢! otro permite juntarse o separarse del fijo permiticndo
de esta mancra dcjar pasar trozos de material no triturablc, evitando asf que se averic la
méquina. ) :

1V.3.4 Trituradoras de martillo y de impacto.

Esta méquina es usada para matcriales blandos 0 poco abrasivos, o para todo tipo de
matcerial si se utiliza como quebradora daria, estin compucstas principal de una

caja de gran tamafio, lievan en su interier un cilindro con aspas o martillos que sc hacen
girar a gran velocidad para golpear y proycctar contra una placa fija lateral ¢} material que
va penctrando en su interior.

Al ser golpeadas las rocas que penctran son trituradas haciéndolas pasar, en algunas
trituradoras, a través de una malla, Gnicamente si fas rocas logran su tamaiio requerido, pero
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Trituradora de martillos.

si no, vuelven a ser lanzadas contra la placa hasta que lo obticnen. No es conveniente
utilizar estas méaquinas en materiales abrasivos, ya que esto lcs ocasiona gran desgaste a los
martillos y barras de impacto elcvando el costo de mantenimiento cn la aplicacién de

. soldaduras especiales.



Trituradora de impacto.




41
1V 3.5 Trituradora de molino de barras y de bolas.

Estas méquinas se emplea como quebradora terciaria para producir agregados finos a
partir de roca que ha sido triturada en tamafios adecuados por otra quebradora.

El molino dc barras est4 constituido por un tambor cilindrdco de placa de acero
horizontal, y revestido con placas de acero al manganeso para su proteccibn interior, utiliza
para su trituracién varias barras de acero en posicién horizontal. La roca que es alimentada
por una tolva, localizada cn uno de sus extremos, est sujcta al constante impacto de las
barras en movimicnto, que giran para producir la molienda deseada, las caracterfsticas del
molino de bolas son exactamente iguales que las del caso anterior, pero en vez de barras usa
bolas de acero, son méquinas que efectian la descarga por uno de sus extremos y a través
de una malla,

IV.4 Determinacién de la composicion granulométrica de un material.

Esta es una prucba definitiva para juzgar la calidad de un material, de acucrdo con el fin
que se le destina y se verifica mediante 1a determinacién de los tamafios de las partfculas

quc forman el material, por cl proccdimiémo de cribado.

Con este procedimicnto s clasifican las particulas de material hasta un tamaiio de 0.074
milfmetros que corresponde a la malla mimero 200,

La composicion granulométrica representa, grafica o numéricamente, la distribucién de
los difercntes tamarios de las partfculas que componen el material, Se acostumbra trazar la
curva que representa la composicién granulométrica en una gréfica que tenga por abscisas,
a escala logarftmica, las aberturas de las mallas y por ordenadas los porcentajes de material
que pasa por dichas mallas, a cscala aritmética.
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En términos generales pucde decirse que la mayor estabilidad de un material sc alcanza
_cuando se reduce al minimo la cantidad de vaclos y para que esto pueda lograrse, s¢
requiere una sucesién adecuada de tamafios que permita quc los huecos dejados por las
partfculas mayores sean ocupados por particulas de menor tamafio y que, a la vez, en los
huecos que dejan estas {ltimas se acomoden particulas més finas y asf succsivamente.
Existen graficas que corresponden a materiales bien graduados, estas gréaficas deben
emplearse como una gufa para conocer si }a composicién granulométrica del material que
se est4 cstudiando corresponde a una sucesion ordenada de tamaiios para lograr ¢! minimo
de vacfos y encuentran su mayor aplicacion en ¢l estudio de los materiales que se utilizan
en la construccién de pavimentos.
‘Un material cuyas particulas tomen las formas de placas o de agujas puede presentar una
gran cantidad de vacfos a pesar de que su curva granulométrica indique una sucesién
adecyada de tamaiics. ’

Para claborar la prueba se pesa una determinada cantidad de material obtenida por
cuarteos de la muestra representativa anotandose dicho peso, se tamizaré a través de las
mallas indicadas, comenzando por la de mayor abertura y siguicndo ¢l orden en que
aparecen anotadas, para facilitar esta operacién se imprimira a las cribas un movimicnto
lateral y vertical.

