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INSTRUCCIONES PaRA EL CONTROL DE FABRICACION Y PUESTA

EN OBRA DE MEZCLAS BITUMINOSAS

1, OBJETO

Estas instruceiones tienen por objeto la descripcién del
procedimiento que se ha de seguir para efectuar el control de
la fabricacién y puesta en obra de las mezclas bituminosas fa
bricadas en instalaciones especiales; asf como una breve des
cripcifn de los tipos de mezclas, y de la maguinaria empleade
en la realizacién de esta unidad de obra.

En el texto gue sigue, se hs empleado el siguiente conve-
nio:

- la parte gue atafie al Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales se ha destacado con letra MAYUSCULA
- las Instrucciones propiamente dichas estén escritas con

letra normal, a doble espacio

- las ejemplos numéricos sz han escrito con letra normal,

a simple espacio.




2. MEZCLA BITUMINOSA

2.1. Definiciones

Constituye la mezcla bituminosa la fntima combinacidén de
&ridos y un ligante bituminoso,.de manera que todas y cada una
de las particulas del Barido queden recubiertas por la peslfcula
del ligante de una forma homogénea. En el conjunto, despues
de compactado, los &rides forman un esqueleto resistente; y -
la pelfcula de ligante que queda entre las partfculas mantiene

a éstas unidas, y da cohesifn a la mezcla.

Segln la forme de preparacifn, las mezclas se clasifican
en: mezclas bituminosas en frfo y mezclas bituminosas en ca--

liente.

SE DEFINE COMO MEZCLA BITUMINOSA EN FRIO LA COMBINACION -
DE ARIDOS Y UN LIGANTE BITUMINDSD, PARA REALIZAR LA CUAL ND SE
PRECISA CALENTAR PREVIAMENTE LOS ARIDOS. LA MEZCLA SE EXTEN-
DERA Y COMPACTARA A LA TEMPERATURA AMBIENTE, |

SE DEFINE COMD MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE LA COMBINA-=
CION DE ARIDOS Y UN LIGANTE BITUMINOSO, PARA REALIZAR LA CUAL
SE PRECISA CALENTAR PREVIAMENTE LOS ARIDODS. LA MEZCLA SE EX-
TENDERA Y COMPACTARA A TEMPERATURA SUPERIOR A LA DEL AMBIENTE.

242, YTipo v composicifn de la mezcla
EL TIPD, TAMARNO MAXIMO DEL ARIDO, Y CARACTERISTICAS DE LA
MEZCLA BITUMINOSA SERAN LOS DEFINIDOS EN LOS PLANOS Y PLIEGO =
DE PRESCRIPCIUNES PARTICULARES.,

SALVO JUSTIFICACION EN CONTRARIO, LA MEZCLA BITUMINDSA A
EJECUTAR ESTARA INCLUIDA ENTRE LOS TIPOS Y CONDICIONES SENALA-
DOS EN LA TABLA MBC-1 Y MBF-1. (PAGINAS 3 y 4).

Dentrc de dtas mezclas bituminosas existe un componente ==
m&s: el aire, que, ocupando los huecos entre los &ridos que -
no se han rellenado con el ligante, segdn su mayor o menor prg

porcifn, contribuye a dar ciertas caracterfisticas a la mezcla.

Las mezclas con un contenido grande de aire se llaman ---

abiertas; y aquéllas en gue dicho contenido es pequefio, cerrs




TABLA MBC -

MEZCLA CAPAS DE RODADURA CAPAS INTERMEDIAS, DE BASE, 0O DE REGULARIZACION
Tamafio méximo Rechazo del Cearnido por [Ligsentse Tamafio méxima Rechazo dal Carnido por Ligante
Tipo Designacidn del &xido em= temiz # B el tamiz -~ % wun del &rido am- temiz 4 B ol tamiz o % mm
plaado normal ASTHM, % » & 200 ASTM pleado normal | ASRM, % 200 ASTM
mente L mente % »
1 Tipo macedam - - - - 24" 95-100 0-2 2,0-4,5
11 De sstructura
abierta 3/8% - 23/4" 80~95 0-4 3,0-6,0 /4" - 13" 80-95 02 3,0-6,0
IIl De estructura
gruesa 1/2® « 3/4° 65-80 0=6 3,0-6,0 /4" - 13" 65-80 0=-3 3,0-6,0
v De estructura .
cerrads 1/2% = i 50~-65 1-8 3,5-7,0 1" - 14 50-65 0-4 3,5=7,0
v De sstructura
fina 1/2% - 3/4" 35=50 2-10 4,0=7,5 - - - -
VI Mortero grus- &
80 /2% = 3/4" 20-35 3-12 3,5=8,5 - - = -
VIIL Mortero de arg|
na asa" 5-20 514 6,0=11,0 - - - =
vIiI Maortero fino d 4 ASTM 0=5 T-15 6,6=12,0 - - - =
w 8n peso, del total da loe éridos,
ws 8an peso, del total de la mezcla.




TABLA MBF-]

MEZCLA CAPA DE RODADURA CAPAS INTERMEDIAS, DE BANE, 0 DE REGULARIZACION
Tanafo méxis Raghaze deal - | Cernido por X Temafo méximoc | Rechszo del Cernido por
del frido sm-| tamiz & B ===| temiz # 200 Ligante | del #rido em-| tamiz # @ tamiz # 200| Ligante
Tipe Dasignacidn | o pads hormal| ASTH, % w ASTH, £ w | i wue | pisado norwak | ASTM, § u | ASTH, § u | % we
oante. mente
1 Tipo Macadam - - & - 23 96~100 D-2 3,0-4,%
11 De sstructurs
abisrte 3/8n=1/4" B0-95 0-a 4,0-6,0 /4" -1 B80-95 0-2 3,0-6,0
111 De satructuza
grusss 1/27.3/4% 65-80 0-6 3,0-6,0 /42 65-80 0-3 3,0-6,0
v De sotructurs
fina 1/2°83/8" 35.50 2-10 4,0-1,5 - - - -

® an paso, del total de los Aridos.

WM betdn residusl, en peso, del total de la mezcla.




das.

Camo el tamano méximo del Arido depende del espescr de =
la capa que se va a extander =n una sols opsracidn, dentro ce
cada tipo existe 1a clasificacibn a, b, c, ... segdn este ta
mafiot siendo las mezclas ael grupo a las gue tienen dentro -
de cada tipo el tamano de &rido m&s pequeno, y aumentando ci-
cho tamaro progresivamente en las b, ¢, d, ... etc., segln --
muestra sl cuadro I. Sus granulometrfas recomendadas se ex=-
ponen en el cuadro II; hay gque observar que en £stas no siem
pre se cumplen las limitaciones de las tablas MBC-1 y MBF-1,
en lo tocante al cernido por el tamiz & 200. La explicacifin
es la siguiente: las tablas MBC-1 y MBF-1l sflo imponen 2 con=-
diciones granulomBtricas (# 8 y # 200) dejando libertad en el
resto de la granulometrfa; el cuadro II impone m&s restric--
ciones granulométricas, y por-ello puede permitirse algo de -

libertad en el tamiz # 200. Los cuadros, en las péginas 6y 7.

LAS MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO, Y LAS EN CALIENTE DE ==
LO0S TIPDS I Y 11, DEBERAN DOSIFICARSE A LA VISTA DE LOS MATE=-
RIALES A EMPLEAR, BASANDOSE PRINCIPALMENTE EN LA EXPERIENCIA
OBTENIDA EN CASOS ANALOGOS.

LAS MEZCLAS DE LuS TIPOS III AL V SE AJUSTARAN, SALVO ==
JUSTIFICACION EN CUGNTRARIO, EL METODO MARSHALL, DE ACUERDO CULN
LO0S CRITERIOS INDICADOS EN LA TABLA MBC-2.

LAS MEZCLAS DE LOS TIPOS VI AL VIII DEBERAN AJUSTARSE, =--
BIEN AL METODO MARSHALL, DE ACUERDO CON LOS CRITERIUS INDICA=--
DOS EN LA TABLA MBC-2; BIEN AL METODOD HUBBARD-FIELD, DE ACUER
DO CON LDS CRITERIGS INDICADGS EN LA TABLA MBC-3.

Se proyecta fabricar una mezcla bituminosa en caliente,
para capa de radadura, de cuatro centfmetros de espe=--
sor después de compactada, en una carretesra de tr&fico
pesado.

La especificacifn escogida es la IVe, con el siguiente
huse: (ver p&g 9. )

En el 2.3.2.1., se-ha espscificado el empleoc de un be-
tfin asf&ltico B0-100; de acuerdo con la tabla MBLC-1,
en proporcifn del 3,5-7 % del peso total de la mezcla.
La mezcla se proyecta siguiendo el métcdo Marshall, de
acuerdo con B8l criterio de la tabla MBC-2,




Cuadro I - DESIGNALIUN/UTILIZACIUN/ESPESGRES R-COMENDADDS (mm)

TAMANOD HMAXIMG DEL ARIDO
Hed 24m 1‘;:; i —1" ‘ 3/4n 1 " 3-/“5_'; K4
I a/B/75-100
11 .e/B/?S-lDU d/I-B/40-75 c/R-1/25-50 |b/S-R/20-40|a/S/10-20
LET e/1-B/75-1UL | d/1-B/40-75 b/R-L-1/25-50 |a/R/20-40
c/1/25-50
IV d/1-B/50~75 c/R-1/40-65 b/R/25-50 a/R/20-40
% b/R-L-B/25-50 | a/R/20-40
VI b/R-L-B/25-50|a/R/25-50
VII gR-B/12-25
VIII a/R/12-F
B = Base
I = Capa intermedia

w o

de regularizacién
de rodadura

de selladura




CUADRD 1]

. % EN PESO CERNIDO POR EL TAMIZ CORRESPONDLENTE, PARA CADA TIPD DE MEZCLA ‘)
Uik DE ESTRUCTURA ABIERTA DE ESTRUCTURA BRUESA DE ESTRUCTURA CERRADA WE ESTRUCTY | MORTERD MORTERD DMORTERD I

asTy [PRERDAM RA FINA GAUESD ARENA | FIND ‘
te |11a | 1w | 11e | 11a | 11a | 1rra | 1rms | 1rie | rire | o1ine wa | qve | ive | tva | ve vd via | VIb Vila  |vIlla

w 100 & " - . - - - - & % 2 2 - P ” - - - - - i

4 35-70 - - - - 100 - - - - 100 - - - Loo - - - - - -

1" = " - - wo  |70-100| - o - 100 | 7s-1oa| - = 100 |eo-1o0 - = < - - =

/4 0-15 - - 100 70-100|50-80 - 100 100 75-100| 60=B5 - 100 80-100{ TO=-90 - 100 - 100 - -

/2" . 100 |70-100[ - - 100 1s-100| 75-100] - - 100 |sc-100f - - 100 |as-100| 100 - Z =

e |- - 100 | 70-100] 45-75 | 35-60 |25-60 [75-100 | ¢0-85 | 60-85 | 45-70 | 40-65 | s0-100|70-90 | 60-80 | 55-75 | Bs-l00) - |85-100(85-100) 100 =

¢ 4| - |iw0-65| 20-40 | 20-40 |15-35 |10-30 [3s-s5 | 35-55 | 30-s0 | 30-s0 | 30-50 | 55-75 |30-70 | 46-65 | 48-62 | 65-80 | 65-80 | - - g5-100 | 100

4 o |o0-s |s-20] s-20| s-20| s-zo | s-20 |20-35 | 20-35 | 20-35 | 20-35 | 20-38 | 35.50 [3s-s50 | 35-50 [ 35-50 | 50-65 | 50-65 | 65-T8 |65-807) BO-55 | $3-100

FIETH - B - . - : 2 = . o : = - - | a1-s2 | ar-s2 |s0-70 |a7-68 | 70-89 | B5-98

4 30| - - = - = . lig-zz | 10-22| s-20| s-20| s-20 | 18-29 |18-29 | 19-30 | 15-30| 25-40 | 25-40°| 35-60 [30-55 | 55-80 | 70-95

PR - T S - > 6-16 616 | 3-12 | a-12| 3-12 | 13-23 | 13-23 [ 13-23 13-23| 18-30 | 18-30 [ 25-48 [20-40| 30-60 | 40-75

£i00 | - = i - - = 4-12 4e12 | 2-8 | 2-8 2-8 8-126 | 8-16| 7-15| 7-15| 10-20( 10-20 |15-30 |10-25| 10-35 | 20-40

4200 | 0-3 [0-4| 0-4 | 0wa | 0-4 | 0-4 | 28 2-8 0-4 -4 0-4 4-30| 4=10] 0-8 | 0-8 | 3-10) 3-10 6-12| 3-8 4-14 8-16




IABLA  MBC-2

RAFICO PESADO JTRAFICO MEDIO |TRAFICO LIGERD
CARACTERISTICA UNTDAD MINIMO[MAXIMO [MINIMO{MAXIMO [MINIMD|[MAXINO
NUMERD DE GOLPES EN
CADA CARA 75 75 50 50 s s
ESTABILIDAD kgf so 2 225 - | aas -
DEFORMAC 1ON o,01" 8 16 8 18 8 20
HUECOS DE MEZCLA %
CAPA DE RUDADURA
11T AL V 3 5 3 5 3 5
VI AL VIII 3 8 3 g 3 8
‘ CAPAS INTERMEDIAS
0 DE BASE 3 11 3 11 1 11
I HUECDS DEL ARIDO RE
| LLENDS DE LIGANTE %
CAPA DE RODADURA :
111 AL ¥ s 82 75 85 65 85
‘ VI AL VIII 65 72 65 15 65 5
CAPAS INTERMEDIAS
| 0 DE BASE 65 72 65 75 65 75
1 RELACION FILLER/BE-
f TUN EN PESO = 1,2 = 1,2 - 1,2

TABLA MBC-3

TRAFICO PESADO|TRAFICO MEDID|TRAFICD LIGERD

CARACTERTSELCA UNTDAD T NTHOMAX L4 [ INTMD | MAX 1M [MINTNO |MAX MO
ESTABILIDAD kgt 1.000] - 600 | 1.000| €00 | 1.000
HUECOS DE LA MEZCLA | % 2| s 2 5 2 5

RELACION "FILLER/BE
TUN (EN PESD) - 1,2 - 1,2 - 1,2




TAMIZ Cernido ponderal escumulado (%)
Huso Granulométrico | Media del Huso
1e ' 100 100
3/4" 80-100 93
3/8% 60-40 70
£ 4 48-65 56,5
4 8 3550 42,5
4 30 19-30 24,5
4 50 13-23 18
# 100 7=-15 11
# 200 D-8 4
Estabilidad minima 350 kgf
Deformacifin o,08"-0,16"%
Huecas residuales 3-5%
Huecos de &rido rellenos de
ligante 75-82%

2.3. Magteriales

Los componentes empleados en la fabricacifn de las mezclas

bituminosas son los &ridaos y el ligante bituminoso.

2.3.1. Aridos

Los_ &ridos, de acuerdo ccn su tamano se clasifican en:

ARIDO GRUESOD: FRACCION DE ARIDO MINERAL, DE LA QUE QUEDA -
RETENIDA EN EL TAMIZ # B ASTM UN MINIMO DEL OCHENTA Y CINCO POR
CIENTD (85 %), EN PESO,.

ARIDO FINO: FRACCION DE ARICG MINERAL DE LA QUEDA RETENIDA.
POR EL TAMIZ # B8 ASTM UN MAXIMO DEL QUINCE POR CIENTD {15 %), =
EN PESO.

FILLER: PROGUCTO MINERAL; FINAMENTE DIVIDIDBO; QUE SE ADI--
CIONA A LAS MEZCLAS BITUMINDSAS. -

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL FILLER ESTARA COMPRENDIDA DéN-
TRU DE LGS SIGUIENTES LIMITES:
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TAMIZ ASTM | CERNIDD PONDERAL ACUMULADOD (%)

£ 30 100
# 100 90 -~ 100
# 200 65 - 100

Como es sabido, los &ridos constituyen mfs del 90 %.del -
peso de la mszecla; y por ello sus propiedades y caracterfsti-

cas son de una importancia fundamental para las mismas.

Mormalmente, para evitar heterogeneidades por segregacidén
{separacifin de tamafios) los &ridos se suministran clasificados
en tamafos, cuya composicidn géanulnméfrica ha de estar de ===
acuerdo con la de la mezcla de que van a formar parte; Yy va=
riandeo las proporciones de cada uno de ellos, se llega a compg
ner una mezcla cuya granulometrfa total queda dentro del huso

elegido.

Es imprescindible que la granulometrfa de los tamafios de
Sridos suministrados sea uniforme, ya que cualquier wvariacidn
en la misma influye sobre la granulometrfa total, y por tanto

en la mezcla.

A veces el suministro es correcto, pero el accpioc en ma--
las condiciones produce contaminacifn o segregacidn; y, segfin
la zona del acopio, la granulometrfa es distinta: es, por tan-
ta, necesaric que se preste la atencidén debida a la forma de -
realizar el acopio. En el &rido fino es fundamental vigilar la

segregacidn porque la diversidad de tamafios es mucho mayeor.

La forma de las partfculas ha de ser lo m&s clbica posi-=-
ble, y la presencia de lajas y agujas debe ser vigilada; ya ==
qua las partfculas con estas formas se parten y alteran la gra

nulomsetria del &rido y la estabilidad de la mezcla.

EL ARIDO GRUESO PROCEDERA DEL MACHAQUED Y TRITURACION DE
LA PIEDRA DE CANTERA, O BRAVA NATURAL; EN CUYOD CASO EL RECHA=-
Z0 DEL TAMIZ # 4 ASTM DEBERA CONTEWKER, COMO MINIMO, UN SETENTA
Y CINCO POR CIENTO (75 %), EN PESO; DE ELEMENTOS MACHACADOS --
QUE PRESENTEN DDS (2) CARAS 0O MAS DE FRACTURA. SE COMPUNDRA -
DE ELEMENTOS LIMPIOS, SOLIDOS Y RESISTENTES, DE UNIFORMIDAD RA
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ZONABLE, EXENTOS DE POLV3, SUCIEDAD, ARCILLA U OTRAS HMATERIAS
EXTRAZAS.

EL ARIDO FINU SERA ARENA WATURAL, ARENA PROCEDENTE DE MA=-
CHAQUED, 0O UNA MEZELA DE AMBOS MATERIALES; EXENTA DE POLVO, -
SUCIEDAD, ARCILLA U OTRAS MATERIAS EXTRANAS. LAS ARENAS NATYU
RALES ESTARAN CONSTITUIBDAS POR PARTICULAS ESTABLES Y RESISTEN=-
TES. LAS ARENAS ARTIFICIALES S£ OBTENDRAN DE PIEDRAS QUE DE-
BERAN CUMPLIR LOS REQUISITOS FIJADOS PARA EL ARIDO GRUESO,

EL FILLER COWSISTIRA EN POLVO MINERAL, NATURAL O ARTIFIL=--
CIAL, CUYA NATURALEZA Y COMPOSICION SE ACEPTE POR EL INGENIERD
DE CUNSTRUCCION, PREVIA REALIZACION DE LOS ENSAYOS QUE ESTIME
PERTINENTES.

La fraccifn inferior al tamiz # 200 ASTHM, o procede de la
que llevan los mismaos Bridos, despufs de recuperada por el co-
lector, o s suministrada independientemente como filler, en -

sacos o a granel (generalmente se trata de cementa).

La granulometrfa del polvo recupsrado por el colector ha

de ser lo més constante posible.