Denominacién

34 12" 38" 14" #4 #10 #20 #40 #60 #1100 # 200
abertura en milimetros
254 191 1270 952 635 476 20 0840 0420 0250 0.149 0.074

Sc anotan los retenidos en cada malla. Sc calcula el retenido parcial con respecto a la
muestra ensayada. Después se calculan los porcentajes acumulativos y luego los porcentajes.
Con estos Gltimos sc dibuja la curva granulométrica del material, observando en que zona
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de granulometria cac ¢l material ensayado, segin lo requerido en las especificaciones, se
pucde decir si el material estd bien o mal  graduado.

IV.5 Determinacién del peso volumétrico seco y suelto,

La obtencién del peso volumétrico scco y suelto de los materiales pétreos para mezclas
asfalticas ticne por objeto hacer conversiones de pesos de material a voldmenes. La prucba
consiste en:

Sc toma por cuarteos una cantidad determinada de la mucstra representativa que se
pretende ensayar se seca y se disgrega para luego colocarla en un recipiente de volumen
conocido dejando caer el material de unos 20 cms, Sin apretar dicho material cn el
recipiente y sin mover éste para cvitar que el material sc acomode por los movimicntos del
recipiente. Hecho 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 cntre ¢l volumen 'del mismo, obteniéndose ast
el peso volumétrico seco y suclto de un material. ’

IV.6 Selecci6n de una trituradora.

Este tipo de equipo es parte de un proceso de producci6n, interesa que cantidad de .
material puede mancjar cada trituradora en un tiempo detcrminado. La designacién usual
para este tipo de régimen dc produccién de una trituradora es toncladas por hora, a este
se conoce como capacidad de !a trituradora,

La capacidad de una trituradora depende bésicamente, de su ajuste, mismo que depende
de su aplicacién. Cada trituradora tiene un intervalo de ajuste. Los limites del intervalo
indican si la trituradora cst4 discfiada para alimentarse con roca grande, mediana dpcqucﬁa.
La capacidad de las trituradoras depende no sélo de las caracterfsticas de disefio sino
también dcl material y la forma como sc maneja. Las propiedades del material, como su
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£ s

dureza, adherencia y forma, a la capacidad de las trituradoras. Asimismo
se veré afectada la capacidad por la forma en que se alimente ¢l material a la quebradora.
También se tiene que considerar que cada tipo de material rocoso se tritura en forma

diferente.

La seleccion de una trituradora primaria apropiada para su uso dado debers de basarse
cn una scric de factores. Estos no estdn limitados a las caracteristicas de discfio de las
trituradoras, Si la alimentacién a la trituradora es roca dinamitada de cantera, ¢l tamaiio y
el método de mancjo de la alimentacién son también factores importantes, los cuales se
tienen que analizar dentro de un ciclo de trabajo para cada méquina, permiticndo con esto
coordinar, dichas méquinas, de acuerdo a sus capacidades derivandose de esto la seleccién
ecom6mica de cada méquina.

La scleccién econdmica de una trituradora en pasticular, dependce de su capacidad para
mangjar ¢l tamafio méximo de alimentacién y de la relacién méxima posible de reducci6n,
al minimo costo de instalacién original, mantcnimiento y potencia. En ¢l caso de que Ja

alimentacién sca grucsa y de que se requicra trituracién por ctapas, resultardn més

N .

econémicas las trituradoras primarias. si la i i6n requicre pro 1to por ctapas,

y si se pueden usar diferentes tipos de méquinas para cada paso, serd necesario hacer un
anélisis de costos para cada combinacién posible, a fin de determinar cual es la planta de
trituracién mé4s eficicnte y economica.

Para cuélquicr situacidn de praocesamiento de materiales en particular, s¢ aconscja hacer
determinaciones preliminares sobre los tipos de trituradoras necesarias. Luego, la persona
encargada de la planeacién debe recurrir a los fabricantes adecuados de los equipos, para
hacer una determinacién detallada para su trabajo y obtener presupuestos adecuados para
la instalaci6n,
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V. ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA.

v Matcn'ales.’

Los materiales empleados para la elaboracién de mezcla asfsltica son principalmente
pétrcos, asfaltos o aglutinantcs y en algunos casos es necesatio agregar a estos un filer o
aditivo.

Los materiaics pétreos pueden ser naturales que rcquicren tratamicntos como.
Disgregacién, cribado, trituracién y algunas veces lavado,

Para determinar ¢l tratamicnto quc sc le debe de dar a los matcriales pétreos es
necesario, conocer sus caracteristicas naturales en el banco, como son granulometrfa,
plasticidad, afinidad con los asfaltos,dcsgaste.