Desde el punto de vista del control de fabricacifn de maz
clas bituminosas, es necesario tener en cusnta la variahilidad
de las propiedades de los &ridos; debido a que los yacimientos
o canteras no son uniformes y el proceso de extraccifn y fabri

cacifn es tambifn variable, ”

EL CdEFICIENTE DE CALIDAD DEL ARIDL GRUESD, MEDIDO POR EL
ENSAYOD DE LuS ANGELES, SERA INFERIOR A TREINTA Y CINCO (35) SI
SE VA A EMPLEAR EWN CAPAS DE REGULARIZACION, DE BASE, O INTERME
DIAS; Y A TREINTA (30) SI SE VA A EMPLEAR EN CAPAS DE RUODADURA:

El coeficiente de calidad "Los Angeles™, ha de ser razona
blemente uniforme, pueste gque la falta de uniformidad hace que
se alteis la granulometrfa original, al remperse las partfculas
m&s débiles por la accidn de las m&s resistentes; sobre todo

durante el proceso de compactacidn.

LAS PERDIDAS DEL ARIDO GRUESO, SOMETIDG A LA ACCION DE SO
LUCIUNES DE SULFATG SO0DICu O WAGNESICO, EW CINCO (5) CICLUS, -
SERAN INFERIGRES AL DOCE PLi CIEWNTG (12 %) O AL DIECICCHO PGR
CIENTO (18 %), EN PESO, RESPECTIVAMENTE.
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LAS PERDIDAS DEL ARIDO FIND, SOMETIDO A LA ACCION DE 50LYU
CIONES DE SULFATO SODICO O MAGNESICO, EN CINCO (5) CICLBS, SEe
RAN INFERIORES AL DOCE POR CIENTD (12%) O AL DIECIOCHO POR CIEN
TO (18%), EN PESO, RESPECTIVAMENTE.,

EN TODC CASG, LA MEZCLA DE ARIDOS Y FILLER DEBERA TENER UN
EQUIVALENTE DE ARENA SUPERIOR A CUARENTA (40) SI SE TRATA DE -
UNA CAPA DE BASE O DE REGULARIZACION, O SUPERIOR A CUARENTA y
CINCO (45) SI SE TRATA DE UNA CAPA INTERMEDIA O DE RODADURA.

LA ADHESIVIDAD DE LOS ARIDOS CON LOS LIGANTES BITUMINOSOS
SERA SUFICIENTE, A JUICIOD DEL INGENIERO DE CONSTRUCCION.

SALVO QUE EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULA-
RES ESPECIFIQUE LO CONTRARIO; SE CONSIDERARA JUE LA ADHESIVIDAD
DEL ARIDO GRUESO ES SUFICIENTE CUANDO, EN MEZCLAS TIPOD MACADAM
0 DE ESTRUCTURA ABIEATA, EL PORCENTAJE PONDERAL DEL ARIDO TO==
TALMENTE ENVUELTO, DESPUES DEL ENSAYOD DE INMERSION EN AGUA, ==
SEA SUPERIOAR AL SETENTA Y CINCO POR CIENTO (75%); SIEMPRE QUE
EN EL VEISTICIWNCC POR CIENTOD (25%) RESTANTE NO HAYA MAS DEL ==
QUINCE POR CIENTO (15%) DEL TOTAL QUE PRESENTE EARAé TOTALMEN=
TE DESCUBIERTAS; 0O CUAWDD, EN LOS RESTANTES TIPOS DE MEZCLA,
LA PERDIDA DE RESISTENCIA EN EL ENSAYD INMERSION-COMPRESION, =
MO REBASE EL VEINTICINCO POR CIENTO (25%).

CON LAS MISMAS SALVEDADES, SE ADWITIRA QUE LA ADHESIVIDAD
DEL ARIDOD FIND, MEDIDA POR EL ENSAYD RIEDEL-WEBER, ES SUFICIEN
TE CUANDC EL COEFICIENTE DE DItHU ENéAYO SEA SUPERIOR A CUATRO
(4).

5I LA ADHESIVIDAD NO ES SUFICIENTE, NO SE PODRA UTILIZAR
EL ARIDO; SALVO QUE LA ADMINISTRACION AUTORICE EL EMPLEQ DE =
JihA ADICION ADECUADA, ESTIPULANDO LAS CONDICIONES DE SU UTILI=-
ZACION,

PODRA MEJORARSE LA ADHESIVIDAD DEL ARIDO ELEGIDO, MEDIAN-
TE LA ~DICION DE ACTIVANTES O CUALQUIER OTRO PRUDUCTOD SANCIONA
DO POR LA EXPERIENCIA, 0O SU ENVOLVIMIENTO PREVIO CUN UN LIGAN=-
TE BITUMINOSO DE BAJA VISCOSIDAD. EN TALES CAS50S, EL PLIEGO
DE PRESCRIPCIONES TECHKICAS PARTICULARES O, ‘EN SU DEFECTOD, LA -
ADMINISTRACIGN DEBERA ESTABLECER LAS ESPECIFICACIONES QUE TEN=
DRAN QUE CUMPLIR DICHAS ADICIONES Y LOS PRODUCTUS RESULTANTES.
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En el peso de un &rido cabe distinguir los siguientes es-
tados:
- S8CO0 cevenas G R SETE R SR VRN R T CT

- Saturado, con superficie seca ............ Ps (1 + Tﬁg}

Saturado de ligante, con superficie limpia P5 (1 4 T;ﬁ)

Los términos a y 8, designan, respectivamente la méxima =
absorcifn de agua y la de ligante, ambas expresadas en % de Fs.
Se puede admitir que a_ es una fraccién m de a, comprendida en-
tra 0 u 1,_aagﬁn la formas de los huecos superficiales de las ==

particulas, y la tensibdn superficiasl del ligante.

En el volumen de un &rido, cabe distinguir: (Fig. 1 y 2)

- 8l volumen absoluto de las particulas, con exclusidn de
todos sus huecas interiores y axtariures... ......... oV

- 81 volumen neto de las p#rti:ulas. incluyendo los huecos
interiorees de las mismas, siempre que sean inaccesibles
al_agua (en condiciones experimentales definidas)......
S ere wieEe TR EE R sNElE AT B e B WivTe S B e sa w WL F Vi

- el volumen elemental de las partfculas, incluyendo to--
dos los huecos de las mismas, tanto interiores como ex-
teriores ....ccciiiiiei it it sean va + vhi + Via

- el volumen efectivo de las particulas, incluyenio todos
los huecos interiores y los exteriores rellenos por li=-
gante (en condiciones experimentales definidas) .......
e e R L I + Vg + im) Vie

- 8l volumen conjunto del arido, incluyendo todos los nue-
cos de las particulas y ademés los huecos intergranula--

Wi e SR SR SR S +
res L vhi + P + vi

Dividiendo el peso seco del &rido, por el volumen absolu-
to, netoe, elemental, o conjunto antes definido, = obtienen, ---
respectivamente, los pesos especificos absolutos Y’a' neto n,
alamental y - o conjunto &t

En la terminologfa de usc corriente, traducida de la anglg
sajona, - los pesos especificos, neto, elemental y conjunto =-=-

reciben, respectivamente, los nombres de real, asparente (parti-
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culas), y aparente (&ridos)., El peso especifico técnico se de

nomina "aparente saturado superficie seca",

Dividiendo el peso saturado con superficie seca por el --
volumen elemental, se obtiene el pesc especffico técnica Tt'
Dividiendo el peso saturasdo de ligante, con superficie limpia,

por el volumen sfectivo, se obtiene el peso especifico efecti-

vo T'f.

Experimentalmente se pueden determinar:

- E1 peso seco: Ps

I a
- &l peso saturado con superficie seca: Pl o p!(l + 1UD)
- el peso del &rido saturado y sumergidoc en agua: pa -
(vs + vhi) x 1
- el volumen conjunto v_= v_ & v _ ¢ v v,
c a hi he 4

- el pesc especifico del ligante : ‘Tt
- el peso del &rido saturado de ligante y sumergido en --

ligante : Paa = Ps - (vE + vhi) x Tl + Vie ¥ 1 -(l-m)x,}
De estos datos se deducen los demds pardmetros, a través

de las relaciones siguientes:

fs/(bs-¢a)
Ps / (Pss" Pa.)
- (fss-i’s)
fss
Pos — fa
FS_FSG.
(hsta) -~
2 (Pss' Ps)
50 (fss’f’q)ﬂ“("s"’sa)
Ps

[ —2(&‘&«)
Tef = : Fss'Pa. +2rb

- =
L 2
i L}

@
L

-
(4]
0

Ps/hb
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En el caso de que se mezclen varios 4ridos en proporcio--

g e o t. (%) con diferentes p=sos esnecificos netos
d:

B ¥ 5 absorciones de ajus a El swe Bl ¥
Ynl’ rnz, a,nl’ 3 ll 27 3.' ¥

fraccifim de huecos extariores rzll=nos des ligante My m2,

se tomardn para ellos un pesoc especffico medio ‘_ , una ab
n

nes t_ , t

rni,

sorcifn media A, y una fraccidn media M, definidas por:
r _ 100
n_ £ P8
= ~
Yni
éit. a
4= i

g
100

A

2.3.2. Ligantes bituminosos

2.3.2.1. Condiciones Generales

——— e e D e

SALYO JUSTIFICACION EN CGNTRARID, EL LIGANTE BITUMINOSO A
EMPLEAR ESTARA INCLUIDO ENTRE LOS QUE A CONTINUACION 52 INDICAN:

MEZCLAS EM CALIENTE

BETUNES ASFALTICOS (V. FAG 141) - TIPOS B60/80, BBO/100,
B100/150

BETUNES ASFALTICOS FLUIDIFICADOS (v, PAG 142 y 143) - TIPOS
MC4, MCS, RC4, RCS

MEZCLAS ©N FRIOD s .

BETUNES ASFALTICOS FLUINIFICADOS (V. PAG 143) - TIPOS RC1,
RC2, MC2
EMULSIONES ASFALTICAS DIRECTAS (V. PAG 14a3) - TIPOS EAM,
EAL, ECM-1, ECM-2, ECL

PODRA MEJORARSE ©L LIGANTE ELEGIDO, MEDIANTE LA ADICION DE
ACTIVANTES, CAUCHO O CUALQUIER OTRJ PRODUCTO SANCIONADDO PDR LA
EXPERIENCIA. EN TALES CAS0S, EL PLIEGM DE 'PREZCRIPCICNES TECNI
CAS PARTICULARES DEBERA ESTABLECER LAS ESPECIricACIONES QUE TEMN
DRAN QUE CUMPLIR NICHAS &DICICONES Y LOS PRODUCTOS RESULTANTES,
LA DOSIFICACION Y HOMOGENEIZACION DE LA ADICION SE REALIZARA -
DE ACUERDO CON LAS INSTRUCCIONES DEL INGEWIERO DE COMNSTRUCCION.
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2.3.2.2. Transporte y almacenamientao

2ed.2.2.1. En _vidones

LUS BIDCWNES EMPLEADUS FARA EL TRANSPORTE DE LIGANTE ESTA-
RA. COMSTITUIDOS PLUR UNA VIROLA DE UNA SOLA PIEZA; SUS S5ISTE-
MAS DE CIERRE SERAN HERMETICUS, Y SE CENSERV&HAN EN BUE' ESTA-
DU, LO MISMO QUE LA UNIOW DE LA VIROLA CON EL FUNHD.

A LA RECEPCICGN EN OBRA DE CADA PARTIDA, EL INGENIERG DE -
CONSTRUCCION INSFECCIUNARA EL ESTADUD DE LOUS BIUDGKES; Y PROCE-
DERA A RECHAZARLOS 0O DAR 5U CONFORMIDAD PARA QUE PASE A COWTRO
LARSE L MATERIAL.

LOS BIDONES EMPLEADOS PARA EL TRANSPORTE DE LIGANTE SE AL
MACENARAN EN INSTALACIUNES DONDE QUEDEN ADECUADAMENTE FROTEGI=
DUS DE LA HUMEDAD, LLUVIA, CALOR EXCESIVO, Y DE LA ZONA DE IN-
FLUENCIA DE MOTORES, MAQUINAS, FUEGOS O LLAMAS. LOS BIDONES -
E-PLEADOS PARA EL TRANSPORTE DE BETUN ASFALTICO FLUIDIFICADD -
SE COLOCARAN, PREFERENTEMENTE, TUMBADOS; Y SE EXTREMARAN LAS
PRECAUCIUNES CUANDU SE TEMA QUE LA TEMPERATURA AMBIENTE PUEDA
ALCANZAR VALORES CERCANOS AL PUNTO DE INFLAKACION DEL BETUN AS
FALTICO FLUIDIFICADO. LGS SIDGNES EMPLEADDS PARA EL TRANSPGR=
TE DE EMULSIONES SE ALMACENARAN PRGTEGIDGS DE LAS HELADAS, QUE
PUEDAN PROVOCAR LA ROTURA DE LA EMULSION,

EL INGENIERO DE CUwSTRUCCION COMPROBARA CON LA FRECUENCIA
QUE CREA NECESARLA, QUE DEL TRATG DADO A LOS BIDGNES DURANTE -
SU DESCARGA NGO SE SIGUEN DESPERFECTUS QUE PUEDAN AFECTAR A LA
CALIDAD DEL MATERIAL; Y, DE NO SER ASI, IMPONDRA EL SISTEWMA =
DE DESCARGA.

2.3.2.2.2. A granel

CUANDO EL SISTEXA DE TRANSPORTE SEA A GRANEL, EL CONTRA--
TISTA COMUNICARA AL INGENIERO DE CONSTRUCCION CON LA DEBIDA AN
TELACION, EL SISTEMA QUE VA A UTILIZAR, CON OBJETOD DE UBTERNER
LA APROBACIOUN CURRESPONDIENTE.

LAS CISTERMAS EMPLEADAS PARA EL TRANSPORTE DE LIGANTE ES-
TARAW DUTADAS DE MEDIGS MECANICOS PARA EL TRASIEGD RAPIDO DE -
SU CUNTENIBU A LOS DEPOSITUS DE ALMACENAMIENTO; Y CON TAL FIN
SERAN PREFERIBLES LS BUMBAS DE TIPO ROTATIVO A LAS CENTAIFU==
GAS, DICHAS 5UMBAS DEBERAWN ESTAR CALEFACTADAS Y/0 PODERSE LIM

PIAR PERFECTAMENTE DESPUES DE CADA UTILIZACION.
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DADO QUE LOS BETUNES ASFALTICOS SE TRANSPORTARAN SIEMPRE -
EN CALIENTE, LAS CISTERNAS A EMPLEAR ESTARAN PERFECTAMENTE CALQ
RIFUGADAS, Y PROVISTAS DE TERMOMETROS SITUADOS E& PUNTGS BIEN =
VISIBLES. SERA CONVENIENTE QUE ESTEN DOTADAS DE SU PROPIO SISTE
MA DE CALEFACCION, PARA EVITAR QUE, POR CUALQUIER ACCIDENTE, LA
TEMPERATURA DEL PRGDUCTO BAJE EXCESIVAMENTE.

50LO0 PARA TRANSPGRTES MUY CORTOS; Y EN CASOS EXCEPCIONALES,
PODRA AUTORIZAR EL INGENIEAO DE CONSTRUCCION LA UTILIZACION DE
CISTERNAS DRDIMARIAS, SIN AISLAMIENTO NI SISTEMA DE CALEFACCION:
INCLUSO LAS EMPLEADAS CORRIENTEMENTE PARA EL TRANSPORTE DE - --
0TROS LIQUIDOS, SIEMPRE QUE EL INGENIERO DE CONSTRUCCION PUEDA
COMPROBAR QUE SE HA EMPLEADO UNA CISTERNA COMPLETAMENTE LIMPIA.

LOS BETUNES ASFALTICOS FLUIDIFICADOS RC=8 A RC-2, Y MC-O A
MC-2 PODRAN TRANSPORTARSE EN_EISTEHNAS ORDINARIAS, SIN AISLA- -
MIENTQ NI SISTEMA DE CALEFACCION; INCLUSO EN LAS EMPLEADAS CO--
RRIENTEMENTE PARA EL TRANSPORTE DE OTROS LIQUIDBOS, SIEMPRE QUE
EL INGENIERO DE CONSTRUCCION PUEDA COMPROBAR QUE SE HA EMPLEADO
UNA CISTERNA COMPLETAMENTE LIMPIA.

LOS BETUNES ASFALTICOS FLUIDIFICADOS RC-3 A RC-5, Y MC=3 -
A MC-5 SE TRANSPORTARAN EN LUALIENTE; PARA LO CUAL LAS CISTERNAS
A EMPLEAR ESTARAN PERFECTAMENTE CALORIFUGADAS Y PROVISTAS DE --
TERMOMETROS SITUADOS EN PUNTOS BIEN VISIBLES. SERA CONVENIENTE
QUE ESTEN DOTADAS DE SU PROPIO SISTEMA DE CALEFACCION, PARA EVI
TAR QUE POR CUALQUIER ACCIDENTE, LA TEMPERATURA DEL PRODUCTO BA
JE EXCESIVAMENTE.

LAS EMULSIONES ASFALTICAS POORAN TRANSPORTARSE EN CISTER--
NAS SIN AISLAMIENTO NI SISTEMA DE CALEFACCION; POR LO TANTO, PO
DRAN UTILIZARSE LAS EMPLEADAS MORMALMENTE PARA EL TRANSPORTE DE
OTROS LIGQUIDOS, SIEMPRE QUE EL INGENIERQ DE CONSTRUCCION PUEDA
COMPROBAR QUE SE HA EMPLEADO UNA CISTERNA COMPLETAMENTE LIMPIA.

EL LIGANTE TRANSPORTADO EN CISTERNAS SE ALMACENARA EN UNO
0 VARIOS TANQUES ADECUADAMENTE AISLADOS ENTRE SI, QUE DEBERAN =
ESTAR PROVISTOS DE BOCA DE VENTILACION, PARA EVITAR QUE TRABAJEN
A PRESIODN; Y QUE CONTARAN CCON LOS APARATOS DE MEDIDA Y SEGURI =~
DAD NECESARIOS PARA EL PERFECTO FUNCIONAMIENTO'DE LA INSTALA- =
CICON, Y SITUADOS EN PUNTOS DE FACIL ACCESO.
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TCOAS LS TUBERIAS A4 TRAVES DE LAS CUALES H4A DE PASAAR EL
BETUN ASFALTICO, C BETUN ASFALTICO FLUIDIFICADO RC-3 A ARC-5,

DE EL ELEMEMNTC DE TRANSPGRTE AL TANQUE DE -

DEBERAN £5T*A DOTADAS DE ELEMENTDS DE CALEFAC

CION Y/0 AISLADAS,
A LA VISTA DE LAS COMDICIGMES INDICADAS EM LCS PARRAFGS

AMTERICRES, ASI COMO DE AQUELLAS OTRAS JUE, REFERENTES A LA -
CAPACIDAD DE LA CISTERMA, RENDIVIENTO DEL SUMINISTRO, PELIGAO

DE INFLAMACION, ETC., ESTIME NECESARIAS £L INGENIERO DE CONS-
TRUCCION, PROCEDERA ESTE A RECHAZAR O A APROBAR EL SISTEMA DE

TRANSPORTE ¥ ALMACENAMIENTO PRESENTADO.

EL INGENIERO DE CONSTRUCCIGN COMPRLBARA, CON LA FRECUEN=
CIA QUE CREA NECESARIA, QUE DURANTE EL VACIADD DE LAS CISTER-
NAS NO SE LLEVAN A CASD MANIPULACIGMES QUE PUZDAN AFECTAR A LA

—

CALIZAD DEL MATERI-L; Y-DE ND SER ASI SUSPENDERA LA OPERACION

AASTA QUE SE TOMEM LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA QUE AQUELLA SE

REALICE DE ACUERDO COM SUS EXIGENCIAS.