Una vez determinadas las caracteristicas anteriores sc procederd a haceries los
tratamicntos requeridos para obtencr los materiales adecuados para ia elaboracién de la
mezcla. Es importante darse cuenta que, si el pétreo no pasa la prucba de desgaste, el
material se tendrd que descchar ya que al ser compactadé se producira degradacion y por
consiguicnte desprendimientos.

La composicién granulométrica se detcrmina por el procedimiento de cribado de los
tamaifios que forman ¢! material. Consiste en hacer pasar las partfculas que forman el
material por una sucesién de mallas cuadradas, con cl fin de scparar las partfculas, se
pesan las porciones que se retiencn en cada una de cllas, estos pesos se tomardn como
porcentajes de Ia mucstra total,
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La granulometria representa la distribucién de los diferentes tamafios de las particulas
que componen cl material.

La composicién granulométrica se representa en und gréfica que tenga por abscisas,
en cscala logaritmica, las aberturas dc las mallas y por ordenadas los porcentajes del
material que pasa por las mallas a escala aritmética.

Los materiales que alcanzan gran cstabilidad lo logran gracias a que se reduce af
minimo la cantidad de vacios, para que csto sca posible se requicre una sucesion
adecuada de particulas de diferentes tamafios que permita que los huccos dejados por las
particulas mayores scan ocupadas por particulas de menor tamafio y que a la vez, cn los
huecos dejados por estas ultimas sean ocupados por otras més finas.

V.2 Materiales Asféliticos.

Los materiales asfélticos qué sc utilizan para la elaboracién de mezclas asfélticas

son: cementos asfilticos, asfaltos rebajados, y emulsiones asfalticas.

Los cementos asfélticos sc obticnen de la destilacién del petréleo, los asfaltos
rebajados son materiales asfalticos liquidos compucstos de un cemento asfAltico y un
disolvente. éstos pucden ser de fraguado rédpido, medio o lento.

Las emulsiones asfilticas son materiales asfélticos liquidos estables, formados por dos
fases no miscibles, ¢n los que la fase continua de la emulsién esta formada por agua y la

fase discontinua por glébulos de asfalto.
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V.3 Mezclas AsfAlticas

La mezcla asféltica es un producto obtenido mediante la incorporacién y distribucién
de un material asfaltico en uno pétrco con granulometria definida.

Las mezclas asfalticas en cuanto a su elaboracién s¢ pueden dividir en :
a).- Mczclas en frio
b).- mezclas ¢n caliente

a.- Las mezclas en frio pueden ser, mezclada en el lugar o mezcladas en dosificadora.
Para estas mezclas ¢l material asfaltico que sc usa es un asfalto rebajado o una emulsién

asféltica.

La elaboraci6n de las mezclas en frio puede hacerse en una planta aunque ¢n la
mayorfa de los casos la mezcla sc clabora cn el lugar con motoconformadora, para lo
cual se cubica y se extiende con motoconformadora el material pétreo, se le distribuye con
una petrolizadora la cantidad necesaria de material asfdltico en uno o vario ricgos,
procedicndo inmediatamente a revolver ¢l material con la motoconformadora para

homogeneizar la mezcla.
b.-Mezclas en caliente.
Las mezclas en calicnte sc claboran ¢n plantas que pueden ser estacionarias o méviles,

y que a su vez las hay de produccién discontinua ( intermitente o de bachas ) y de

produccién continua.
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Petrolizadora.

V.4 Planta de produccién discontinua.

En este tipo de plantas, los materiales en las proporciones aproximadas requeridas s
transportan del lugar de almacenamicnto a tolvas con separaciones para cada tipo de
material ( grava, arena ) de ahf es conducido al elevador de " frios". Este entrega el
agregado combinado al secador, en ¢l cual el agregado cae repentinamente a través de
gases calientes hasta que toda humedad se expulsa y el agregado alcanza una temperatura
de 140 a 160 grados centigrados. Los agregados calientes combinados a continuacién
suben por el clevador de " calientes " a la parte superior de la planta mezcladora, en
donde cacn en una criba y son separados en varios tamaiios mediante los tamices de la
criba. El almacenamicnto tcmporal en caliente se disponc en tolvas colocadas

directamente por debajo de los tamices. Para la elaboracién de la mezcla en planta
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Planta de produccién discontfnua.

discontinua, la cantidad prescrita de cada uno dc los agregados calientes se extrac
sucesivamente de las tolvas y se va almacenando cn una caja béscula colocada
| icnto en cali Los agregados en su

exactamente abajo de las tolvas de
debida proporci6n se dejan caer de la caja pesadora hacia el mezclador. En este lugar se
mezcla perfectamente los agregados con ¢l cemento asféltico hasta quedar perfectamente
revestidos. Finalmente los materiales mezclados salen a través de una compucrta de

descarga situada en el fondo del mezclador.