3, DPERACIONES QUE COMPRENDE EL CONTROL DE LA.EJECUCION DE UiA MEZ-

CLA BITUMINDOSA

Las operaciones necesarias para gl:contraol de la ejecu=--

cifn de una mezcla bituminosa san las siguientes:

a) Estudio de la dosificacifn en laboratoriac

b) Control de los acopios y recepcién del ligante

c¢) Inspeccién de la maguinaria a emplear en la fabrica==-~-

cién y en la puesta en obrae.

d) Puesta a punto de la instalacifn y obtencifn de la féz

mula de trabajo

a) Control de suministro de materiales .durante la fabrica

cifn

f) Control de la fabricacién

g) fontrol de la extensifn y compactacidn

h) Recopilacifn de datos

La operacién a) no forma propiamente parte del control de
la puesta en obra, y su realizacién es previa al control de la
mezcla.

Las operacicnes b) y c) no deben ser objeto de la activi-
dad del Equipo de Control, excepto en los casos en que asf se
prevea y sea posible realizarlo por dicho equipoe

Las operaciones d} a2 h) constituyen verdaderaments el co-

metido del Equipo de Control.

.1, Estudio de la dosificacifn en laboratorio

3.1.1. Aridos considerados

En el estudio de laboratoric se parte de unas granulome==
trfas medias de los &ridos suministrados, a partir de las cua-
les se determinan las proporcicnes de los mismos para obtener

una granulometrfa combinada que =ntre dentro del huso elegidoe

En el estudie del laboratorio se ha partido de --
tres tipos de &rido y un filler con las siguientes gra

nulometrfas:
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CERNIDO PONDERAL ACUMULADD (%)
TAMIZ - -
Gravilla |[Gravilla i
+ Arena Filler
gruesa fina %
1w 100 100 100 100
3/4° 85 100 100 100
3/8" 15 88 100 . 100
# 4 2 25 95 100
# 8 5 80 log
# 30 i 38 100
# 50 24 100
A 100 12 88
# 200 4 68

d.1.2, Tanteo inicial de dosificacifn de Eridos

Para ello se comienza realizando un tanteo de las propor-
ciones para ajustarse a la media del huso.espascificado.
Este tanteo inicial puede realizarse de una de las si----

guientess formast

Jal.2,1, Procedimiento deductive

Se dibuja en un gr&fico granulométrico la media del husa

\

] especificado, y las curvas granulom&tricas de los &ridos da -=
| que se dispone. Observanda en este gr&ficao los cernidos por
|

I los tamices que aproximadamente coindicen con el tamafio méxima
de los &ridos, pueden hacerse deducciones respecto de las pro-

porciones en que intervienen los distintos &ridos.

Segfn la media del huso elegido (Fig 3), por el -
tamiz # 200 debe pasar un 4 %, suministrado fundamental
mente por el filler; luego la proporcifn del filler -
es 4 %,

Igualmente, por el tamiz # 4 deberf pasar um 56,5
% de material, suministrado fundamentalmente por la a-
rena mis el filler.

Entonces:
56,5 % = % arena + % filler
% . $+ 4 % filler

luegos
% de arena = 56,5 % - 4 % =
= 52,5 % = 50 %

-

Asimismo por el tamiz 3/8" deber8 pasar un 70 % =
de material, que procede en este caso de la suma de la
gravilla fina, y la arena y el filler; con lo que tepn

dremaos:
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70 % = % gravilla fina + % de arena + % filler =
= % " " 4 50% &4 % =
=% y " 4+ 54 %

luego: % gravilla fina = 70 = 54 = 16 %

La proporcidn de gravilla gruesa serf, por tanto,

para el primer tanteo:
100 % - 70 % = 30 %

3el.2.2., Procedimiento grfifico (Rothfuchs)

En este caso se comienza dibujando en un papel milimetra-
do la granulometrfa que se desea, en forma de 1fnea recta dia

gonal de un rectfngulo de 1B a 20 cm de lado. (v, Fig 4)

En las ordenadas se pone una sscala lineal de cernidos --
ponderales acumulados; y en abscisas se sitfan los tamices,
tomando como referencia los cernidos ponderales acumulados —-

por cada uno de ellos en la granulometrfa deseada.

Entonces, empleando estas escalas se dioujan las curvas =

granulométricas de los fridos de que se dispone.

Con una plantilla transparente se dibujan las lfneas rec-
tas que m&s se aproximen a las curvas granulométricas de laos
fridos: teniendo en cuenta que lLa suma de las &reas compren=
didas entre la recta y las curves granulométricas debe ser mi
nima, y que las zonas comprendidas 'a ambos lados de la recta

deben ser iguales.

Se unen los extremos opuestos de estas rectas asf dibuja=-
das; y los puntos de interseccifn con la diagonal que repre=-
senta la granulaometrfa deseada naos darfn las proporciones de

cada 8rido.

3.1.3, Ajuste de la dosificacifn de Sridos

Una vez hecho el tanteo inicial, se procede al ajuste ds

la dosificacifn por tanteos sucesivos, de la siguiente forma:

Se confecciona una taola en la que se comisnza poT anotar
debajo de los tamices correspondientes, los cernidos pondera-
les acumulados de la media del husa especificado, y los de --

los distintos 8rideos y filler de gue se dispone para hacer la

mazcla. Estos datos resumidos sirven para calcular los tan-
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teas, y comparar la granulometrfa cbtenida con la de la media

del huso, que es la que se trata de conseguir.

Para realizar el primer c8lculoc se parte de las proporcig

nes determinadas en el tanteo inicial.

Cada &rido contribuye a la granulometria de la mezcla, o
ssa el cernido ponderal acumulado por cada tamiz, con una can
tidad que se calcula multiplicando la proporcidn en que intex
viene, expresada en tanto por uno, por el cernido ponderal «-
acumulado correspondiente a dicho tamiz en la curva granulomg

trica del &rido.

Operando de esta forma se van rellenando las columnas co=-
rrespondientes. La.granulumstria de la mezcla hecHa con es-
tas proporciones se obtiene sumandoc cada una de las columnas,
Yy se compara con la que se trata de conseguir: en sste casoc,
la media del husn. Esta camparacién sugerirf madificaciones
en las properciones, volvifndoss a calcular la granulometrfa

resultante, del mismo modo, y comparar hasta que llegue a ser

adecuadae.
Cernido ponderal acumulado (%)
1" 3/4" | 3/8® | 4 4 |4 8 |#F 30 |# SO ¥ 100 |& 200

Madia dql huso 00| 90 T0 56,5 42,5 24,5 18 11 4
Aridos
G.Grussa . 100| B85 15 2
G.Fina 100} 100 as 25 5 1
Arenes 1004100 100 95 B0 38 24 12
Fillerxr 100|100 100 100 100 100 100 :1:] 68
ler.Tanteo %
G.Gruesa 30 30| 25,5 4,5 0,6
G.Fina 20 20| 20 17,6 s,0f 1,00 ©,2
Arena 45 45} 45 45 42,8 36,0y 17,1| 10,8 5,4 1,8
Filler s s| s s s 5 5 5 4,4 3,4

TOTAL.. wo |wo| es,s| 72,1| s3,4 42,0 22,3 15.4 9,8 5,2

En nuestro caso, puede verse en la figura 5:

- que tan s6lo en el tamiz # 8 se ha conseguido
pr&cticamente el mismo cernido ponderal acumu-
lado

- gque en los tamices 3/4® y 3/8" la mezcla obte-
nida tiene sxcesoc de la fraccifn correspondien

te
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- que en sl # 8, # 30, # 50 y # 160, tiene defeg
to de la fraccifn correspaondisnts.

- que, por Gltimeo, en el # 200 vuelve a tener ma
terial fino en exceso.

Para conseguir arreglar esto en el segundo tan--
teo, hay que tener en cuentas

El reducir el excesc en los tamices 3/4" y 3/86"
aflo se puede conseguir aumentando la proporcidén de -
la gravilla gruesa, (Gnico &ridoc de los que se dispone
que tiene fraccidn apreciable en sstos tamices (su --
granulometrfa presenta una fuerte pendiente en dicha
zonal.

Como este aumento se hace a expensas de la gravi
Lla fina, disminuir4 aln m&s el cernido, ya escaso, p
por el tamiz # 4; luego no es sSlo necesarioc disminuir
la gravilla fina, sino tambifn aumentar la suma de arg

na y filler. Esto €ltimo es tamoién necesario para
aumentar los cernidos por los tamices # 30, # 50 y --
# 100. Coma =n el tamiz # 200 hay exceso de cernido,

el aumento debe hacedrse sflo en la arena, puesto que
la proporcifin de filler m&s bien habrfa que disminuig
la ligeramente, para reducir el cernido en exceso del
tamiz # 200.

Segfin este razonamiento se ensaya por segunda --
vez con las siguientes proporcioness:

Gravilla gruesa 33 % (+ 3 %)

Gravilla fina 15 % (- 5 %)
Arena 47 % (+ 2 %)
Filler : 5% ( = )

Se vuelven a calcular los cernidos ponderales a=-
cumulados con que contribuyen los &ridos en estas prg
porciones; y sumando de nuevo las columnas se obtie=-
ne la granulometrfa total de la mezcla.

Cernido ponderal acumulado (%)
1® |3/4® |3/8" |£ 4 |f 8 |4 3D |# 50 |# LOO |£ 200

Media del husa 100| 90 70 56,4| 42,5 24,5 18 1L 4
Aridos
G.Grussa 100} 8s 15 2
G.fFina 100|100 a8 25 5 1
Arena 100 {100 100 95 ao 38 24 12 4
Filler i06§100 100 100 pRif:} 100 pRils] ga 68
2% Tantao %
G.Gruesa 33 33| 28 4,9 0,7
G.Fina 15 15| 15 13,2 3,8 a,7 0,2
Arana 47 | 47] 47 a7 44,7 ar,é 17,9| 11,3| 5,7| 1,9
Fillar 5 s| s s,0f s,of s,0f s,0] s5,0] 4,4 3,4

TOTAL 100 {10u( 95 10,1 sa,2| 43,3 23,1 16,3 10,1] 5,3
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Al compararis con la dessaga (fig 6) se puede ob=-
servar ques gueda précticamente esncajadc sl tamiz 348"
y con diferencias inferiorzes a 2 % los # 4, # 8, & 30,
# 30, # 1L y # 200. E1 tamiz 3/4" no es posible en-
cajarlo, porque la gravilla gruesa no tiene fracciones
suficientes en este tamize. EL1 10 % de rechazo en el -
tamiz de 3/4" solamente se conseguirfa poniendo el 66
4 de este &rido, lo cual es improcedante.

Esta combinacidn Gltima puede aceptarse camo co--
rrecta para la dosificacién de &ridos, ya que queda --
pricticamente centrada en el huso elegido (v. Fig 6).

3.1.4. Ajuste de la proporcifn de ligants

Con estas proporciones s= realiza en Laboratorio el ensa-
yo Marshall o Hubbard-Field y de los resultsaos cbtenidos se -

deduce la proporcién Bptima de ligante {(v. Fig 7).

3.2« Control de los acopios

LOS ARIDUS SE SUMINISTRARAN FRACCIOWNADOS. EL NUMEROD DE
FRACCIGNES DEBERA SER TAL, QUE SEA POSIBLE, CON LA INSTALA--
CION QUE SE UTILICE, CUMPLIR LAS TOULERANCIAS EXIGIDAS EN LA -
GRANULOMETRIA DE LA MEZCLA. CADA FRACCION SERA SUFICIENTEMEN
TE HOMOGENEA; Y DEBERA PODERSE ACOPIAR Y MANEJAR SIN PELIGRO
DE SEGREGACION, SI SE OBSERVAN LAS PRECAUCIUNES QUE SE DETA=--
LLAN A CONTINUACIUN.

CADA FRACCIGN DEL ARILDU SE ACOPIARA SEPARADA DE LAS DE--
MAS POR PARTICIUNES ESTAMCAS Y RESISTENTES, PARA EVITAR INTER
CONTAMINACIONES. 51 LOS ACOPIOS SE DISPONEN SOBRE EL TERRENO
NATURAL, NO SE UTILIZARAN LOS QUINCE CENTINHETRUS {15 cm) INFE
RIDRES DE LOS5 MISMBS,., LOS ACOPIOS Sc CUNSTRUIRAW POR CAPAS -
DE ESPESDR NO SUPERIGR A UN METROD Y MEDIOD (1,5 m), Y NO POR -
MUNTONES CONICOS. LAS CARGAS DEL MATERIAL SE COLOUCARAN ADYA-
CENTES, TOMANDO LAS MEDIDAS OPORTUNAS PARA EVITAR SU SEGREGA-
CICN.

Las acopios deben ser controlados durante su realizacidn.
Cusndo no sea asi, es necesario que al llegar al Equipo de --
Control @ la obra realice un escandallo general de leos aco---
pios, para inspeccionar el material y vér las variaciones qus

en £1 existen con respecto a las caractexfsticas que sirvie--
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Al comparsrie con la dessada {(fig 6) se puede ob-
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% de este Brido, lo cual es improcedente.

Esta combinacifn dltima puede aceptarse como co-=
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précticamente centrada en el huso elegida (v. Fig 6).

J3.l.4. Ajuste de la proporcidn de_ ligante

Con estas proporciones se realiza en Laboratorio el ensa-
yo Marshall o Hubbard-Field y de los resultacos obtenidos se -
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LOS ARIDCS SE SUMINISTRARAN FRACCIODNADOS. EL NUMEROD DE
FRACCIONES DEBERA SER TAL, QUE SEA PUSIBLE, CON LA [INSTALA--
CIGN QUE SE UTILICE, CUMPLIR LAS TGLERAWNCIAS EXIGIDAS EN LA -
GRANULOMETRIA DE LA MEZCLA. CADA FRACCION SERA SUFICIENTEMEN
TE HOMOGENEA; Y DEBERA PODERSE ACOPIAR Y MANEJAR SIN PELIGRO
DE SEGREGACION, SI SE ODBSERVAN LAS PRECAUCIUNES QUE SE DETA--
LLAN A CONTINUACIGN.

CADA FRACCIG# DEL ARIDC SE ACOPIARA SEPARADA DE LAS DE--
MAS FOR PARTICIUGHES ESTANCAS Y RESISTENTES, PARA EVITAR INTER
CONTAMINACIONES. SI LOS ACOPIOS SE DISPONEN SOBRE EL TERIERD
NATURAL, NO SE UTILIZARAN LOS QUINCE CENTIHETAUS {15 cm} INFE
RIORES DE LOS MISMOS. LOS ACOPIOS St COWNSTRUIRAN POR CAPAS -
DE ESPESOR NO SUPERIUR A UN METRO Y MEDIO (1,5 m), Y NO PUR -
MUNTONES CONICOS. LAS CARGAS DEL MATERIAL SE COLUCARAN ADYA-
CENTES, TOMANDOD LAS MEDIDAS OPORTUNAS PARA EVITAR SU SEGREGA-
CICN.

Los acopios deben ser controlados durante su realizacidn.
Cuando na sea asf, es necesario que al llegar al Equipo de --
Control a2 la obra realice un escandallo general de los aco-=--
pios, para inspeccionar el material y ver las variaciones que

en 81 existen con respecto a las caractexfsticas gue sirvie--
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rcn pars 2l estudio de dosificacidn en Laboratoriao.

La sjecucifn de la toma de muestras deber$ realizarse can
2l m&ximo cuidadn, caon objeto de asegurarse de que las muestras
gque se tomen sean verdaderamente representativas; lo cual en--

trafia bastantes dificultades.

Si los acopios no son homogé&neos, es decir, si cada tamafio
de &rido no tiene caracterfsticas suficientemante uniformes, sg
bre todo en cuanto a granulometrfa, no es posible utilizarlos -
sin rebasar las tolerancias establecidas., Para elle, cuando se
obssrve que las variaciones en las granulometrfas de los acopios
son grandes, procede el representar las variaciones de la grany

loemetrfa de cada &rido para cada tamiz, de la siguiente forma:

En abscisas se toman los cernidos ponderales acumulados ob
tenidos en los ensayos de control; y en ordenadas el ndmero de
ensayos que arrojen el mismo resultado, unificdndolos de dos en
dos unidades, es decir, por ejemplo: n? de an&lisis granulomé--
tricas en los que el cernido por el tamiz 3/4" estd comprendido

entre 84% y B86%; entre B86% y 88%, entre 338% y 90%, etc.

Con ello se obtienen unos gr&ficos (histogramas) que dan -
las variaciones en los acopios de una forma mis representativa;
pudifndose deducir el cecnido medio y los limites probables de
oscilacifn del cernido par cada tamiz; obtenifndose de ellos -
la curva granulométrica media de cada acopio, y sus limites de

oscilacisn probable en forma de huso (v. fig B8).

32,1 RECEPCION BEL LIGANTE

A LA RECEPCION EN OBRA DE CADA PARTIDA, DE CADA TANTUE SI
SE TRANSPORTA A GRANEL, Y DE CADA 10 TONELADAS DE LIGANTE SI SE
RECIBE EN BIDONES, Y SIEMPRE QUE EL SISTEMA DE TRANSPORTE Y LA
INSTALACION DE ALMACENAMIENTO CUENTEN CON LA APROBACIGN DEL INGE
NIEAQ DE CGNSTRUCCION, SE LLEVARA A CABO UNA TOMA DE MUESTRAS;
Y SUBRE ELLAS SE PROCEDERA A MEDIR SU PENETRACION (mnorma DGC-3.04;
EN EL CASC DE BETUN ASFALTICO; A MEDIR SU VISCOSIDAD (norma DGC-
3,12) Y REALIZAR EL ENSAYC DE DESTILACION (norma DGC=3,131), SI -
3E TRATA DE BETUN ASFALTICO FLUIDIFICADO; Y A MEDIR SU COGNTENIDO
DE ABUA (morma DGC-3.032); O SU PENETRACIGCN SOBRE EL RESIDUD DE

DESTILACION (norma DGC-3,132y 3.,04). SI SE TRATA DE UNA EMULSION,
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CON INDEPENDENCIA DE LU ANTERIORMENTE ESTABLECIDO, CUAN-
.i DO EL INGENIERO DE CONSTRUCCION LO ESTIME CONVENIENTE, SE LLE
VARAN A CABO LAS SERIES DE ENSAYOS QUE CONSIDERE NECESARIAS -
PARA LA COMPROBACION DE LAS DEMAS CARACTERISTICAS RESENADAS -
EN LAS ESPECIFICACIDNES,

i A ESTE RESPECTO, SE ADVIERTE QUE EL CONTROL DE LAS CONDL

CIONES GENERALES SE REALIZARA DE ACUERDD.CON LAS ESPECIFICA--

CIONES (TIPO DE ENSAYOS, SU FRECUENCIA, VALORES LIMITES) QUE

’ EN CADA CASO ORDENE EL INGENIERO DE CONSTRUCCIGN; MIENTRAS -
QUE EL DE LAS CONDICIONES INDICADAS EN LOS CUADROS DE LAS PA-
GINAS 146 a 149 SE LLEVARA A CABO DE ACUERDO CON LG GQUE EN -=
ELLOS SE ESPECIFICA. EN DICHO CASO0, SI LA PARTIDA ES IDENTL

! FICABLE, Y EL CONTRATISTA PRESENTA UNA HOJA DE ENSAYODS, REDAC

! TADA POR UN LABORATORIO CFICIAL, DEPENDIENTE DEL MINISTERIO DE

Il DE OBRAS PBBLICAS, SE EFECTUARAN UNICAMENTE LOS ENSAYOS QUE -

'1 SEAN PRECISOS PARA COMPLETAR DICHAS SERIES; BIEN ENTENDIDO -

' QUE LA PRESENTACION DE DICHA HOJA NO AFECTARA EN NINGUN CASD

! A LA REALIZACION INELUDIBLE DE LOS ENSAYGS MENCIONADGS EN EL

é PRIMER PARRAFO.

1‘ 3.3. Inspeccidn de la maguinaria a emplear vy su funcionamientao

Esta operacién no es cometido sspecifico del Equipo de -
Control; sin embargo, ciertas caracterfsticas suyas afectan al
control, y es conveniente por tanto que el personal de éste co
nozca claramente los distintos elementos, y la forma en que in

| fluyen en la fabricacidn, extensidn y compactacifn de la mezcla.

E LAS MEZCLAS BITUMINDSAS SE FABRICARAN POR MEDIO DE INSTA-
‘ LACIONES DE TIPO CONTINUO O DISCONTINUO, CTAPACES DE MANEJAR SI
MULTANEAMENTE EN FRID EL NUMERO DE ARIDOS QUE SE SUMINISTRE, -
CAPACES DE PRODUCIR LAS CANTIDADES NECESARIAS EN EL TIEMPO PRE
VISTO Y DISPONIENDO DE LOS REPUESTOS SUFICIENTES PARA ASEGURAR
j UN MINIMO DE TIEMPO PERD[DU POR AVERIAS.

| Toda la instalacién de fabricaecién de mezclas bituminosas

en caliente consta de las siguientes unidades fundamentales =--

(v. Fig 9 y 10):
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1) - Sistema de alimentacifin y dosificzcidén de los &ridaos

en frfia,
2) - Secedor de los &ridas.
3) - Colector ds polvo.
4) - Instalacifn de cribado de log &ridos en caliente.

5) - 5ilos de almacenamiento de los 8ridos cribados ca--

lientes.
6) - Sistema de alimentacifn de filler.

7) - Sistama de almacenamisnto, calefacecién y alimenta--

cifn del ligante bituminoso.

8) - Sistema de dosificacifn de los Sridos, filler y li-

gante bituminoso.
%) - Mezclador.
10) - Sistema de descarga de la mezcla.

En las instalaciones para fabricacifén Ze mezclas bituming

sas en frfo, pueden faltar las unidades 2, 3, 4, 5, y 6.

La maquinarfs empleada en la puesta en obra de la mezcla

estd constituida port
1) - Camiones para el trensporte.
2) - Extendedoral(s).

3) - Compactadares.

3.3.1. Sistema de alimentacifin vy dosificacifn de los frides en

frid

£1 Equipo de Control ha de tener siempre en cuenta que =
la zlimentacidn en frfo ss la clave desl buen funcionamienta de
la instalacifn de fabricacién, y por tanto de la obtencidn ds

una suena mezcla.

LUs 5ILLS 52 ARIDOS EN FRIOD DESERAN ESTAR PREVI?TGS DE =
DISPUSIVITLS UE SALIDA, QUE PUEDAN SER AJUSTADUS EXACTAMENTE
Y MAGTE Ilus eii COALJUIEA ARJUSTE.

cl tasmafo y ndmeéro de los silas an frfo es variable, Un

tamara normal oscila entre 5 y 10 n” de capacidad, y es svi--
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dente que ha de estar en relacifn con la capacidad de produc-
cifn de la instalacién. El nfmero oscila entre 3 y 5; +tras
se puede considerar el mfinimoc admisible, y cinco es un n@mero

realmente satisfactorio {(v. Figura 11)., E

ESQUEMA DE LA ALIMENTACION EN FRIO
(Fig. 11)

Como el ndmero de &ridos suministrados debe ser igual ao
menor que el ndmero de silos en frfo de que disﬁunga la insta
lacifn, cuanto menos sean €stos, se dispone de mencr nédmero -
de Sridos elementales, y &stos presentan unargama granulomé--
trica més extensa; con lo que el peligro de segregacifn en =
los acopios y durante el manejo es imayor, repercutiendo en la

granulometrfa,

A veces el ndmero de &ridos es mayor que el de silos. -
Cualquier solucifn en este caso es mala, pero la alimentacién
de dos &ridos a un mismo siloc es de las peores. En ests caso
debe hacerse una mezcla previa de dos &ridos en .un tercer acpo
pio, y alimentar el silo con la mezcla raalizada, sismpre que

se haya comprobado que su homogeneidad es suficiente.

El silo del &rido fino merece una aténcidn especial por-
que la arena, sobre tode cuando est& hdmeda, tiende a apelma-
zarse, y a formar sobre la boca de descarga bévedas que COr==-
tan el suministro de este &rido. Para evitarlo, se recurre .
al empleo de diversos dispositivos: de los que el mejor es -
el de vibradores ipstalados sobre las paredes cercanas a la -

descarga. Estos vibradores deben desconectarse mutom&tica—-

mente al interrumpir ls alimentacién.




LA CARGA DE LOS SIL0OS EN FRIO SE REALIZARA DE FORMA QUE ES
TOS ESTEN SIEMPRE LLENDS ENTRE EL CINCUENTA POR CIENTOD (50 %) Y
EL CIEN POR CIENTO (100 %) DE SU CAPACIDAD, SIN REBOSAR. EN --

LAS OPERACIONES DE CARGA SE TOMARAN LAS PRECAUCIONES NECESARIAS
PARA EVITAR SEGREGACIOUNES O CONTAMINACIONES.

La carga de los silos en ffiu con los &ridos acopiados se
realiza generalmente por medio de palas cargadoras (v. fig 12),
montadas sobre neumédticos u orugas fan el caso de emplear orugas
hay que tener mucho cuidado con la degradacidén producida por --
ellas en los &ridos). En grandes instalaciones también es corriep

te utilizar palas excavadoras provistas de cucharfn tipo almeja,

Fig. 12

6411103

Cuando se emplean palas cargadoras, es necesario realizar
el llenado de la cuchara atacando el frente del acopio con un
movimiento vertical de abajo arriba, al objeto de corregir le

segregaci6én local que se produce en el frente de carga.

Asimismo, durante la descarga en el silo se debe vaciar el
cucharén en posicifn central, evitando el derrame del material

a los silos contiguos.

El palista debe ir alimentando las tolwes.ds manera que &l
nivel del &rido dentro de cada una de ellas sg mantenga lo més

constante posible.



Los dispositivos de dosificacidn (v. Fig 13) pueden ser
de diversos tipos: de vaivén, de arrastre o vibrantes. Cual-

quiera de elos es apropiado para los &ridos gruesos. La are-

6411105

| na se dosifica mejor con los vibfantes o con los de arrastre.

i Los dispositivos de dosificacifn actfian por regulacifn -

de una o varias de las siguientes variables:

- la abertura greduable de la compuerta.
- la velocidad de la cinta,.
- la amplitud o frecuencia del vaivén.

| - la amplitud o frecuencia de la vibraci6n.

‘ Hay que tener en cuenta que las aberturas minimas de las
bocas de descarga deben ser 1% 6 2 veces mayores que el tama-

o m&ximo del &rido, con objeto de evitar obstrucciones.

El cometideo de la dosificacién en frfo es el suministro
de una corriente de material (v. Fig 14) suficientemente homg
génea procedente de cada uno de los silos, de acuerdo con la
proeduccifn deseada, y Enrlas proporciones necesarias para cop

; seguir la granulometrfa prevista en la férmula de trabajo, con

las tolerancias establecidas en el Pliego de Prescripciones =

Técnicas Generales,




6411106

Para sllo ss condicién indispensable tener una curva de
calibrado de cada uno de los deosificadores, para en todo mo--
mento poder ajustar la cantidad que debe suministrarse de ca-

da Erido.ascopiado (v, 4.3.,).

3.3.2. SECADOR DE LUS ARIDOS

EN LAS MEZCLAS EN CALIENTE LUS ARIDUS SE LCALENTARAN AN-—
TES DE SU MEZCLA CON LIGANTE BITUMINOSO,.

La misién del secador, que estf formado por un cilfndro
metflico que gire alrededor de su eje, es la de calentar los
&ridos a la temperstura fijada en la férmula de trabajo, asf
como evaporar la humedad, elimin&ndola mediante el tiro de --
aire provocade por el colsctor. El interior va provisto de =
unos dispositivos para voltear el material y exponer la super
fecie total de las partfculas del &rico & los efectos de la -

corriente de aire caliente (v. Ag.l5),

La longitud, difmetro, inclinacién del tambor, y situa--
cifn y nlmero de los dispositivos de volteo, gobiernman el ---
tiempo gque est& el &rido en el secador. (normalmente de § a
10 minutos) La temperatura de los &ridos a la salida no debe

rebasar la fijade en la férmula de trabajo.
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Fig. 15
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La eficacia del secado y la temperatura alcanzada para -
un determinado tipo de &ridos es funcién de la produccién lao=-
grade, de is potencis de calefaccién y de la gapacidad del cg

lector.

EL SECADUR 5E REGULARA DE FUR~A QUE LA COMBUSTION SEA --
COMPLETA (IWDIEADA POR LA AUSENCIA DE HUMO NEGRD EN EL ESCAPE
DE LA CHIMENEA).

La falta de tiro hace que no se queme totalmente el com-
bustible, que puede envolver al &rido fino, dificultando su =
adherencia al ligante. El exceso de tiro provoca una baja --
presién en el secador, que se acusa por explosiones y salida

de llamas por el extremo del mismo.

LA INSTALACION DEBERA ESTAR PROVISTA DE INDICADURES DE -
LA TEMPERATURA DE LUS ARIDOS, CUYA EXACTITUD SE CUOMPRUBARA --
CON FRECUENCIA SITUALDS EN LLS SILLS DE ARIDU CALIENTE O, EN
SU DEFECTO, A LA SALIDA DEL SECADOR.

La temperatura a que salen los &ridos se mide por medio

de termfmetros de v&stago metflico, situados en la corriente

de salida de los Bridos, o por medic de pirfmetros. Estas -—
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elementos de medide han de comprobarse de manera perifdica, o

cuando se observen anomalfas.

Debido a la proteccifin met&lica de los termfmetros, hay
que tener en cuenta que tienen cierta inercia a la variacidn
de temperatura; por lo que es necesario dejar que transcurras

el tiempo necesarioc parae que se estabilicen.

A veces una male colocacifn, o la acumulaciffn a su alre-
dedor de residuos, etc. falsea, generalmente por defecto, la

lectura de la temperatura de los fridos.

3.3.3. Colector de polvo

El objeto del colector de polvo, compuesto pdr un venti-
lador-extractor y uno o varios ciclones, unidos entre sf y --
acoplados a la salida de gases del secador, tiene como misifn
crear dentro del secador un tiro forzado de aire que, a la =--
vez que contribuye a que el combustible arda completamente, =
hace circular los gases calientes a travfs de la cortina de =
fridos; y, finalmente, junto con el aire y los gases de la =
combustién, extree del secador el vapor de agua., A la vez, -
las partfculas mhs finas del Brido son arrsstraaas por la cg
rriente de aire, y eliminadas de la misma en el ciclén; el =
cual las recupera para su eventual reincorporacidn a la mez--

cla (v, Fig 16).

Figs. 16

6411107
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SI EL POLVOU RECOGIDO EN LOS COLECTORES ES ADECUADG COMO
FILLER, PUEDE INTRODUCIRSE EN LA MEZCLA; EN CASU CUNTRARIO DE
BERA ELIMINARSE.

Como ya se hs indicado, el extractor ha de funcionar en
equilibrio con el mechero para lograr una combustién perfecta
El ventilador tiene una marcha uniforme, y el tiro se regula
por medic de unas aberturas graduables situadas dentroc del --

circuito, bien en las tuberfas, bien en el propio ventilador.

Funcionando en equilibric la alimentacién de &ridos, la
potencia del mechero y el tiro de aire, la granulametrié“del

material recuperado es uniforme.

Las mayores alteraciones provienen de un manejo inadecua
‘do de las aberturas de regulacién, que dan un-tiro excesivo o
defectuoso y un material recuperado respectivamente mé&s fino

o mé&s grueso.

3.3.4, SISTEMA DE CLASIFICACION DE LOS ARIDOS EN CALIENTE

LA INSTALACION ESTARA DOTADA DE UN SISTEMA UE CLASIFICA-
CION DE LOS ARIDOS EN CALIENTE, EN UN NUHERD DE FRACCIUNES NO
INFERIOR A TRES (3), SALVO AUTO<IZACION DE LA ADMINISTRACIGN.,

Con objeto de obtener una mayor uniformidad en la granu=
lometrfa de los &ridos, se recurre a su reclasificacién en ta
mafios, generalmente tres o cuatro, por medio de un cribado, -

después de haber salido del secador.

El dispositivo normalmente utilizado es una serie de (=% ws
bas vibrantes, que van colocadas inmediatamente encima de los

silos de &ridos en caliente (v, Fig 17).

Como es natural, la superficie de las cribas ha de estar
de acuerdo caon la produccifn méxima obtenible. E1 rendimien-
to varfia segln las caracterfsticas de la criba y el tamafio de
las aberturas; y en uns primera aproximacifn, se pucde admi-

tir que cada rn2 es capaz de cribar 15 toneladas por hora.

Esta eficacia disminuye si la criba se sobrecarga, o si

las aberturas se ciegan como consecuencia de esncajarse las ==

particulas del &rido en las mallas y no realizarse una limpie
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za perifdica.

Al disminuir la eficacia por una de estas causas, las cri
bas ya no pueden clasificar todo el material que les llega; Yy
parte del material més finoc que debfa pasar por cada criba, -
cae al silo de materisl grueso més préximo. Esto lleva como
consecuencia un falseamiento de la granulometrfa de los silos
en caliente, y la correspondiente alteracifn de la curva gra-

nulométrica (ve Fig. 18).

Fig. 18

Gl.lﬁoﬂtLplllDOllNGﬂJﬂﬂlYPOlll
SEGRESACION EN LOS SILOS



En general, si el fenfmano no es constante, se produce -
falta de uniformidad en la granulometrfa de la mezcla. Si el
fenbmena es constante, la granulametr{a tiende a ser uniforme,
paro can un aumente de la proporcién de finos: 1la mezcla, de-
bido al aumento de la superficie especf{fica, tiene defecto de

ligante, y se vuelve seca.

Otra de las causas de.alteracifn de la granﬁlometria de
les Sridos cribados es la rotura de las mallas, por simple --
desgaste u otras causas. -Cuande esto suceds, pasa al silo ma
terial m&s gruesc del debido; y, al dosificar, la granuloms-
trfa total se altera en el sentido de aumentar la proporcidn
de gruesos. Como consecuencia de ello, la cantidad de ligan-

te es excesiva, ¥ la mezcla se vuelve ricas,

Tedo ello, obliga a una inspeccién de las mallas de las
cribas y a regular la alimentacifn de material, para que ng =

ocurra sobrecarga.

3.3.5., Silos da almacenamientos de los Sridos cribados calicntes

LA INSTALACION DE FABRICACION DE MEZCLAS BITUMINDSAS EN
CALIENTE ESTARA DOTADA DE SILOS DE ALMACEWNAMIENTOD DE LOS ARI-
DOS CLASIFICADDS EN CALIENTE, CUYAS PAREDES SERAN RESEISTENTES,
ESTANCAS Y DE ALTURA SUFICIENTE PARA EVITAR INTERCONTAMINACIO-
NES. DICHOS SILGS EN CALIENTE ESTARAN DOTADOS DE UN REBOSADE-
RO, PARA EVITAR QUE EL’ EXCESU DE CONTENIDG SE VIERTA EN LOS -
CONTIGUOS, © AFECTE AL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CLASIFI-
CACION; Y DE UuN DISPUSITIVD DE ALARMA, CLARAMENTE PERCEPTI--
BLE POR EL OPERADUR, QUE AVISE CUANDO EL NIVEL DEL SILO BAJE
DEL QUE PRGPORCIONA EL CAUDAL CALIBRADOD.

Los silos en caliente sirven de depfsitos intermedios pa-

ra la dosificacién de 1la mezcla.

En general los tonstructores disefian los silos de manera
que se reduzcan al mfnimo las segregaciones, d&ndoles formas

apropiadas, y achaflanande los &ngulos de 909,

L0S SILUS EN CALIENMTE ESTARAN DOTADOS DE PROVISION PARA
LA TOMA DE MUESTRAS DE LAS FRACCIGNES ALMACENADAS.
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Al tomar laz muesira, ray gue poner culiadsco en efsctuar =
La operacién a todo lo ancho de la salida, con objeto de que

aguélla sea representativas

Cuando no exista este dispositive, © cuando no se pueda
hacer la toma en las debidas candiciones, se puede hacer pa~--
sar al mezclador una cantidad determinada y desde 8ste descar
garlc a una bandeja, cuarteando después la cantidad necesaria.
Aunque un poco m&s laborioso, siempre que se puede realizar -

es &1 mejor procedimiento.

En las instalaciones de tipo discontinuo, las compuertas
de cada silo pueden cerrar mal, por defectos, desgaste, etc.
Esto, sobre todo en el caso del &rido m&s fino, produce un dg
rrame caonstante de material, que merma la cantidad de los res
tantes &Aridaos durante la pesada. Hay que corregir el derrame
o, en caso de necesidad, modificar las proporciones por tan--

tea, hasta compensarlo.

3,3.6, Sistema de slimentacidn de fillex

El polve recuperado por el colector se puede reincorpo--
rar de nueva a la mezcla, por medio de un alimentador y un ele
vador {v. Fig 19 y 20}, quedando acopiado en su correspandien

te silo para su dosificacifn.
En ocasiones, puede gcurrir que:

1?2 - E1 polvao recuperado sea excesivo, en cuyo caso hay
que incorporar tan sflo la proporcifn necesaria.

22 - Que el polvo recupsrado no sea suficiente, en cuyo
casoc haya que afiadir una cantidad complementaria de
filler de una manera regular.

EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTOD Y ALIMENTACION INDEPENUIEN=-
TE DE FILLER, SI LO HAY, DEBERA ESTAR PROTEGIDD DE LA HUMEDAD.

fsto es debido e gue el filler adiecionel no pasa por el
secador.

EW EL CASC DE QUE SE INCORPOREN ADICIGNES A LA MEZCLA, -
LA INSTALACION DEBERA POSEER UN SISTEMA DE DOSIFICACION EXAC-
TA DE LAS MISMAS,
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Al dosificador

Elevador
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3.3.7s Sistemas de almacenamiento,

calefaccifn v alimentacidrni

del ligante

EL SISTEMA DE AL
MACENAMIENTO, CALEFAC
CIUN Y ALIMEWNTACIUN -
DE LIGANTE DEBERA PO-
DER PERMITIR LA RECIR
CULALIUN DE ESTE.

LA DESCARGA DE -
RETuRO DEL LIGANTE A
LUS TANQUES DE ALMACE
NAMIENTU SEHA SIEMPRE
SUMERGIDA, PARA EVI--
TAR LA DXIDACIUN DEL
MISHO.,

El retorno debd
estar provisto de ---
aberturas para facili
tar el fun:ionamienfn

del circuito.

Los tanques (v,

Fig 21) vah provistos

Fig.

6411120

20

de un dispositive para calentar el ligante hasta la temperatu=-

6411118

Fige 21
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ra fijada en la férmula de trabajoj; el cual consiste en wna se-

ris de tuberfas sumergidas en el ligante a través de las que -~

circula un flufdo caliente. El sistema varfa, pudiéndose emplear
vapor, aceite o los gases calientss producidos al quemar un COom-
bustible en un mechero, Los mejores procedimientos son los de --
aceite y vapor, porque se elimina pr&cticamente el peligro de sg
brecalentamiento del ligante; pero los m&s empleados son los sig
temas de calefaccién por gasss calientes de mecheros que queman

combustibles lfquidos. En este caso hay una cémara de combustidn,
que debe estar fuera del tanque a protegida con refractario; y -
88 necesario un control cuidadoso de la temperatura, si los ma-=

cheros no son automfticos.

TUDAS LAS TUBERIAS, BOMBAS, TANQUES, ETC,, DEBERAN ESTAR --
PROVISTAS DE DISPOSITIVOS CALEFACTORES Y/0 AISLAMIENTOS, PARA --
EVITAR PEéDIBAS DE TEMPERATURA,

Si los tangues van provistos de un dispositivo para medir -
altura del ligantes, su inSpacciGn ptupur:inna_yn medio directo -
de control de la cantidad media da ligante afladido a la mezcla a
lo largo de un perfodo de tiempo determinado (v. fig 22}).