V.5 Funciones de las diferentes partes que integran una planta de produccién tipo bachas,

1.- Almacenamiento del asfalto.
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Debe almacenarse asfalto en cantidad suficiente para mantener a la planta en
funcionamiento incluso contando con posibles retrasos en la entrega del material,

Deben tomarse las medidas necesarias para que sca posible la circulacion del asfalto

a través del sistema de alimentacién.

Este sistema debe incluir los clementos precisos para calentar cl asfalto a la
temperatura adecuada que s¢ comprobard con el termémetro, situados tanto en los
tanques de almacenaje como ¢n un punto tan proximo como sca posible a la descarga cn
la obra del mezclador. Las condiciones de asfalto, la bomba, el recipiente de pesada y cl
mezclador deben de estar cncamisados para hacer posible e} calentamicnto con aceite

térmico regularmente.
2.- Temperatura del asfalto durante ¢l mezclado.

Para que se obtenga una pelfcula de asfalto que cubra satisfactoriamente a los 4ridos,
1a viscosidad dcl asfalto debe ser la adccuada, ¢l asfalto se debe calentar por medio de
serpentines cerrados situados cn los tanques, dispuestos de forma que aseguren un
calentamiento uniforme de todo el contenido y a través de los cuales circule aceite
caliente.

3.- Separaci6n de los agregados.

Los montones de los materiales pétreos deben scpararse por tamafios evitando la

mczcla de los mismos. Esto puede conseguirse disponiendo los almacenes suficientemente

q 1

los > ios para su separacién.

scparados o empl



4.- Preparaci6n y mancjo de los almacenes de agregados.

Los montoncs deben scpararse por capas mejor que en forma de cono. Cuando los
aridos sc dejan caer de cierta aliura deben emplearse deflectores que eviten la
segregacion que sc produce al cacr los &ridos gruesos en cl lado més alcjado, micntras
que los finos sc rednen en el punto de cafda.

En ocasiones puede ser necesario volver a combinar por mezclado los materiales
segregados.

Durante la preparacién y manejo de los montones debe tenerse cuidado de evitar la
degradacion de los 4ridos por la maquinaria empleada.
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5.- Alimentacién dé dridos frfos.

La alimentacién 4ridos frfos es uno de los puntos criticos en la produccién de una
instalacién asféltica. Es significativo que, aunquc la mayor parte de los problemas sc
presentan en algiin otro punto de la instalacién sus causas se cncuentran generalmente

en la alimentacion.
6.- Alimentador de 4ridos frios.

El alimentador de dridos frios es el clemento més importante de la instalacion. Pucde

cargarsc mediante uno de los tres métodos siguientes o en combinacién con cllos:

a.- Tolvas descubicrtas con dos, tres o cuatro compartimientos alimentados mediante un

cargador neumdtico.

b.- Tinel situado bajo los montones scparados por muros. Los materiales se acomodan
sobre el ninel mediante cintas transportadoras, camiones o grias.

c.- Grandes tolvas, Se ali camioncs, volquetes que descargan

dircctamente sobre las tolvas.

7.- Carga de las unidades de alimentacién en frio,

Durantc la carga de las tolvas de alimentacién en frio deben tomarse las precauciones
necesarias para reducir al mfnimo la segregacidn y degradacién de los 4ridos.

Todas las tolvas deben de contencr material suficiente para asegurar un suministro



continuo y uniforme.

A scr posible debe evitarse ¢l uso de bulldozers, cuando se permita el empleo de este
tipo de maquinaria sobre los almacenes, existe ¢l peligro de segregacién y degradacion.
La vibracién del tractor pucde dar lugar a que las partfculas finas desciendan;

acumuléndose en una capa inferior.

Cuando se emplea un cargador frontal debe advertirse al operador que no tome material
del almacén al nivel del suelo, La cuchara debe mantenerse durante el lienado a unos' 15
cm. sobre el terreno
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8.- Tipos de alimentadores.

L.as unidades de almacenaje deben tener compucrtas que puedan regularse y fijarse
exactamente fijadas bajo las tolvas, de tal forma que aseguren un flujo uniforme de los
ridos sobre los alimentadores, entre los que figuran el de banda transportadora continua,
¢l vaivén, el vibratorio y por gravedad, generalmente sc considera que tos mejores tipos
de alimentadores para 4ridos finos son ¢l de banda transportadora y el vibratorio.