SE DISPONDRAN TERMOMETREBS EN LUGARES COUNVENIENTES, PARA ASE
GURAR EL CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL LIGANTE; Y ESPECIALMENTE
EN LA BOCA DE SALIDA DE ESTE AL MEZCLADOR, Y EN LA ENTRADA DEL -
TANQUE DE ALMACENAMIENTO,

3.3.8. Sistema de dosificacidn de los Sridos, del filler, y dal

ligante bitumingsg

El sistema ds dosificacifn varfa totalmente segdn que la =

instalacidn de fahricacién sea de tipo continuo o discontinuo.

El sistems de dosificacifn de la instalacién deberf ser au-
tom&tico o semiautomStico, de forma que no requiera la atencidn de

un vigilante para tonsaguir la uniformidad de la mezcla fabricada.

3.3.8.1, Instalaciaones de fabricacién de tipo discontinun

3.3.8.1.1. Dosificacién ds los Sridos

LAS INSTALACIONES DE TIPD DISCONTINUO DEBERAN ESTAR PRO-
VISTAS DE DISPOSITIVODS DE DOSIFICACION POR PESOD, CUYA PRECI --
90N SEA SUPERIOR AL MEDIOD POR CIENTO (0,5 %) EN MAS O EN MENDS
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La dosificaciéfn de los Bridos se realizae pesando en un =
recipiente cada uno de los fridos de los silos en caliente, -
de manera suceaiva'y acumulativa, hasta obtener el pesc total
para el amasijo. Este peso total est8 determinado por la ca=-
pacidad del mezclador; y los pesos de cada uno de los &ridos,
por la proporcifin en gue deben entrar para componer la granu=

lometri{a total prevista en la férmula de trabajo. -

En la'mayaria de las instalaciones, el filler se pesa cg
mo un &rido més; pero hay aslgunas gque possen unas b&sculas -

adic;unnlea exclusivas para este materiale.

Para comprobar la precisifin de las balanzas el mejor'prg
cedimiento consiste en disponer de un conjunto de pesas, cuya
suma sea aproximadamente 1/5 a 1/10 de la capacidad de la ba-

lanza.

Despufs de comprobar la limpieza de las cuchillas, pla--

nos, contrapesos y dem&s elementos de la balanza, se comienza

por poner, convenientemente centrados en el recipiente, el --

conjunto de pesas, anotando la lectura exacta.
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Se retiran las pesas, y se echs en el recipiente &rido -
hasta alcanzar la misma lectura; y a continuacifn se vuelven
a colocar las pesas, y se anota esta segunda lectura; y asi

sucesivamente, hasta alcanzar la carga méxima,

Al mismo tiempo puede realizarse la comprobacidn de la -
sensibilidad; para lo cual en cada operacién se afiade un pe-
so del orden de la minima graduacién de la escala; y se com-

prueba si la balanza reacciona y acusa el sobrepeso.

Peso verdadero Lectura Error de la balanza
Operacién | de las pesas més de la i 7 on ne
- gl Arido (kag) balanza 9 er paoo
1 100 101 +1 1
2 200 202 + 2 + 1
3 joo 2986 -2 - 0,6
4 400 400 0 0
5 500 499 -1 - 0,2
6 600 603 + 3 10,5
Bascula
Fig. 24
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Mando de los élimentadnres

3.3.8.1.2. Dosificacién_del ligante

El ligante se dosifica de diferentes maneras:

a) - Paor peso, es decir, llenando un recipiente hasta el
peso necesario para el amasijo, V¥ volcando el reci-

piente sobre la mezcladora.




b) « Par medida directa del valumen, en Cuya caso g1 1ji-
gants se mide en un recipiente, que generalmente -—

sirve de cuerpo de bomhba Para su inyeccidn,

c) - Por medida indirects del volumen, mediante bombas -
continuas de caudal constante, que Suministran la -
cantidad pecesaria de ligante en un tiempao determi-

nado, variandg Su velocidad de rotacidn,

EL LIGANTE DEBERA SER INTRODUCIDO UNIFORMEMENTE EN EL MEZ
CLADOR; Y LAs VALVULAS Que CONTROLAN su ENTRADA NG DEBERAN
FERMITIR FUGAS NI &0TEQs.

En el caso a}l, el ligante cae POr gravedad sobre la mez-
cla de &ridos Y &8s distribuide sobre el mezclador por un sis-

tema de barras de orificios,

En los casogs b) y e) generalmente e] ligante se incorpo-

ra pulverizado, & mayor o menor Presidn segfin el sistema,

S5i el ligante sg dosifica &n peso, la Comprobacién de 1a
b&scula se rtealiza de la misms forma que la de los &ridos en

CUanto a precisidn ¥ sensibilidad.

Probacifn gse hace dascarganda, POr medio de )ga llave que sue-
len llevar Para este especial objeto, una o varias emboladas
BN .un recipiente tarado., Lg operacién sa repite para aotras -

Varias tantidades, Y S8 comprueba gi las Cantidades realgs es

En 8l caso de bombas de caudal constante se comprueba, -
Para varias velacidades, las Cantidades suministradas N un -
periodo de tiempo determinado, vertiendo el ligante a un Teci

piente tarado, de la misma forma que en el casg anterior,

Es muy importante taner &N cuenta que e}l caudal de ligapn
te suministrada pPor le bomba varfa con 13 tamperatura, debida
a la variacidn de densidag del liganta. Par ello, no séle es

imprescindible realizar g1 Calibrado g 1a temperatura de tra=-

bajo, sing que la constancia de £sta
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En el caso de bombas de caudal comstante es aln mé&s necg
sario gue la tem-sratura del ligante sea uniform=, porg.. ---
aparte de .a relacién censidad/temperatira, el caudal suminis
trado por la bomba estéd muy afectado por la viscosidad del 1i
gante; y &sta depende también de la temperatura. Las varia=-
ciones de viscosidad anejas a la variacifn de la temperatura
producen en la cantidad de ligante variasiones mayoTres que --

las producidas por la variacién de la densidad.

3.3.8.2. Instalaciones de fabricacifn de tipo continug

Como su nombre indica, en las instalaciones de fabrica--
cién de tipo comtinuo, llegan al mezclador cada uno de los &=
ridos, el filler y el ligante de una forma continua. Como es
natural, los mecanismos de alimentacidn han de estar sincroni
zados, con objete de gque la cantidad des material suministrada

en tods momento guarde las proporciones debidas (v. Fig 25).

DOSIFICACION DE ARIDOS Y LIGANTE EN INSTALACIONES OE TIPO CONTINUO
(Flg. 25)

EN LAS INSTALACICNES DE TIPC CLNTINUG, LOS SILOS DE ARI-
DO CLASIFICADOD EALIEWTE DEBERAN ESTAR PROVISTUS DE DISPOSITI-
V0S DE SALIDA, QUE PUEDAN SER AJUSTADCS EXACTAMENTE, Y MANTE-
NIDOS EN CUALQUIER AJUSTE (v. Fig. 26).
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Silos de los &ridos en caliente

Dosificadores

Fig. 26
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La dosificacién de los Aridos se consigue por medio de -
compuertas o trampillas calibradas que descansan sobre cintas
transportadoras. Variando la abertura de la compuerta, varia
lz seccifin transversal de material arrastrado por la cinta ha

cia el mezcledor.

Generalmente, todas las cintas se mueven a la misma velg
cided; y el mecanismo comén de accionamiento estd conectado

e la bomba del ligante.

La bomba empleada es del tipo de caudal constante; Yy =

| mediante distintos juegos de pifiones en el sistema de ascopla-
miento, se consigue ajustar aproximadamente la proporcién de
ligante a la produccién que se quiere obtener; el ajuste fi-

nal se hace regulando esta Gltima.

Una vez conseguidas las proporciones, aunque la veloci--
dad del mecanismo de accionamiento comén varfa, sas proporcig
nes de los distintos componentes se mantienen fijas. Esto, -
gue tefricemente es correcto, en la prictica exige ligeros ==

reajustes.

LOS DISPDOSITIVOS DE SALIDA DE ARIDOS DEBERAN SER CALIBRA
DO0S, ANTES DE INICIAR LA FABRICACION DE UN TIPU UE MEZCLA, EN

COMDICIONES REALES DE FUNCIUNAMIENTO.
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Los fabricantes de instalaciones de tipo continuo dan, -
generalmente, datos sobre .a cantidad de ligante suministrado
por la bomba por cada vuelta para determinadas condiciones de
temperatura, y combinaciones de engranajes.

Estas instrucciones sirven de gufa; pero no obstante es

conveniente comprobar la cantidad de ligante suministrada a -

la temperatura de trabajo elegida, para distintas combinacio=

nes de engranajes; y compararla con los datos del fabricante.

€sta comprobacifn debe hacerse sobre tado con las combinacio-

nes de engranajes que es estime que wvan a ser necesarias.

Para ello la mayoria de las instalaciaones tienen una lla
ve que permite desviar el ligante de cada embolada, o Bl Su=-=-

ministrado en un tiempo determinado, a un recipiente tarados.

Hecha la comprobacifn, los datos obtenidos se pueden re-
presentar en un gr&fico similar sl de calibrado de los alimen

tadores de los silos de &ridos en caliente.

£s muy importante tener en cuenta que el caudal de ligan
te suministrade por la bomba varfa con la temperatura, debido
a la variacién de densidad del ligante. Por ella, no sélo es
imprescindible realizar el calibrado s la temperatura de tra-
bajo, sino gue la constancia de fsta se ha de vigilar muy ri=-
gurosamente, para mantener la constancia de la praporcién de

ligante.

En el casoc de bombas de caudal constants es aln més necg
sario que la temperatura del ligante sea uniforme, porgque ---
aparte de la relacién densidad/temperatura, el caudal suminis
trade por la bomba ests muy afectado por la viscosidad del 1i
gante; y &ste depende también de la temperatura. Las varia-
ciones de viscosidad anejas a la variacién de la temperatura
producen en la cantidad de ligante variacicnes mayores que las

producidas por la variacifin de la densidad.
3.3.9. Mezclador

3.3.9.1. Instalaciones de tipo discontinuog

La mayorfa de las instalaciaones de fabricacién de itipo =
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discontinuo emplean --
mezcladoras de ejes ge
melos (v. Fig. 27), --
que consisten en dos -
sjes paralelos provis-
tos de paletas. Al gi=-
rar en sentido contra-
rio, las paletas baten
y mueven la mezcla por
todo el recipiente (v.
Fig. 28 y 29). En --=-
otras instalaciones, -
los ejes, gemelos por

su disposicién, lanzan

la mezcla hacfa arriba.

En cualquiera de

los casos, el mezcla=-

dor ha de estar en bugs
% 2 : 6411111
nas condiciones mecéni
cas; es decir, sin -- Fig. 27
holguras ni desgastes
| excesivos que alteran las luces entre las propias paletas, y
entre €stas y las paredes del mezclador. Es aconse jable no -

dejar que dichas luces rebasen la mitad del tamario m&ximo del

&rido utilizado.

MEZCLADORA DE EVES
GEMELOS

Fig. 28
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El trabajar tanto con menos, cEmMO con m&s material es --
contraproducente. En el casod las mezcladoras descritas en
primer lugar, las puntas de las paletas deben asomar ligsera-=-

mente por encima de la masa.

La eficacia de la_mazcla, y por tanto el tiempo de bati-
do, esté&n afectadas por el orden en gque llegan los distintes
£ridos al mezclador, y por la mejor o peor distribucién del -
ligante sobre la masa de &ridos. Para conseguir esta méxima
gficacia, se puede variar el orden de ls pesada de los #&ridos;
siendo recomendable que se efectfe por orden decreciente de =
tamafios; o, si fuera necesario, se prescribir& un tiempo de
mezcla en seco antes de adadir el ligante, a fin de que Este

caiga sobre una masa homogénea.

El tiempo de mezcla debe ser el més corto posible, compa
tible con una mezcla homogénea. Para su determinacién, es =--
Gtil el método de la cuenta Ross (v, pég. 98 ). La tendencia
actual es forzar la presifin de inyeccifn, con objeto de que =
gl tiempo de inyeccifn-del ligante sea pricticamente el de ba
tidoj; adem&s se utiliza una mayor velocidad de las paletas,

y una forma y disposicidn apropiadas para hacer més enérgico

el batido de la masa.
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3.3.5.2. Instalaciones cde tipoc continuo

Lss instalaciones de tipo continuo tambifn operan casi =
todas con un mezclador de ejes gemelos. En esencia, su fun--
cionamiento es idéntico a las de tipo discontinuo; con la di
ferencia de estar abiertoc uno de sus frentes, por donde se w«-
efectla la descarga mediante una compuerta regulable, que pex
mite variar ls sltura de la masa en el mezclador (v. Fig. 30

y 31l).

Continug .~

Fige. 30

Su longitud es tambifn mayor gue la de las mezcladoras -
de tipo discontinuo: por un extremc entran los &ridos, y en
la primera parte s= realize la mezcla en secoj; sucesivamente
se inyecta el betGn, y se completa el batido antes de la des-
carga. La masa entretanto va avanzando merded a la inclina-=

cifn dada a las paletas.

Para lograr homcgeneicad en la mezcla, s& regula el tiem
po que permanece en el mezclador, por medio de la compuerta -
de descergaj; o bisn,en el tasoc de algunas instalaciones, va-

riando ls inclinacifin o velocidad ue las paletas. El1 tiempo

tefSrico de haticoc es igual sl cociente entre la capacidad del




compuerta

Fig. 31

6411117

mezclador y la produccién. También a este tipo de instalacig
nes es apli:ahle lo expuesto anteriormente para instalaciones
dipcontinuas, sobre tiempo minimo necesario para leograr una -

envuelta suficiente.

3,3.10. Descarga del mezclador

Segdn el tipo de instalaci6n la mezcla puede:

- caer directamente al camidn
- caer a una cinta transportadora, o a un cangildn que -
le descérga al camifn, o en un silo de almacenamiento

desde donde se vierte al camidn.

En todo caso se ha de tener en cuenta que cuanto mayor -
sea la altura de descarga, mayor es el peligro de que la mez=-
cla se aegiegue; y gque hay gque evitar el exceso de altura --

del cono de material, porque la favorece.

En el caso de emplear una cinta, ademés, ha de prestarse
atencién a una forma especial de segregacién e incluso de em=-
pobrecimiento de finos de la mezcla: la cinta, por su veloci
dad,tiende a lanzar més lejos las particulés mAsS gruesas; Yy,

por otro lad8, los finos tienden a adherirse 2 la cinta; con
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lo que el rascador gue la limpia tiende a depositar estos fi-
nos en la parte opuesta a los gruesos lanzados. Cuando no --
funciona correctamente el rascador, los finos se pierden du--
rante el retorno. FPara evitar estos inconvenientes, la velo-
cidad de ls cinta ha de ser la menor posible; el rascador de
be funcionar perfectamente; y hay que evitar la adherencia -
de los finos a la correa, lubricfndola con una pequeiia canti-

dad de solucifn jabonosa.

En el caso de emplear un silo, las segregaciones pueden
producirse al descargar el cangilﬁn en el mismoj; sobre todo
al comenzar a llenarse, cuando la altura de descarga es mixi-
ma., Para evitarlo en lo posible, los silos tienen una forma

apropiada (v. Fig 32). Cangildn

Los silos sug
len estar.calefac-
tados y/o aisladaos,
pero es preciso =--
comprobar que el -
material no sufra
pérdidas excesivas

Silo de
mezcla

| de temperatura.

Durante la--
| descarga al cami6n
hay que evitar, cg
mo en los casos ap
teriores, la forma

cién de "&ngulos -

muertos®, y la al-

turs excesiva del

CONOD «

Fig. 32 6411104

J.3.11. Elemantgs_de_i;ﬁnspmria

CONSISTIRAN EN CAMIUNES DE CAJA LISA Y ESTANCA, PERFECTA

MENTE LIMPIA; Y QUE DEBERA TRATARSE CON UN PRODUCTO, CUYA =2-




CLMPOSICION Y DOTACIG. DEBERAN HABER SIDG APRUBADAS POR EL I
=

¢ DE COnSTRUCLCICN, FARA EVITAR QUE LA MEZCLA SE ADHIERA

La csnticad empleada debe ser la mfnima, sobre todo en -
gl casc de gasoile
DEbZRAn ESTAR PROUVISTES DE UnA LONA O COBERTOR, ADECUADD

tpAs FRALTEGER oA WEZELA CALIE~TE DURAWTE Su TRANSPORTEL.

i,3.12, Puesta en obra de ia mezcla

La correcta extensifn ¥y ccmps:taciﬁn de lz mezcla es el
objetivo final de todes las opersciones.
Pars realizarlo se dispone de= las extendedoras y los com

pactadores.

.3.12.,1. Extendedoras

s

La extendeaors es la m&quinz empleada para distriouir de

————— DIRECCION DE AVANCE —_J__-, >

Alimentodores &

3

Control de lo
seccidén Fonsversgl

Roditlos que empujon los
seumaticos del camidn

vemador \ Distribuidores

Povimento terminado,

ESQUEMA DE UNA E£XTENDEDORA PARA PAVIMENTOS BITUMINOSOS
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manera uniforme, y ge-
neralmente con cierto
grado de compactacidn
inicial, la mezcla bi-
iuminnsa.

Debers ser capaz-
de extender, a una ve-
locidad determinada,
cantidad suficiente de
mezcla para que este -

equipo no produzca re-

trasos. La "velccidad
determinada", seré tal 6411130 Fig. 34
que el enrasador de la

extendedora reparta, vibre y compacte inicialmente de forma ade-

cuada, tomando nota de dicha velocidad para que no se sobrepase
durante el trabajo.
La mayorfa de las extendedoras constan de dos partes: el

vehfcula tractor, y el dispositive de extensifin y eventual com-

s
pactacifn de ls mezcla (v, Fig 33).

El vehfcyle tractor consiste en un bastidor especial, dotg

do de orugas o neuméticos,
sobre el cual va montada la
tolva de recepcién de la ==~
mezcla (v. Fig 34); a con-
tinuacién de ella, un dispg
sitivo para hacer pasar la
mezcla a la parte posterior
donde un distribuidor (v,
Fig 35) la reparte uniforms
mente delante del dispositi

vo de extensifing

6411128 Fig 35




65

Fate consta de una maestra, que generalmente lleva &n -
el frente de avaence un dispositivo enrasador, cuya forma, en
alzado, es de cufia (v. Fig. 36); todo ello soportedo por -=-
dos brazos que se apoyan pivotando, en dos soportes del vahi
culo tractor. E1 conjunto bascula, permitiendo la regula==-=
Enrasadot

Distribuidor’

Maestra

Fig. 36
6411129

cién del espesor de la capa a extender, variando el &ngulo -

de ataque de la maestra; y amortiguando y tendiendo a corrg

gir las irregularidades de la resante longitudinal de la su-

perficie subyacente (v. Fig. 37).

Figs 37

El dispositiveo enrasador tiene como misifn el dejar la

mezcla distribufda a un nivel ligeramente inferior al del --
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borde de ataque de la macstra; forz&ndola a pasar por debajo
de la misma; y permitiendo que ésta avance sin obstéculos,
¥ ejerza su accién dz planchado al ser arrastrada por el --=-

vehficulo tractor.

El centro de la maestra posee una articulacifn regula--
ble, para dar bombeo a la capa cuando ello sea necesario.
Can objeto de que la mezcla no se adhiera a la maestra, é&sta

va :ale?actada, por mecheros o eléctricamente.

La calefaccifn de la maestra no se debe emplear para ca
lentar mezclas frias., €1 uso indebida de la calefaccibn pug

de quemar el ligante en contacto con la maestra.