9.- Funcién de los alimentadores.
. Si la produccién de la planta debe ser uniforme, la alimentacion debe medirse con
exactitud. Es imposible cxagerar la importancia de que se suministren al secador las

cantidades cxactamente neccsarias de cada tamaiio de aridos al ritmo conveniente.

El cumplimiento dc las siguientes condicioncs dard como resultado una mejor
uniforraidad en la alimentacién:

a.- La granulometria de los materiales pétreos deberdn contencr aridos del tamano
adecuado. : -

b.- Debe evitarse 1a segregaci6n,
c.- Debe evitarse 1a mezcla de materiales de diversos tamanos.
d.- Las compuertas del alimentador deben estar calibradas

¢.- Sc debera de colocar una malla de gran abertura sobre las tolvas de alimentacién en



55
frio, para evitar que pasen materiales de sobre. zamaﬂo.y obstruyan las compucrtas.

f.- Las tolvas de alimentacion en frio deberén ser rectangularés, esto con el objeto de que
¢l material fluya facilmente a las compuertas.

La alimentacién cn frio adecuada es csencial por varias razones como pueden ser:

a.- Una repentina introduccion de arena fria bucdc dar lugar a un considerable cambio

de temperatura cn los dridos que salen del secador.

b.- Un incremento repentino de la alimentacion cn frio pucde sobrecargar los tamices
dando lugar al arrastre de &ridos finos a las tolvas de 4ridos gruesos.

c.- Una alimentacién in'cgul'ar puede dar lugar a que algunas tolvas rebasen su capacidad
micntras que otras sc quedan vacfas.

d.- La presencia de capas de granulometrfa variable en las tolvas de material caliente,
pueden dar lugar a un mezclado no uniforme.

e.- El sistema colector de polvos puede sobrecargarse.
. f.- El rendimiento del secador puede disminuir,
10.- Secador.

El secador ¢s un cilindro provisto con un sistema que lo hace girar, en el que se
introducen los materiales pétreos para ser calentados mediante un quemador de
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irics y pa.lc-tas en el interior del sceador.

ucién de pe!

combustible lfquido. El cilindro esta provisto de paletas o canales longitudinales ubicados
de tal manera que pucdan ievantar a los 4ridos y que al ir girando el cilindro los deja caer
formando una cortina a través de la flama y los gascs calientes del secador. La pendiente’
del cilindro, su velocidad de giro, su didmetro y la disposicién y niimero de paletas influye
cn el tiempo necesario para el paso de los 4ridos a través del secador. Al quitar la
humedad de los 4ridos, el secador, el vapor es arrastrado por el tiro.

Si el aire del soplador, cl tiro y la cantidad de combustible no estdn adecuadamente
proporcionados, puede producirse una combustién incompleta dei combustible que deja -
sobre las partfculas de los 4ridos un revestimiento aceitoso perjudicial para la mezcla
terminada. ’
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11.- Mcdida de 1a temperatura de los 4ridos.

A la salida del secador dcb\c instalarse un aparato medidor ( pirémetro ) de la .
temperatura de los 4ridos facilmente visible para el operador del quemador. El exceso de
calentamiento de los ridos pucde perjudicar al asfalto durante el mezclado. Si el
calentamiento es deficicnte resulta dificil envolver los dridos y extender la mezcla.
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12.- Colector de polvos,

El ventilador del colector de polvos producen el tiro que hace pasar 1a flama y gases
calientes a través del sccador. la cotricnte de aire del tiro arrastra también las pantculés
de polvo del secador a otras partes de 1a instalacién. Estc polvo entra en el colector por
su parte periférica superior, Las partfculas mis pésadus son scparadas por la gravedad,
se relinen sobre las parcdes del colector en ¢l fondo. El polvo més fino es arrastrado por
el aire a través de la chimenca.

13.- Criba para 4ridos calientes.

Los 4ridos procedentes del secador son conducidos por el elevador de caliente y son
entregados a una criba dec matcrial en calicnte montada sobre las tolvas de 1a instalacién.
La funci6n dc csta cs scparar adeccuadamente los aridos cn los tamaiios especificados. Los
g del
‘alambre fic los tamices da lugar a aberturas cnsanchadas y a que las tolvas

tamices de 1a criba sc tendrin que revisar cc ya quc ¢l ivo d

correspondientes contengan material que corresponden a otras.

14.- Tolvas para material caliente.