Cada fabricante da las instrucciones méas adecuadas para
el correcto funcionamiento de su extendedora; pero existen

unos principios fundamentales que son comunes a todas,

La alimentacién desde la tolva debe regularse con gran
cuidado, con objeto de que siempre exista delante de la maes
tra, y en toda su longitud, material suficiente. Los distri
buidores que resparten la mezcla deben funcionar lo m&s cons-
tantemente posible. Para ello, debe haber una relacién ade-
cuada entre las aberturss de las compuertas de salida de la
tolva y la velocidad de la extendedora. Lo ideal es que los
distribuidores permanezcan cubiertos, en toda su longitud, -
hasta los 2/3 de su altura; pues en casao contrario se produ

cirfn faltss o segregaciones del material.

El dispositivo enrasador, por su funcionamiento, o por
el movimiento vertical de que va dotado en ocasiones, ejerce
a la vez una mayor o menor pre~compactacifin de la mezcla (v.

Efgs AB8)4

SE COMPROBARA QUE LOS AJUSTES DEL ENRASADUR Y DE LA ——w
MAESTRA SE ATIENEN A LAS TOLERANCIAS MECANICAS ESPECIFICADAS
POR EL FABRICANTE; Y QUE DICHUS AJUSTES MO HAN SIDU AFECTA/
DOS POR EL DESGASTE,

El borde inferior del enrasador debe sobrepasar ligera-

mente, en su carrera vertical cuando tiene movimiento, el bozx

de de ataque de la maestra; no debe presentar desgastes di-

ferenciales, y conservar st forma. Al dewmgastarse, o al no -
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ESQUEMA DEL MOVIMIENTO DEL ENRASADOR Y MAESTRA

Fig. 38

sobrepasar debidamente el borde de ataque de la maestra, no
sjerce bien su accifn enrasadora: la maestra arrastra la -=-
meszcla, y sobre todo & los #ridos m&s gruesos; dejando de--

trfs de ellos huecos provocados por el arrastre.

Cuando el dispositivo enrasador sobrepasa excesivamente
sl borde de ataque de la maestra, aparte de impedir la accidn
de planchado de &sta en todo su ancho, hace gque se vaya acu-
mulando en su superficie la pasta més fina de la mezclaj la
cusl ss desprende ocasionalmente, dejando acumulaciones de =

mortero en la superficie.

Para el adecuado funcionamiento, es preciso también que
ls separacifn entre el enrasador y 1 bords de ataque de la
maestra sea correcta: ni axcesiva,'qua haga que se interpon
ga pasta fina del material, y dificulte el movimiento del en
rasador; ni poca, porque el roce crea virutas y protuberan=
cias en el borde de la maestra, que afectan al acabado de la

suparficie.
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SI A LA EXTENDEDORA PUEDEN ACOPLARSE PIEZAS PARA AUMEN-
TAR SU ANCHO; ESTAS DEBERAN QUEDAR PERFECTAMENTE ALINEADAS -
CON LAS CORRESPUNDIEWTES DE LA MAQUINA.

3.3.12.2. Compactadores

La capa de mezcla extendida ha de compactarse hasta al-

canzar la densidad prevista.

EL NUMERO MINIMO DE COMPACTADORES QUE DEBERAN UTILIZAR-
SE SERA DE DOS (2). CUANDD LA VELUCIDAD DE EXTENSION SEA SU=-
PERIOR A LAS SETENTA Y CINCO TONELADAS POR HORA (75 t/h) SE
UTILIZARA UN (1) COMPACTADOR MAS POR CADA FRRCCIUN:DE CIN===
CUENTA TONELADAS POR HURA (5q t/h) QUE EXCEDA BE LAS SETEN%A
Y CINCO (75). '

Se emplean en la compactacifn la mayorfa de los tipos =
existentes de compactadores: rodillos de tres ruedas (v, ==
Fig. 39), o de tres ejes, tandem (v. Fig. 40), de neum&ticos

(ve Figs, 41), y vibfantes.

Fig. 39
6411123

Los rodillos est8ticos de tres ruedas, tandsm, o tres e
jes son los més empleados, Los rodillos de neumfticos, segfln

su presifén y velocidad, pueden sustituir a los anteriores.

Los rodillos vibrantes, segfn su peso, nfimero de ruedas,
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y amplitud de vibracifn, pueden usarse en sustitucién de ---

cualquiera de los anteriores; aunque se emplec para estos =
fines es reciente, y debe estudiarse previamente con ensayos

en el tramo previsto a estos efectos.

Fig. 41

6411122

LDS EQUIPOS AUTUOPROPULSADOS DE LLANTA METALICA NO DEBE-
RAN PRESENTAR SURCOS NI IRgEGULARIDADES EN LAS MISMAS; Y ES
TERAN PROVISTUS DE DISPOSITIVOS PARA LIMPIARLAS Y MANTEWES--
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LAS HUMEDAS DURANTE SJ FUNCIGAAMIENTOD. SU PESU WO DEBERA PRO-
DUCIR EL MACHAQUEG DE LOS ARIBGS, NI EL ARROLLAMIENTO DE LA -
MEZCLA CALIENTE.

NG SE PERMITIRA EL USC LE COMPACTADCRES DE NEUMATICDS DE
RUEDAS USCILAKTES PARA LA COMPACTACION INICIAL.




PUESTA A PUNTE DE LA INSTALACION Y OBTENCION DE LA FORMULA DE

TRABAJO

LA PUESTA EN DBRA DE LA MEZCLA NO DEBERA INICIAARSE HAS-
TA QUE SE HAYA ESTUDIADO Y APROBADO SU CORRESPONDIENTE FORMU
LA DE TRABAJO.

DICHA FORMULA SENALARA, EXACTAMENTE:

- GRANULOMETRIA DE LOS ARIDUS COMBINADOS FPOR LGS TAMI--
CES ASTM SIGUIENTES: 3%, 14", 17, 3/4%, 1/27, 3/8",
4 4, #8, # 16, # 30, # 50, # 100 y # 200.

- EL TANTQ POR CIENTD (%), EN PESO DEL TOTAL DE LA MEZ
CLA, DE LIGANTE BITUMINOSG A EMPLEAR.

LAS TOLERANCIAS ADMISIBLES, RESPECTD DE LA FORMULA DE -
TRABAJO, SERAN LAS SIGUIENTES:
- CERNIDD POR TAMICES SUPERIORES AL # 8 ASTM - & 4 %) DEL

FESO
- CERNIDG POR TAMICES COMPRENDIDOS ENTRE EL TOTAL
# B ASTM Y EL # 200 ASTM -+31% i;l

- CERNIDO POR TAMIZ # 200 ASTM - $1,5% Bl

- LIGANTE - $0,3% DEL
- PESG
TOTAL
DE LA
MEZCLA
SI LA MARCHA DE LAS OBRAS LO ACONSEJA, EL INGENIERO DE
CONSTRUCCION PUDRA CORREGIR LA FORMULA DE TRABAJU, CON OBJE-
TO DE MEJORAR LA CALIDAD DE LA MEZCLA BITUMINOSA; JUSTIFI--
CANDOLG DEBIDAMENTE, MEDIANTE UN NUEVOD ESTUDIO Y LOS ENSAYDS

OPOCRTUNDS.,

La dosificacidn ﬁrnyactada en laboratorio es la base ds
la f8rmula de trabajo. Generalmente, por ligeras variaciones
en la granulometrfa de los &ridos, y porgque la dosificacién
iltima de la mezcla ha de hacerse con los materiales cribados
por la instalacién de fabricacién, no siempre se puede repro-

ducir la granulometrfs proyectada en laboretorio.
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Es por tanto necesaric obtener, con la instalacifn de fa
brieacifn, una fdrmula de trabajo lo m&s semejante a la dosi-

ficacifin proyectada en laboratorio.

La obtencifn de la fdrmula de trabajo debe simultanearse
con ls puesta a punto de la instalacifin de fabricacién. Para

ello, las fases de la operacifin son las siguientes:

- Comprobacién de la granulometrfa de los &ridos acopia-

dos.
- Calibrado de 1la alimentacién en frfo.
- Ajuyste de la dosificacifin en frio.

- Comprobacién de la granulometris de los &ridos combing
dos a la salida del secador; de la del polvo recupersa

do; y de la de los &ridos unificados en caliente.
- Ajuste del ligante,

- Determinacién de las caracterfsticas de la mezcla fa-

bricada.
- Control de tembsraturaa.

= Control de tiempo de mezcla.

4,1, Comprobacifn de la granulometrfa_de los &ridos_acopiados

Se resumen en un gr&fico {(v. Fig 42) las granulometrfas
medias de los acopios y se comperan con la granulometrfa de =
los fridos que sirvieron para hacer la dosificacifn de labora
torio. En este gr&fico se pueden estimar las variaciones que

tienen las granulometrfes de los &ridos acopiados con respec-—

to a la tomada pars la dosificacién.

Si las varisciones no fueran muy grandew se pueden dar -

por buenos los acopios y pasar a poner a punto la instalacién.

Si las granulometrfas medias de los &ridos acopiados no
son iguales a las granulometrfas que sirvisron de base para =
hacer la dosificacifin en el Laboratorio, se vuelve a encajar

la granulometrfa total en el huso, siguiendo el procedimiento

antes descrito {ve 3.1.2.).
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ARIDOS MEDIOS EN LOS ACOPIOS)

{_....-..—_—

Fig.~— 42

ARIDOS PREVISTOS EN EL ESTUDIO DE LABORATORIO )




74

Con objeto de estiwar como pueden influir las variaciog-
nes de la granulometrfa de los &ridos en la dosificacién, y
de ello deducir las medidas m&s pertinentes a tamar durante
la puesta a punto de la instalacidén, obtencién de lé férmula
de trabaje, y control, o inclusc rechazar algGn &rido, es -~=-

conveniente hacer los siguientes tanteos:

Con las proporciones definitivas se calculan las granu-

lometrfas totales de la mzzcla, suponiendo:

12 - que la granulometrfa de los &ridos es la carrespon
diente a
a) su oscilacién m&xima superior

b) su oscilacifn m&xima inferior

2? - gue todos los &ridos, menos uno, tienen la granulg
metrfa media; y que el Sridec restante tiene la ma
xima y la minima de las desviaciones; repiti&ndo-

se la operacifn para cada uno de los &ridose.

Se aconseja comparar las granulometrfas nbtenidéa can --
los &ridos variados, can la correspondiente S los &ridos me-
dios; observando si la diferencia entre ellas rebasa las tgo
lerancias establecidas, 0 si las primeras se salen del huso

especificado,

En el cuadro de la pé&g. 75y figuras 43 a 47 --
puesde apreciarse clme pueden afectar a la granulome-
trfa toctal de las variaciones miximas de cada ano de
los &ridos en el caso més importante de que todeos va
rien en el mismo sentida.

Como puede observarse, aun contando con las va=
riaciones maximas, la curva gqueda encajada en el hu=
sa, excepto en laos tamices ¢ 50, # 100 y # 200, y --
pr&cticamente dentro oe las tolerancias para la gra-
nulometria.

Las desviaciones en los tamices de # 50, & 10U
y # 200 no son graves, debido a que este material -=-
proviene de la fraccifin fina presente en las &ridos;
la cual es en gran parte separada por el colector du
rante el proceso de secado; y puede variarse inde--
pendientemente, con lo gue es posible corregir las -
desviaciones por defecto o exceso de la misma.




VARIACILIZS DE LA GRANULUMETRIA TGTAL PRGDUCIDA POR

L4 VARIACIUN DE LA GRAWULOMETRIA DE LUS ARIDOS

ir /4| 3/8" |4 4 8 # 30 |# 50 |# 100 }po 200
Lf{mitae superiar !
del huso w0 {100 [ 8D |65 |50 o 23 15 8
Limite inferior
del huso 100 | 80 |60 |48 |35 19 13 7 0
Variacifin|Superior 100 }[97,4{T2,1)57,.74
izli: T2\ ygaialF.T.) | 100 |95,7|70,1|54,8 |42,83]22,86/16,28] 9,10 | 5,33
gruesa ‘|Inferior i0U |93,7|67,7]53,8 g
Variacién|Superiar 71,0(55,9 [43,73
de la graly yio(F.7.) |ou |95,7|70,1|54,8 |a2,83]22,86|26,28] 9,10 | 5,33
. i s 195, ' f ’ . , ’ .
na inferior 69,2154,1 [42,13
Variscién|Superiox 56,7 [45,65|26,15]20,04]|12,86 | 5,09
d 2 s
n: Yo mrely ialF.T) 100 |9s5,7{70,1]54,8 [42,83}22,86[16,28] 9,10 | 5,33
| Inferior 51,5 [39,08|18,69|12,99| 6,28 | 3,45
Variacién|Superior - 9,4 5,63
del fimw-
1?:: = Medie(F.T.) (100 |95,7|70,1]s4,0 |42,83|22,86/16,28] 9,10 | 5,33
Infaerior . 8,85 | 5,08
Veriacibn|syperior 1wu |97,4| 73,060, 766,55|26,15(20,04 (13,25 | 9,39
Je todos .
los feion|MedielF.T.) 160 |95,7|70,1|54,8 [42,83|22,83|22,86| 9,10 | 5,33
dos Infarior w00 |93,7|66,9]49,8 [38,368[18,69}12,99| 6,03 | 3,20

FaTe = F8rmula de trabajo.

4.2, Calibrado de la alimentacién en frfo

Una vez obtenidas las proporciones de la dosificacidn, la
primera fase de la puesta a punto de la instalacifin es el cali

brado de los silos de alimentacién en frio.

Se procede a cargar cada silec con el &rido correspondien=
teg y a continuacifn se realiza =l cslibrado de cada uno de =
allos, @1 cual consiste en determinar la curva de caudal sumi-
nistrado para las distintas regulacicnes del dispositivo ali--

mentador.
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En el caso de que haya dos variables a tener en cuenta -
el me jor procedimiento consiste en comenzar por una abertura
de la compuerta gque cumpla la condicién de ser 1+ 6 2 veces =
mayor que el tamafio méximoj y, modificando la otra variable,
obtener 4 6§ 5 puntos de la curva caudal/otra variable (varia-
cién de velocidad de cinta, amplitud de vaivén o frecuencia -

de la vibracién).

Se repite el calibrado parg otras aberturas de compuerta,

y todo el proceso para cada uno de los silos.

Para hacer cada una de estas determinaciones, se pone en
marcha el dispositivo de alimentacién de unoc de locs silos; se
dejs salir el material hasta que el dispositivo se pone a ré-
gimen; y se procede, bien a recoger directamente en un reci-
piente sl material suministrado en un tiempo determinado, pe-
s&ndolo a continuacifn o bien, conociendo la wvelocidad de la
cinta de recogida, a parar £sta y psaé: el material existente

en una longitud dada.

Cada determinacifn debe hacerse, al menos, pcr duplicado.
€1 silo deberf hallarse lleno por encima de un nivel mfnimo,

correspondiente, por lo general, s los 3/4 de su capacidad.

Como 1z humeded del &rido tiende a compactarlo y todos -
estos sistemas de dosificacién son volumétricos, las variacip
nes de humedad de un dia para otro o dentro del mismo dfa ---
tienden & variar le cantidad suministrada, sobre todo en los
&ridos m8s finos; lo cue habr& de tenerse en cuenta para ha-

cer las correcctiones necesarias.

Con este calibrado se dispone de una serie de gr&ficos -
que permiten seleccionar el ajuste de cada dispositivo alimepn

tador para obtener un caudal determinado de cada &rido.

4.3, Ajuste de la dosificacibpn en frio

Se ests entonces en condiciones de poder ajustar la dosi

ficacién en frfo para una determinads produccifn.

Elegida &sta y teniendo en cuenta la proporcifn de cada

£rido, obtenida en 2l estudio de dosificacifn, se fijan, sir=-
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viéndose de los gr&ficos de calibrado previamente obtenidos,
las regulaciones de las dispositivos de alimentacién de cada

une de los silos,

Regulacidn E Medida de

Aride de? alimen Tenpo Pesos Eludas,
tador fo) {kg) L/h)

G.gruesa 2 15 17,5 4,2
" 5 10 30,6 11,0

" B T 48,7 25,0

" 12 5 61,2 44,2

T

G.fina 2 L5 16,3 1,9
L 5 10 26,7 9,6

" 8 T 45,6 23,4

" 12 5 57,6 41,5
Arena 2 15 2l b 3,9
g 5 10 20,1 7,3

. 8 7 |, T 19,8

" 12 5 50,5 36,4
Filler z 15 2,50 0,6
) 5 10 4,72 1,7

" 8 T 5,83 3,2

L_ ] 12 5 5,9 4,3

Suponiendo que 1la produccidn de la instalacifin -
son 70 t/h necesitaremos de cada tamafio:

Gravilla gruesa 70 % 0,33 = 23,1 t/h
Gravilla fina 70 x 0,15 = 10,5 t/h
Arena 70 x 0,47 = 32,9 t/h
Filler 70 x G,05 = 3,5 t/h

Los puntos torrespondientes de requlacifn segdn
la curva de calibradg (ve Fige 48) son:

Gravilla gruesa 23,1 t/h 7,7
Gravilla fina 18,5 t/h 50
Arena 32,9 t/h 11,5
Fillexr 3,5 t/h 9,6

Se pone en marcha toda la instalacifn de alimentacién en
frfo y, una vez a régimen, se procede a la toma de muestras;
bien al final de la cinta; bien, como se ha indicada anterior
mente, parando la instalscifn Yy tomande una muestra del extre-

mo de la cinta.

Se realiza un an&lisi-s granulométrica y se comprueba si

se ha obtenido la dosificacidn prevista. En casco negativo, =
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s8 hacen las correccionss necesarias en la regulacifn de los
dispositivas de alimentacién, hasta censsguir que el error, -
respecto de la granulometirfa prevista, no rebase ciertas tols
rancias; las cuales est&n directamente relacionadas con las
tolerancias especificadas para la granulometria de la mezcla

(v. p&g 71}.

Pars hacer estas correcciones es muy 4til tener un grafi
¢o, en el que estén representadas la granulometrfa de los &ri
dos, el huso y la granulometrfa que se quiere obtener; y en
dondse, el representar la granulometrfa obtenida, se ve répida
mente el &ride o &ridos que influyen en 1la desviacién. (Fig.

49) .

Como el an&lisis granulométrico de la dosificacifn en --
fric hay que realizarlo muy a menudo, conviene tener curvas -
granulométricas de la misma obtsnidas por tamizado en hGmedo
¥ en seco. Normalmente, durante sl contral el tamizado ss --
realiza en seco, pero teniendo en cuenta la equivalencia caon
el tamizado en hémedo, que es sl que sirve de base al estudia

de dosificacidn,

Es preciso tener siempre presente que de mantaener la re-
gularidad de la dosificacisn en frfo depende la posibilidad -
del buen funcionamiente de toda la instalacifin y la obtencidn

de la mezcla propussta.

Las alteraciones de la dosificacién en frifo influyen en

el resto de la instalacién de la siguiente forma:

- Una alimentacifin en frfo excesiva para la produccifn =
fijada disminuye la temperatura, sobrecarga la criba,
Y hace que los tamafios m&s finos se pasen a los silos
en caliente de los tamarios més gruesos, alterandeo su =
granulcometrfa; el colector de polvo se sobrecarga 'y va
rfa la proparcifn de polvo extrafdo y su compesici6n.

- Una dosificacifn escasa en alguno de. los tamaﬁns,'apar-
te_de variar la granulometrfas total, influye sobre la -
de los Aridos calientes y hace gue uno de los silos que

de wvacfa.

- Un cambio brusco de alimentacifn de alguno de las &ri--
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i dos, por absrtura, cierrs u obstruccifn de la descarga,
influye inmediatamente =2n la disminucién o elevacidn ds
la temperatura de los &ridos a la salida del secador y
altera la granulometrfa de los &ridos cribados, scbre--
cargande o vaciando uno de los silos.
Las variaciones no controladas de la granulometrfa debi
das a la segregacién, sobre todo en los fiﬁcs, afectan
a la granulometrfa total y la mezcla va teniendo exceso

o defectoc de ligante alternativamente.