Enestas tolvas s¢ me ite los Aridos clasificados calicntes. Todas
las tolvas deben tencr un aliviadero para cvitar que los 4ridos puedan caer en las otras

tolvas al ser licnadas. Se deberén de revisar las compucrtas de cada una de las tolvas para
evitar fa fuga de los 4ridos hacia la tolva de pesadas. El exceso o falta de material en las
tolvas puede corregirse modificando 1a alimentacitn en frio. -
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15.- Orden de descarga de las tolvas de material caliente.

Elvertido de 4ridos de las tolvas de material caliente a la de pesada debe de comenzar

por los 4ridos de mayor tamaiio, dismi do progresi hasta el tamafio mas fino.
Esto permite que los 4ridos vayan mezclandose a medida que caen en cl mezclador

ascgurando de esta mancra una mezcla homogénea.
16.- Distribucién del astalto.

El asfalto esintroducido y distribuido uniformemente en ¢l mezclador, al ser accionada

una valvula que permite la salida del mismo de la tina pesadora.
V.6 Plantas de producci6n continua.

Las plantas de produccién continua modernas, cuentan con sistemas de control por
medio de computadora para Ia claboracién de mezcla asfaltica.

En estas plantas los agregados que son depositados en las tolvas de material, deben
scr del tamafio adecuado para la claboracién de la mezela, una vez llenas las tolvas pasan
por mcdio dc bandas transportadoras al sccador, antes de cntrar a cstc compartimicnto
son pesados en la dltima banda y los datos pasan a la computadora que regula la
velocidad de las bandas para dosificar correctamente ¢f material, ya que han pasado por
¢l secador, cn la ctapa final, sc agrega ¢l asfalto y la mezcla pasa posteriormente a silos

de al iento para fi descargar a camiones de volteo.
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V.7 Granulometrias usadas en la elaboracién de la mezcla asféltica.

a ).- Materialcs para carpeta,
b ).- Materiales para base ncgra.
La carpeta asfiltica cs la dltima capa del pavimento que sirve como superficic de

rodamicnto en una obra vial. La mezcla debera claborarse con agregado pétreo graduado

y cemento asféltico No. 6. Estas superficies deberén estar acondicionadas de tal mancra

h

que el despl icnto de los los pucda realizarse con comaodidad, seguridad y

rapidez,

a.- Los materiales més usados en la claboracién de mezcla asféltica son: la caliza,
basalto grava y arcna. La calidad de la mezcla depende principalmente de las
caracteristicas de sus agregados, ya que ¢stos repr aproximad un 90 % en

peso de la mezcla.

A continuacién sc mencionardn algunos de los requisitos que deben cumplir los

materiales, que sc usarén para la elaboracion de la mezcla asféltica.
1) .- No deben emplearse materiales pétreos cn forma de lajas.
2 ) .- No deben usarse materiales contaminados con arcilla.

3 ) .- Tener suficiente resistencia para soportar el peso del equipo de compactacitn sin
romperse. :
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4) - Los materiales pétreos deben cumplir con las caracterfsticas granulométricas tales

que su eurva sc mantenga entre los limites de las curvas respectivas.

5 ) .- No deben emplearse materiales contaminados con materia orgénica.

Granulometrfa para carpetas.
Malla

34"

No. 10
No. 20
No. 40
No. 60

No. 100

% pasa

100

100 - 75

100 - 65

70 - 47

48 - 32
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No. 200 10-5

Tamaiio méximo del agregado. 3/4"
La carpeta asféltica debe ser suficientemente resistente a la accién del trdnsito y a los
agentes atmosféricos. Para que se cumpla esta propiedad debe existir buena dosificacién

entre el material pétreo y ¢l cemento asféltico.

b.- Los materiales cmpleados en la claboracién de la mezcla para base negra, deben
cumplir las siguientes especificaciones:

La base negra s 1a capa asfaltica del pavimento, con granulometria abierta, situada
inmediatamente abajo de la capa de rodamicnto. El espesor de csta capa deberd de ser

de diez centimetros minimo de material compacto.

La mezcla asféltica que s utiliza para base negra deberéa de cumplir con las siguientes
especificacioncs.

1 .- granulometria.