4.4, Comprobacién de la granulometrfa de los &ridos combinados a

la salida del secador; de la del polvo recuperado; y de la

de los Sridos clasificados en caliente.

Una vez a punto la dosificacién en frfo, se procede a --
H comprobar la granulometrfa de los Sridos a la salida del seca

dos y ls del polvo recuperado por-el colector.

Para slloc, se pone en marcha la totalidad de la instala-
cién, con el mechero en funcionamiento como si fuera a fabri-
car la mezcla, con la finica excepcifin de la adicifn del ligap

te.

| LAS ABERTURAS DE LAS SALIDAS DE LOS SILOS EnN FRIO SE ===
AJUSTARAN DE FORMA QUE LOS SILOS EN CALIENTE MANTENGAN SU NI-
VEL POR ENCIMA DEL MINIMO DE CALIBRADO, SIN REBOSAR.

DEBERA COMPROBARSE GQUE LA UNIDAD CLASIEICADORA EN CALIEN
TE PROPGRCIONA A LOS SILOS EN CALIENTE ARIDOS HOMOGENEODS; Y
EN CASG CONTRARIO, SE TOMARAN LAS MEDIDAS OPORTUNAS PARA CO--
AREGIR LA HETERGGENEIDAD. LOS SILOS EN CALIENTE DEBERAN MAN-
TENERSE POR ENCIMA DE SU NIVEL MINIMO DE CALIBRADC, SIN REBO-

SAR.

Cuando toda la instalacién est& & régimen (al caboc de 5

a 15 minutos, segln la capacidad) se procede a tomar muestras.

a) - de la mezcla de &rides a la salida del secador
b) - Del polvo recuperado por el colector

c) - de cads uno de los silos de almacenamientoc de los -

Bridos cribados en caliente.
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La mayorfa de las instalaciones tienen dispositivos que

permiten la toma de muestras de una forma cémoda.

La mayor =-

precaucifn a tener en cusnta es que la bandeja o recipiente =

para recoger los fridos debe coger todo 2l chorro de material.

toma a la salida del secador y en el colector;

No hay en ello mayor dificultad en lo que respecta a la

toma de muestras de &ridaes en cealiente, por lo

peroc si en la

compacto de la

construccifn de la mayor parte de las instalaciones modernas.

Por ello la mejor solucifn consistird casi siempre en --

descargar sucesiva e independieritemente el material de cada -

uno de los dispositivos al mezclador, y verificar la toma des

cargando el mezclador en un recipiente c en un camidn y reali

zar el cuartec y la toma de muestras con este material.

Con estas muestras se determina la granulometrfa de los

Sridos clasificados y la del polvo recuperado por el colector,

gue junto con el filler adicional, si es necesario, san los =

materiales a dasifiecar para obtener la mezcla proyectada.

frio

Sean los &ridos obtenidos les siguisntes:

ARIDO CRIBADO

Cernida panderal acumulado (%)

1" |3/am {3787 # 4 | 8|F 30| # 50]4100| #200
Gravilla grug
sa 100} 40 10 2
Gravilla fina ia0d 72 20 3
Arena fina 100 | 86]37,5/19,2|°8,8[ 1,6
Polva recupe-
rado 1006 | BS 65 40

Es necesario comprobars

- Que el polvo recuperado tiene una granulometrfa unifox

me .

- Que la cantidad de polvo reincorporado es constante

- Que sl filler adicional si lo hay,

manera censtante

se incorpora de una

- Que la proporcién polvo recuperado=filler adicional se

mantiene constantsa.

TeSricamente, si se ha conseguido en la sosificacidn en

reproducir la granulametrfa prevista, y no se han produ=



cigo oirdidas en el sistema de recuperacifn de polvo, se po-=-
drla volver & reproducir en caliente la cosificacién, valvien

do & combinar los &ridos cribados y el polvo recuperado.

Generalmente es muy diffcil reproducir exactamente la ==
dosificacién original, por las pérdidas habidas en la recupe=-
racién del polvo, y por no coincidir los &ridos suministrados

en frfo con los almacenados en los silos en caliente.

Por lo tanto, hay que volver a dosificar las proporcig--
nes de ls mezcla con los materiales ya secos y clasificados -
por la instalacifn, lo cual se rs=aliza de la misma manera que
la dosificacién en frio, realizanuo los reajustes necesarios
actuanao sobre la dosificacifn en caliente y 21 colector de -

polvoe.

Para realizar esta operacifn hay que valerse de:

1) = representar sm un gr&fica (v. Fig 50)

a/ Los limites del huso adoptado

b/ La curva granulométrica obtenida

¢/ La grasnulometrfa de los &ridos clasificados en -
calientes, y la del polvo recuperado y del filler
adicional, si lo hubiera

d/ La granulometrf{s de los &ridos acopiados

2) - observar las zonas de la curva obtenida donde ésta
se aproxima peligrosamente a los limites del huso o presenta

discontinuidades.

3) - tenienoo en cuenta los &ridos cribacos en calients
que 1nfluyen en cada zona defectuosa, reajustar la dosifica--

cifn =n calienta.

4) = como inmediata consecuencia, y para mantensr el --=
equilibrio de la produccifin, reajustar la cdosificacién en ---
frfo, teniendo en ouenta los A&ridos acopiados que influyen en

los &ridos en caliente,

5) - volver a determinar la granulometrfa de los &ridas
cribados y la del polvo después del reajuste; y tratar de, -

dosificando de nuevo las proporciones de cada uno de ellos, -

encajar la curva dentro del huso elegida sin que haya zonas =
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defectuosas inadmisibles.

En ocasiones estos tantecs hay que repetirlos varias ve-
] ces antes de llegar a conseguir una granulometrfa aceptable;

la cual pasa a formar parte de la f&rmula de trabajo.

| % 1" 13/4"13/87 |# 4 |# B |4 30| £ 504100200

Gravilla gruesa| 24| 24| 9,6| 2,4 0,5

Gravilla fina 28| 28)28,0|20,0| 5,61 0,9

Arena ) 40| 40 40,0 |40,0 |40,034,915,0{,7,7 |3,5 |0,6
Polvo resecuper. 3 3{ 3,0} 3,0} 3,0} 3,9 3,0{ 2,5 |1,9 [1,2
Filler Adicion.| 5| 5] 5 5,0| 5,0{ 4,d 5,0/ 5,0 (4,4 [3,4

TGTAL.. 100|100 |95,6 |70,4 [54,1]43,323,00s,2 |9,8 |5,z

4.5, Ajuste de ligante

Si la férmula de trsbajo coincide aproximadamente con la

que sirvif§ en lavsoratorio, se puede adoptar inmediatamente en

la f6rmula de trabajo la proporcifn de ligante resultante de

dicho estudio.

En caso contrario,hay que repetir el estudioc de dosifica
eifn de ligante con la nusva granulometrfa, obtenida en la —-

instalacién.

En ambas casos, hay gue ajustar la alimentacifn de forma

que ss obtenga la f@rmula de trabajo adoptada.

Para ello, seglin el sistema, ss procede de la siguiente

formas

3.5.1. Instalaciones de tipo discontinuo

Los pesos de cada &rido cribado que componen el amasijo
se deducen aplicando al peso de fste (funcifn de la produc--—
cifn deseada y del tiempo entre amasijas sucséivns) las pro-
porciones determinadas en la férmula de trabajo.

Supongamos qus la capacidad de la emasadera de la

planta sea 600 kg; las cantidades de cada &rido gue -
. entran a la amasadera son:

Gravilla gruesa 600 x 0,24 = 144 kg
Gravilla media 600 x 0,28 = 168 kg
Arena 600 x 0,40 = 240 kg
Filler recuperado 600 x 0,03 = 18 kg ;
fill t
Filler adicional 600 x 0,05 = 30 kg § -Ti8f 2

tal 43 kg
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Si la instalacifin no dispone de dos sistemas in=-
dependientes de alimentacifn de filler, se procederé
a una alimentacifn vaolumBtrica del polvo recuperado y
del filler adicicnal, en las relacién 3/5.
Ajustadas las bfsculas, s& procede a realizar varios ama
sijos, tomando una muestra y comprobando la granulometrfa., En

el casa d= que no sea la correcta, se retocan los pesos, y se

vuelve a comprobar.
Queda tan sflo ajustar la proporcifn de ligante.

a) Dosificacién por peso. Cuandoc el ligante se pese di-
ractamente an un recipiente, hay que tener em cuenta que geng
ralmente hay que hacer una pequeiia correccifn por exceso, pa-
ra compensar la cantidad de ligante que gueda mojande el reci

piente.

b) Desificacién por volumen. En este casc se calcula el
peso de ligante por amasijo, de.acuerdo con la proporcifn ---—

adaptada.

Como el ligante se mide en volumen hay que dividir el pg

s0 por la densidad.

La densidad del ligante varfa con la temperatura, y es -
por tanto necesario buscar la densidad correspondiente a la =
temperatura de trasbajo en las tablas existentes para este —-=

efecto (v. p&Sgs. 146, 147 y 148},

Una vez calculado el volumen por amasijo, se ajusta la -
capacidad de la bomba o dispositivo des gque esté provista la =

instalacifn, por medio del calibrade correspondiente.

Si la dosificacifn se hace en pesa, la cantidad
necesaria por amasijo se determina directamente. En
este caso:

600 x 5,84
SUE X Sl
100 35 kg de betdn

En el casa de que la dosificacifn sea volumétrica
es necesario pasar los kilos necesarios a litros a la
temperatura fijada para el trabajo. %

5i esta temperatura es 140%C el volumen de betdn
necesaric serf el cociente de dividir el volumen por
el factor de correccidfn a 1402C; &es decir:

] t'l,ﬂl 0 2 id 20ecC
0,9294 37,7 litros medidos a k

4,5.2, Instalaciones de tipo continug
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En este caso hay qus proceder, comc en el caso de alimen
tacién en frfo, a calibrar cada una de las salidas de laos si-

los de &ridos cribados en caliente.

Como las correas transportadoras del mecanismo de alimen
tacién de todos los silos de &ridos cribados estén é.nc:nnizg
das, el calibrado ha de hacerse variando la abertura de las -
compuertas. Como en el casoc de la alimentacién primaria, se
pone en marche la imstalacifn; y para cada abertura y &rido
se8 recoge el material suministrads en un nfimera medidu de ---
vueltas del mecanismo, Dividiends estas cantidades por el ng
mero de vusltas obtenemos el suministro de &rido por vuelta -
para las distintas aberturas.,rap:es;ntandq estos datos en un

gr&ficos.

Con estos gr&ficos, si se considera cada vuelta como un
amasijo, el ch&lculo de lné pesas necesarios de cada unoc de --
los Eridss, del filler y del ligante se puede realizar de una
manera similar a como se hiza para una instalacifn de tipo dis

continuo.

Las instalaciones de tipa continuo dosifican genaralmentse
el ligante en volumen, por medio de bombas rotatorias o de en

granajes.

Fijada la produccién & la instalacifn, se escoge entre -
los propios engranajes que sincronizan la alimentacién de Sri
dos y del ligante, aqu#l que hace dar a la bamba el néimero na
cesario de revoluciones para obtener més aproximadaﬁente gl -
caudal preciso; y se ajuéta exactamente la proporcifin de li=-
gante, variando el-caudal total de &ridos en caliente, mante-

niendo las proporciones entre ellaos.

Como en los casos anteriores, el volumen de ligante hay
que calcularlo a la temperatura de trabajo, debido a la varia
cifin de la densidad con la temperatura.

De los gr&ficos de calibrado se obtisnen las aberturas -

de compusrtas adecuadas para suministrar la cantidad de mate-

rial necesario de cada depfsitoc,

Pzra determinar el caudal de ligante necesarioc se
procede de la siguiente forma:



de ligante = 4.1 t/h cde zonde
1 DuG = €8 kg/minuto

70 t/h x 0,05
4.1 t/h o= 4.1

Como el ligante se va a medir en volumen, se divi
de este peso por el factor correspondiente a la tempe-
ratura de trabajo (0,3294 a 1402C); y, suponiendo su
densidad a 25%C igual a 1.0l resulta:

£8 kg/min
0,5294 x 1,01

= 72,5 l/minuto

En las condiciones 31e trabajo este caudal se pue=
de obterner aproximadamente funcionando la alimentacién
a 14 vueltas por minute, por un engranaje que suminis-
tra 5,15 litros por vuelta (Datos de un calibrado rea-
lizado].

Como la proporcidn, en peso, de ligante respecto
a los &ridos es del 5,84 %, la cantidad total de dri--
dos a suministrar pecr los alimentadores se calculard -
de la siguiente forma:

5,15 1 de betdn/vuelta = 5,15 x 0O, 9294 x 1.01 =
4,83 kg/vuelta y de aqui la cantldad de &ridos serd:

g 4,8
ig——i—*J—i = 82,7 kg de mezcla de arldos y filler/
5,84
vuelta.

Teniendo en cuenta las proporciones calculadas pa
ra conseguir la granulometria de la férmula de obra, -
el suministro de cada uno de los éridos cribados seréd
el siguiente:

Gravilla gruesa 24 % x 82,7 = 19,84 kg/vuelta
Gravilla fina 28 % x 82,7 = 23,16 kg/vuelts
Arena 40 % x B2,7 = 33,08 kg/vuelta
Polvo recuper. 34 x 82,7 = 2,48 kg/vuelta
Filler adicién 5 % x 82,7 = 4,14 kg/vuelta
100 % Bz, 70 kg/vuelta

Y la produccién

2 4

Bz,70 x 14 x 60 - 70 t/h

1 oocC

Una vez efectuada esta operacibn se pone la instalacién
en marcha y se procede a comprobar la.granulumetria totael de
1a mezcla ds &ridos. Se hacen los retoques necesarias, si -
son precisos, y se pasa a fabricar la mezcla y comprobar sus

caracterfsticas.

4.6. Determinacifn de las caracteristicas de la mezcla fabricada

en la _instalacidn

Una vez a puntc la granulometria y el ligante, sélo res-

ta comenzar la fabricacidén y obtener las caracteristicas de -
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la mezcla realmente fabricada, para compararlas con la fdrmue

la de trabajo.

Para ello, pussta en marcha la instalacién, cuasnde la --
mezcla sale en condiciones uniformes, se procede a la toma de
muestras para la fabricacién de prnbetés y la determinacién =
de la granulometrfa y la proporcifin del ligante. En las pro=-
betas se determina la estabilidad y deformacidn, y se realizs

el anflisis de huscos.

Si la granulometrfa y la proporcifn de ligante son las -
correctas, dentroc de las tolerancizs establecidas, se compa--
ran los resultsdos obtenidos en el ensayo.con los obtenidos -

para la flrmula de trabajo.

Como las caracterfsticas ffsicas de la mezcla varfan con
la edad es conveniente hacer dos series de probetas. Una se-
rie se ensaya inmediatamente, una vez enfriadas y determinada
su densidad; y la otra se enséya a las 24 horas. Las difereg
cias encantradas entre los resultados obtenidos al ensayar es
tas dos series sirven de factores de correccidéin durante el --
cantrolj el cual se realiza sobre probetas ensayadas inmedia

tamente.

Al comprober las caradterfsticas, le normal es gque Estas
se correspondan con las obtenidas al dosificar la férmula de

obra.

Comoc las condiciones de realizacifén de la mezclsa son di-
ferentes a las de Laboratoric puede haber diferencias en las

caracteristicas.

Cuando esta diferencia sea pequefia, y se cumplan las to-
lerancias, la puesta a punto de instalacifn puede darse por =

terminada,

Cuando, siendo correcta la granulnmetria‘y proporcidfn de
ligante, los resultados del ensayo de las caracterfsticas de
la mezcla no concuerden-con los de la dosificacifn de la fér-
mula de trabajo habri que pensar primeramente en una mala to-
ma de muestras; seguidamente, y por este orden, en una dafi-
ciente fabricacifn de las probetas, 6§ en una deficiente ejecu--

cifn del ensayo. ¥ .
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S5i existen discrepancias inadmisibles, en la granulometrfa
o en la proporcidn de ligante, hay gue corregirl=s y volver a

repetir toda la operacién,

4.7. Control de temperaturas

DEBERAN SENALARSE ©N LA FORMULA DE TRABAJO LAS TEMPERATU=-
RAS MAXIMA Y MINIMA DE CALENTAMIENTC PREVIG DE ARIDOS Y LIGAN-
TE.

EN NINGUN CASD SE INTRGDUCIRA EN EL MEZCLADOR EL ARIDC CA
LIENTE A UWA TEMPERATURA SUPERIGR EN QUINCE GRADUS CENTIGRADUS
(159C) A LA TEMPERATURA DEL LIGANTE.

La temperatura mInima de calentamiento previo del ligante
est4 determinada por la necesidad de que, para que &l envolvi-
miento sea perfecta, en el momento del mezclado 8l ligante de-
ber% presentar una viscosidad adecuada. Esta varfa con el =---
equipo empleado, pero en primera aproximacidén puede admitirse
gue estf comprendida entre 75 y 150 segundos Saybeolt Fursl (v.
Fige. 51}; debiendo ser tanto m&s alta cuantoc mayor sea el ta=-
mafio m&ximo del &rido empleado. Por la misma razfn, los &ri--
dos deben presentar una temperatura mfnima, con objeto de que
no se produzca un enfriamiento, al contecto.con ellos, que ha-

ja disminuir dicha viscosidad.

Por otro lado, las temperaturas m&ximas de calentamiento
previo estarén condicionadas no sfloc por la limitacifin de vis-
cosidad antedicha, habida guenta de las pfrdidas de temperatu=-
ra durante el proceso de fabricacidn {desde =1 calentamienta =
previe hasta el mezclado); sino tembifn por la cocndicifn de -
que en'ningﬁn momento el ligante se vea someiido a una tempera
tura que pueda producir su quemadura o inflsvsidr, Estas consi
deraciones limitan tambifn =1 celentamiento del #&rido, gque fax
ma el 95 % de la mezcla: si su temperatura fuera demasiada, =-
una vez mezclaco 2levaria la cel ligante por sncins dei lfmzte
antedicho.

TAMEIEN DEBERAN 32 ALARST: A LA JISTA Do LA uwiISTANCIA "DE

TRANSFURTE, DEwL CLI~A, 7 DEL £3<cIPL o ruESTA £ USRA EMPLEADD:
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_ _AS5 TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIWA DE LA MEZCLA AL 3ALIR

Dii MEZCLADCUH.

(=}
(¢

_ _A TE.-ERAT_ A MINIRA DE LA MEZCLA AL DESCARGAR L CA

INES DE TRAANSPURTE.

_ LA TEM3CRATURA HINIMA DE LA MZZCiLA AL EXTENDERSE.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezcla--
gar ss determina de forma que no se puada producir exceso de

t2mparatura en &l ligante.

La temparatura minima al extenderse es funcifn del clima
y del eguipo de conpactacién empleado, teniendo &n cuenta la
densidad a alcanzare. La temperatura minima al descargar los
camicnes debe s&r aljoc mayor, tenienda en cuenta el ritmo de
lisgada de los mismos, gue pueds pbligar a esperar cierto ---
tiempo sin extender 1a mezcla que gueda en la tolva y los dis
tribuidores de la extendedora. La temperatura minima de la =
mazela al salir del mezclador es funcifn de la anterior, de =
la aistancia de transporte, y de los medios de proteccifn con

tras =1 enfriamiento de que se dispangas

Fara el bet6n B0O/lul, el margen de temperatura -
paras mezcla es de 1452C a 1562C. Para una mezcla IVe,
que tiene un tamario mé&xima ds 1", ase adoptard 145 a 150
e an el momanto del mezcladoe Por lo tanto, el &rido
no pourf entrar en el mezclador a més de 145 + 15 = 160
0.

Suponiends que la pé&rdida de temperatura en la ins
talacifn sea ce 102L pare gl ligante y 15&C para el &-
rido, las temperaturas de precalentamiento de los matg

riales sont

detfin BO/LGQ .. L558C - 1652C {sin rebasar la tem-
peratura de inflamacién, 1702C)}
AZidOS «..sseees 16080 - 1758C.