Mallas % que pasa
112 100 - 90
1 80 - 50

34" 67 - 42



12° 50 -30
' 3" 42-36
No. 4 28-18
No. 10 23-14
No. 20 18-11
No. 40 14-7
No. 60 12-5
No. 100 9-3
No. 200 5-0

2 .- Tamaiio méximo del agregado 1- 12",
3 .- Contenido de¢ cemento asfiltico: 4.52 5 %

Para el tendido de la mezcla asféltica, deberén aplicarse encima del riego de liga unas
paladas de mezcla, para evitar que cl trinsito necesario dc construccién levante dicho
riego. Posteriormente sc tenderd la mezcla con una méquina terminadora en un cspesor
tal que una vez compacto sc obtenga el de proyccto. La temperatura recomendable para
¢l tendido debe estar comprendida entre 100 y 130 grados centigrados.



V.8 Control del contenido de asfalto en la mezcla elaborada.

Para determinar ¢l contenido de asfalto en la mezcla existen varios métodos aqui

ol €mos uno ya que estc permitc conocer en una forma répida cl

contenido de asfalto. Este método sc llama de lavado o rotarex.
Meétodo del lavado ( Rotarex )

Este método nos da una informacién répida y atil de comprobar o determinar ¢l
porcentaje de cemento asféltico en una mezcla y permite hacer el andlisis granulométrico
dc la mezcla para comprobar si cl material pétrco sc¢ encucntra dentro de las

especificaciones fijadas con anterioridad.

Se emplea para extracr ¢l cemento asfiltico del material pétreo, un extractor
centrifugo. La muestra a ensayar de la mezcla respectiva deberd ser de 200 a 500 grs.
segiin sca el tamafio mayor de las particulas, esta cantidad se coloca cn la taza dcl
extractor y se tapa herméticamente.,

Se le afade un solvente que pucde ser tetracloruro de carbono, bisulfuro de carbono,
cloroformo, se cubre la taza con papel filtro y se le hace girar hasta que ¢l disolvente haya
salido por la Have de descarga. Se repitc esta operacién hasta que salga limpio cl
disolvente, o sca que ha disuclto todo ¢l material asfiltico que recubricra la mezcla.

Una vez efectuado lo anterior, se saca ¢l material pétreo lavado, junto con el material

fino que pudiera haber quedado adherido al papel filtro.

En caso de que ¢l papel filtro siga tenicndo un aumento de peso, en relacién al peso
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original del mismo, este aumento se suma al peso del material pétreo, y la cantidad total
sc I resta al peso de la mezcla original, obtenicndo en esta forma la cantidad en peso del

asfiltico contenido en la mezcla original pesada. '

El valor asf obtenido puede quedar sujeto a una correccion que depende de la cantidad
de finos que pudicran pasar con el solvente, aunque en realidad la cantidad de finos que
pudieron pasar con el solvente se considera, que en refacién a la cantidad de la muestra

total, representa un porcentaje muy bajo y que no tiene mayores consecuencias.
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Gréfica para base negra.

En todos los casos en que sc determine ¢l contenido del cemento asféltico de una
mezcla asféltica, se deber4 realizar invariablemente la granulometrfa del material pétreo

contenido en la mezcla, para por medio de esto poder conocer de inmediato las causas
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que pudieran determinar las deficiencias de 1a claboracién de la mezcla, por lo que al
determinar alguna de ellas, de inmediato se proceders a la correccién de la misma,
haciéndole saber al opcrador de la planta las modificaci pér#’ en las pesad

de los materiales.
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Gréfica de composicién granulométrica para carpeta.
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VL CONCLUSIONES

Actualmente existe cn México una polftica de desarrollo sustentado en factores como
1a estabilidad monetaria, 1a reforma fiscal, 1a estimaci6n peri6dica de los posibles recursos

de inversi6n y la necesidad de crear empleo suficiente para los millones de mexicanos que

afio con afio se incorporan a Ja poblacién econ6mi activa; esta politica permite
la formulacién de planes secleriales de los que se derivan programas coordinados para

todo el gobierno federal.

Con base a estos li icntos se cstablecen los estudios ios de p! i6n para

1a selecci6n de alternativas 6ptimas de inversion, que aporten un beneficio en el horizonte

econdmico dcl pafs.

Las estratcgias de inversién tanto en el sector piiblico como en €l privado, necesitan
el apoyo de los métodos de seleccién de proyectos que les reditiian mayor beneficio; en
el sector piblico las inversiones se fijardn cn obras quc aporten beneficios para los
usuarios, en tanto que ¢l sector privado mancjarfa criterios de cvaluacion que tendrfan

como primordial importancia la captaci6n de las més altas utilidades.

Los constructores privados considerardn la rapidez de recuperacién de utilidades para
una inversion sin interesar en algunos casos los beneficios sociales, que la obra aporte a

la poblacién, de modo que ci ingeniero debe de considerar los dos casos para cuando



0
tenga que tomar una decisién en cualquicra de estos casos.

Las obras de ingenierfa, principalmente las obras de construccién pesada Jas construyc

el gobierno para beneficiar a la poblacion, déndoles servicios como, luz, agua, medios de

i6n, etc. Cualquicra que sea [a obra que sc tenga que construir deberé de
cumplir con los siguientes requisitos: Scguridad, economia, que sea funcional y que
ademés se construya en cl tiempo programado. Todo lo anterior estd totalmente
relacionado a los materiales con que s¢ tenga que construir dicha obra, por lo que su

di P fo desde su localizaci6n hasta la colocaci6én de los mismos o de los

derivados de cstos es de primordial importancia para poder garantizar que dicha obra

ple con los requisitos de ios de calidad.

En las obras de ingenierfa civil se utilizan materiales, entre los mds usuales se
encuentran los materiales pétreos, a estos se les puede utilizar tal y comio se obticnen del
banco o se les hace algin tipo de proceso para obtencr un tipo de material més refinado,
pero para poder utilizar dicho material Jo més importante localizarlo cerca del tugar

donde se va a utilizar y que este material ademés cumpla con 10s requisitos de calidad.

Si el banco se localiza cerca del lugar de construccitn se minimizardn las di ias de

acarreo, que es uno de los conceptos més caros en estas obras.

Los trabajos para la localizaci6n de los bancos de materiales los tiene que realizar

personal que tenga experiencia en este ramo de 1a ingenicria ya que de esto dependerd
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gran parte del éxito dc la obra que se tenga que construir. La localizacién de bancos de
materiales no cs facil para los constructores porque rara vez cuentan con la informacién
necesaria de los bancos de materiales que se localizan cerca del lsgar donde se tenga que
construir una obra o cn ocasioncs tienen la ubicacién del banco pero este no cuenta con
el suficicnte matcrial requerido o también puede ocurrir que una parte de este banco
cumpla con los requerimicntos de calidad y otra no, por lo que sc ticne que pensar si ¢s

econémico hacerle un tratamicnto a dicho material.

En si ¢l ingenicro que s¢ encargue de estos trabajos deber4 de ir equilibrando todas
1as opciones posibles, con ¢l tinico propésito de elegir entre las opciones que se presenten,
la mejor en cuanto a adquisicién del banco sin problemas con los colonos, mfnima capa

por despalmar del banco, calidad del matcrial, distancias minimas de acarrco etc.

Al decidir Ia implementacién de un banco para matcriales pétreos, se tuvieron que
aprobar estudios preliminares y estudios definitivos para lo cual ambos estudios debicron
haberse enfocado principalmente en: La determinacion de las caracteristicas del material,
esto con ¢l fin de tener un marco de referencia para saber si el material ¢s el requerido
o no y calcular la potencialidad del banco, o sea determinar en una forma aproximada la
cantidad dc material que sc puede extracr del banco, en forma econ6mica, redituable y

sin causar problemas a la comunidad del lugar.

La tecnologfa para la construccion de carrcteras cs més comin que la que se usa en
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_ la elaboracién de concreto hidriulico, ya que se cuenta con pl i ias, medi

de transporte de diversas capacidades y equipo ad do para su tendido y compactacion
ademas ¢} concreto asféltico resulta menos costoso y cubre una mayor drca permitiendo

con esto dar mds servicios a los usuarios.
Por ultimo concluimos este escrito diciendo que:

Para cualquicra dc las ctapas o capftulos descritos en esta obra, se deberd de contar con
un laboratorio y un ingenicro que obtenga muestras de los materiales que se pretenden

o se utilizar4n en la claboracién de la mezcla asfaltica.

Ahora con los sistemas ccolbgicos que se han cstablecido cn los Gltimos arios, sc
tendrén que localizar bancos y lugares en donde cstacionar las plantas para la claboracion
de la mezcla y ademiés se tendran que adoptar sistemas para evitar la contaminaci6n cn

sus diversas formas.

Con el tratado de libre comercio, si cs que se establece a inicios de 1994, sc tendrd
que competir en todas las ramas de la industria con la calidad de los productos, en cuanto
a las carreteras estas deberén de contar con los disefios adecuados para sopartar vehiculos
con mayor capacidad de carga, por lo que a calidad de los materiales cs indispensable

para que lo anterior se cumpla.
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