La temperatura méxima a la salida del mezclador sg
r& 1502C, Suponiendo que el equipo de compactacifin sea
eficaz a partir de 902C; que can gl clima existente la
mezcla se enfcofe a rezfn de 3p0eC/h., cuando estd exten=
dida, y lU0fC/hora cuando esth protegida por el cobertor
del camnifn, o por la extendedara; y gue =2l tiempo de -
transporte sea 30 minutor, el de espera (maximo) de 13
minutos, y el de compactacidn de una hora, se tendrd,

Temperatura minima dz axtensifn 90¢ + 30% = 120¢8C

Terperatura minima de2 mezclaco 12028 42,52 = 122,520

Temperatura minima ce salida dzl mezcladar 122,53¢C
$ 52C = 127,5%C.
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4.8, Control de tiempos de mezclada

TAMBIEN DEBERAN SENALARSE, PARA EL CASG EN QUE LA FABRICA
CION DE LA MEZELA SE REALICE EN INSTALACIONES DE TIPG DISCGNTL
NUG, LOS TIEMPUS A EXIGIR PARA LA MEZCLA DE LOS ARIDGS EN SECO
Y FARA LA MEZCLA DE LUS ARIDOS CON EL LIGANTE, Y PARA EL CASUO
EN QUE LA FABRICACION DE LA MEZCLA SE REALICE EN INSTALACIGNES
DE TIPD COnTINUD, EL TIEMFG-TEDHIEU DE MEZCLA.

Para que la mezcla se considere aceptable, debe canseguir
se que 2l ligante haya envuelto completamente a los &ridos, sg
bre todo a los gruesos. A igusldad de las demé&s circunstancias
(forma del mezclador, disposicifn de las paletas, velocidad ds

giro de €stas, etc.) la envoltura depende del tiempoxde mezcla,

El tiempo de mezcla y la capacidad del mezclador definen
la preduccién de la instalacifn. Cuande fsta es de tipo dis~=
continuo, la capacidad se fija "a priori" como la m&xima admi=-
sible, y queda por determinar el tismpos. S5i la instalacifén es
de tipo continus, la produccifn horaria puede fijarse "a prio-
ri" (dentro de ciertos Ifmites) y el tiempo tédricn de mezcla
depende de la capacidad del mezclador.

peso de mezcla_en el mezclador
produccidn

Tiempo

En las instalacicnes de tipo continuo, la capacidad del -
mezclador se regula mediante la compuerta de salida, facilitap

do los constructores datos sobre el particular {v. Fig 52).

El tiempo mfnimao de mezclado se determina empiricamante -
de variss formas. Una de ellas, que parece gozar de prestigio,
es la cuenta Ross: mBtodo en el que se miden las partfcula$ sy
periores a 3/8" que presentan algdn puntec descubierto, y expree
sando su porcentaje ponderal en funcidn de tiempo de mezclado.
Se suele exigir un m&ximo del 10 % de partfculas con puntos =--

descubiertos (v. Fig 53).

Las consideraciones sobre tiempos mfnimas de mezclada pus
den obligar a corregir la produccién de la instalacién.
El tiempo mfnimo de mezclado de 19 segundos afecta
a la produccién.

a) Instalacifin_de tips discontinua

Suponiendo gque sdem&s de los 19 segundos del mez-




Densidad de la mezela en el mezelador = 2,02 t.

Contenido del mezclador 0,141 x 2,02 = - 0,285 t.

Produccién horaria fijada = 70 t/h = 1,167 t/min. Eh. 43
q-

Tiempo tebrico de mezclado = ?’?ig = 0,244 min. = 14,7 s.
I
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clado, hay que contar 5 segundos pars descarga del mez
clader, y otros 3 para su carga, el ciclo dars 2% segun
dcs, y como la capacidad del mezclador es de 600 kg, la
produccifn mhxima seré:

L

3 _8G0 = 74,5 t/h

0 . ;
?a sravista., Luego =l tiempo real =

ALk .

25
que es superior
de mezcla seré&:
600 _x 3 600
70 x 1 QLG
b) Instalacifin de tipo continug

[

- 10 = 20,8 segundos

Para un tiempo tefrica de mezclsdo de 1% segundos,
la capacidad del mezclador debe ser:
i0 0,359 3
S [ + =22
3 sc0 X 19 = 0,369 o ssa 2,02 0,1825 m
En la figura 52 se gprecia que la capacidad méxima
del mezclador es 0,155 m°. Luege habr8 que limitar la
produccién a

0,155
i — -
Al 59,5 t/h
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CONTROL DEL SUMINISTRO DE MATERIALES DURANTE LA FABRICACIGN

5.1. Control de los Sridos y filler

Una vez aceptados los acopios realizados, se seguir§ can-
trolando sl suministro de Aridos ejecutando los siguientes an-

sayost
a) Con cade unc de los tamafos de &ridas suministradas

3
Diariamente, o cade 100 m Un (1) an8lisis granulom&tri-
co {norma DGC-2.02).

Un squivalente (1) de arena
del &ride fino (norma DGC-
1.064),

de suministro.

Semanalmente, o cada 1 000 {Un ensaye (1) de peso espectf-
3 fico y absorcifn (norma DGC-
m 2.03).

b) Con el conjunta de los &Sridos
Semanalmente o cada 1 000 mJ{Un ensayo (1) de desgaste Los
Angeles (norma DGC-2.10)
Este nlmero de ensayos se sobreentiende como minima, con -
objsto de asegurar la continuidad de suministro cuando las con=-

diciones del mismo sean normales.

Euandd,pur cualquier causa, aumentara la dispersifin de las
resultados, se intensificari la toma de muestras; y sa& realiza-
rf el nlmerc de ensayos necesarios hasta averiguar la causa de =
la dispersifn, que pudiera chesdecer a que las condiciones medias
hayan variado; en cuyo caso se deberf iniciar un nueva acopio,
separado del precedente, o rechazar el Sridao, segdn sea admisi--

ble o no la variacidén.

Asimismo, y de manera general, se mantendrs la vigilancia
necesaria con abjeto de que en los acopios no se produzcan se--

gregaciones,

La toma de musstras se realizarf de acuerdo con la Noxrma

DGC-2,01.

5.2+ Control del ligante

Para controlar el suministro de ligantes se tamar8n mues-

tras de cada partida &n una obra de acuerda con lo expuesto en

J.2.1.




6. CUNTROL DE LA FABRICACIULN

La fabricacién de la mezcla comenzard una vez puzsts a —-
7]

punto la instalacién y definida la f6rmula de trabcajo.

Comienza entonces la verdadera misifn del Equipo de Caon--
trol; ya gque su cometido consiste esencialmente en lpgrar que
la mezcla fabricade sea homogénea a lo largo derla jornada y -
de dfas sucesivos, y aue su axtensiSn y compactacifn se lleven
a cabo correctemente. Para lograr lo primere, durante la fa--
bricacifn ir& realizango, de una forma periddica, una seris de
ensayas y controles, pars comprobar la buena febricacifn y --=
puesta en obra, dentro de las toleranciss permitidas; vy cON

| la ayuda de los datos que van obteniendo, colaborar a las rec-

tificaciones necesarias.

Can el control se tendr& una garantfa de gue la mezcla sa
le de la instalacifin de fabricacifin en las condiciones necesa-
rias para conseguir una buena extensifn y compactacifn, objeti

va final de su misidén.

El econtrel de la fabricacifin comprende una serie de misig

nes complementarias que pueden agruparse en la forma siguiente:

6.1. Control del suministro de materiales

Este control es de la mayor importancia, ya que la correg
cifn de deficiencias de los materiales antes de entrar en el =

ciclo de fabricacifin es fundamental para el fin propuesto.

S5e realiza de acusrdc con el apartado 5.

6.2. Control de funcionamiento de la instalacifn de fabricacidén

Aparte de la inspeccifin general para aceptarla, durante -
la fabricacién es necesario comprobar ciertos elementos que --
tienen directa influencia en 1a misma. Los elementss a contrg

lar son los siguientess

6.2.1. B&sculas

Las bisculas de dosificecién deberfn comprobarse perifdi-

camente (semanal o mensualmente) para estar sesguros de su co--
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rrecto funcionamiento, de la forma ya indicada en el Apartado 4.

Asimismo ser8 necesario hacer esta comprobacifn cuando las =

alteraciones de la mezcla indiquen gue ellas pueden ser la causa.

6.28.2, Dosificador del ligante

€1 dispositivo de dosificacién del ligante se comprobar$ de
furma perifdica (semanalmente) o cuando las circunstancias lo ---

| aconsejen, de acuerdo con lo indicado en’'el Apartado 4.5.
§.2.3. Cribas

El estado de las cribas se comprobarf periddicamente (sema--

nalmente) para vigilar las roturas de las mallas.

6.2.4, JTermémetros

—_—m e V3

Siendo parte importante de la fabricacién el gue las tempera
| turas s¢ mantengan dentro de las prescripciones, los termémetros

de que van dotades los depfsitos de ligante, secador y mezclador,
se contrestarin perifridamente, tomando temperaturas de forma si-

multénea con un termémetro de referencia de garantfa.

6.2.5. Tiempo de la Mezcla

Frecuencia m{nima: se comprobaré el tiempo de mezcla una vez

cada Jdos '‘haras de funcionamiento.

Se dispandré&n las medidas necesarias para asegurarse en todo

momento que el tiempo de mezcla =s el previsto.

6.3. Control de temperaturas
| Horariamente se realizar$ una inspeccién de la temperatura
J del ligante; de los Sridos a la salida del secador o en los silos

J de almacenamiento en caliente; y de la mezcla.

En cada uno de los camiones de mezcla se tomarh la.tempe:a-

tura antes de su salida al extendido (v. Fig 54),

{ Estas temperaturas se registrar&n en el impreso correspondien

te anotando la hora y, en el caso de los camiones, la identifica--

cidn,
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Fig. 54

6411112

344, Control de la mezcla bituminnsa

6.4.1. Toma de muestras

Ante todo, hay que tener en cuente que los resultados da
los ensayos dependen de la forma de reslizar la toma de mues-

tras.

Esta operacifin es, por tanto, la més delicade y diffcil;
ya que en todo momentoc hay que tener la seguridad de que la --
muestra tomada es verdaderamente representativas Por mucho cui
dedo que se tenga en esta operacifn, nunce resulta excesivoj =-
ya que los resultados de los ensayos obtenidos de una muestra -
mal tomada, y por tanto no representativa, llevan a confusienes
dificiles de subsanar; y el tiempo y las molestias Eﬁpleadal
en hacer una buena toma son, en realidad, beneficiosos para el

propio Equipo de Control.

La dificultad estriba en que pera realizar esta operacifin
s6lo se pueden dar recomendaciones generales; en principio las
contenidas en la norma DGC-2.01. (v. Apéndice 3 ). En cada cca
sifn, y pare cada caso, el inspector debs usar su buen sentido

para adaptar o modificar normas generales al caso particular,
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£l tamafic de la muestrs debe estar de acuerds con el tama
fio mé&ximo del Srido y las cantidades indicadas en .la norma ci-
tada.

Los lugares mejores para realizar la toma san aquélios en

que sea posible extraer la totalidad de una corriente eontinua

de materialsj; tal como la calfda de uns correa transpertadora,
ls descargas de una tolva, etc. En cada instalacifin deber&n es

cogerse los punios m&s apropiados.

Hay que evitar la pérdida de materiales, sobre todo finos
durante la toma. A este respecto los &ridos hGmedos o mezcla-

dos con ligante son mejor que los secos.

La musstra principal tomada ha de dividirse siempre por -

cusrteo hasta el tamafio necesario para el ensayo.

El empleo de cusrteador o de otros dispositivos similares

es superior al cuarteo msnual formands un cono con el material.

La toma de muestras desbe realizarse buscanda las condicig
nes medias de trabajo; es decir, evitando singularidades o ca

recterfsticas moment&neas.

6.4.2, Granulometris de la dosificacién

LOS5 ARIDGS PREPARADGS COUMU SE HA INDICADG ANTERIORMENTE,
Y EVENTUALMENTE EL FILLER SECO, SE PESARAN G MEDIRAN EXACTA=w—-—
MENTE; ¥ SE TRANSPGRTARAN AL MEZCLADGR EN LAS PROPLRCIONES -
DETERMINADAS EN LA FDAMULA DE TRABAJG.

La toma de muestras para cpntrolar l1a granulometr{s de la

mezcla de &ridos se reaiizar8, degln el tipo de instalacifin, -

en los puntos que se indican por orden de preferencia; siem—-
pre y cuando la tovas de muestras se puede realizar con la m&xi

ma garantfa.

I. A 1la descarga en el mezclador

11, A la descarga de la dosifieacifin en frio
III, A la salida del secador
En algunos casos podr% reslizarse de forma mixta; es de-

cir, realizando la primera toma al comienzo de la fabricacifin

en la descarrs el mezclador sin haber afadido el ligante; y ~.
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las sucesivas tomas mientras se 2st& fsbricanco, 2n cualguie=

ra de los otros dos puntos.

La comprobacifin de la granulometrfa de la mezclie de A&ri-

dos se realizar& de acuerdo con la norma DGC-2.02.

Con objeto de realizar en ensayo lo mé&s rfpidamente posi
ble, 21 tamizaoo se realizard en seco; y la comparacidn se -
har8 con la curvs granulométrica de la fdrmula de trabgzsjo, ta

mizada =n las mismas condiciones.

La granulomettfa de los &ridos se determinard al comien=
zo de ls fabricacién, y cada cuatro horas de trabajo, o 200 -

tomeladas de mezcla fabricada.

Las desviaciones méximas permisibles de la curva granulg
métrica respecto & la férmula de trabajo, expresadas en por--

centaje cerniooc ponderal acumulado por cada tamiz serén:

B

Tamiz # 4 y superiores

" # 8 a # 10C

" 4 200 .5

I+ 1+ 1+
= W ~
TOW

e4.3, Granulemetrfia del polva recuperadc por el caolector y de

los 8ridds cribados en caliente

NMormalmente, deberf comprobarse de uns manera periddica
la granulometrfa del polvo recuperado, y la de los S8ridos cri

bados, con objeto de aseyurarse de su constancia.
La frecuencia puede ser variable, seg@n la instalacién y
la homogeneidad de la mezcla.

En el caso de que ésta sea uniforme, los &ridos pueden -
camprobarse una o ©0sS VeCeS pOaT semanaj; y el polvo diariamen

te.

Asimismo estos ensayos se realizarin siempre que se obser
ven en ra mezcla variaciones que no puedan ser atribuidas a la

dnsificacifn en frio.

.4.4, Caracterfsticas de la mezcla bituminosa

Para comprobar las caracterfsticas de la mezcla fabricada



108

se realizard perifdicamente a lo largo de la jornada una tama
de muestras 5 la salida del mezclador, en el lugar de m&s ga-
rantfa, cade cuatrc horas de trabajo o cada 200 toneladss de

fabricacién.

Con la muestra tomada se realizarfn los siguientes ensa-

yos:

1) Granulometrfa y proporcifn de ligante
11} AnSlisis de huecos

[1I) Ensayo de estabilidad Marshall o Hubbard Field

[. Zranulometrfa y proporcifn ds ligante

El control de la proporcifn de ligante y la granulometrfa
de los &ridos recuperados se realizard siguiendo las normas --

J3C-5.05 y 5.08.

£tn el caso de que la iﬁstelaciﬁq posea un dispositivo cfl-
mud3 y seguro para la comprobacién de la dosificacidn del li--
gante se codrf sustituir o diferir la realizacién del an;ayn -
du extraccifinj pero, en este caso, cada ensayo de extraccién

58 sustituir& por dos o m&s camprobaciones duplicadas.

Las desviaciones méximas permisibles respecto a la f&érmu-
la de trabajo serfn las fijaoas en el Pliego de Prescripciones

Técnicas (ver pé&gina nGméro 71}

En =l caso de gue los resultados de la extraccién no cum-
nlan las condiciones previstas, se analizar®n los resultados;
4 se tomar8n las medidas adecuadas, teniendo en cuenta lo si=--

gulenteas

a) Granulometrfa correcta y proporciéfn de ligante incorrec

Si él ligante parece excesivo puede deberse a pfrdida de -
finos durante la extraccifn, lo que habr§ que comprobar repi---
tiendo en ensayo; o a un excgso efective de ligante, en cuyo =-

caso hay que rectificar la dosificacién.

5i el ligante paresca escaso, puede deberse a un mal lavado
des los &ridos durante la axtraccién; a a un defecto real, que

habrfia que corregirse.
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Granulomestris incorrzcta

¢ los &riaocs mezelagos en

=}
(=}

Si el anflisis grenulomEtraic
frfo 2ra currecto, puede oesberse z dafectas er =l cribado ¢ e2n

icacifn zn caliente.

¢} Granulomatrfa y proporcifn de ocetln incorrectas.

51 las desviacianes san dzl mismo ssntido, &s decir, si a
una granulometrfa mé&s gruess 0 m&s fina corresponge respectiva-
mente, menas o mhs ligante, lo m&s probable es quz las zltera-=-

ciones se deban a una segrsgacifn durants la toma de muestras.

5i los resultacos son de signo contrario, pueden deberse

a defectos de dosificacidn o amasadura.

H
™
I

En todo caso se comprobard si la sranulometrfa de los &
dos mezcliados en frfic es o no l& correcta, para Tepetir el ensa
yo de extraccién, retocando la acasificacién de &riccs o la pro-

porcifin de ligante.

.Anblisis _de huescos

Con las probetas fabricadas se realizard un an8lisis de -

huecos siguiendo la norma DGC-5.021.

Con los resultados inaividuales de cada una de las tres -

probetas de la serie se calculari el valer mediol

Cuandn los resultacos del anflisis de huscos no sean los
sorrectos, se analizarfn ocara tomar las medidss adecuadas, te-

niendo en cuenta los siguientes criterios:

a} 5i son correctas las granulometrfss de 1la mezcla de =--
Zridos en frio, ce las &ricos recuperados en la extreccifin, y
le proporcién de ligante, lo mbs probaple es que los malos re-
sultados se deban a una mala tema de la muestras para fabricar

as probetas, o a una compactacidn defectuoss por defscto o =-=-
exceso. Paras comprobar 3i se desbe 3 ello, conviene hacer un =

ensayo d= extraccifn con las propiss probetas.

b) Cuando naya alterscicnes en la granulomstrfa o la pro=-
porcifn de ligante, y las variaciocnss en los huecos sean de la
misma tendencia, eBs decir; m&s huecos con defecto de ligante

o de filler, o discontinuidades en la curva granulamétri:a;
/
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o menos huecos con exceso de ligante o filler y curva granulg
m&trica m&s continua, na cueda sino rectificar las causas ori
ginales.

c) Si los huscos no siguen la misma tendencia de las va-
riaciones d= la granulometrfa o del ligante, es dificil juzgar
las causas gue contribuyen s esta variacién.

Lo mejor es rectificar.la dosificacién y, cuando esté ==

ajustada, volver a repetir el an&8lisis de huecos.

III, Ensayos de estapilidad

De acuerdo con las necesidades, la musstra para cada una
de las tres probetas que componen una serie se tomar§, bien -
de distintos amasijos escalaonados entre dos comprobaciones de

la granulometrfa de los #ridos, bien de un solo amasijo.

La reslizacién del ensayoc se-har8 de acuerdo con las nor
mas DGC-5.,021, DGC-5,.,022 y DGC-5.03, teniendo en cuenta que -
la estabilidad de la mezcla varfa por el tiempo transcurrido
desdes la fabricacidn de las probetas hasté su ensayo. Las es
tabilidades y las deformaciones sobre probatas con veinticua-
tro horas de edad suelen ser, respectivamente, mas altes y ba-
jas que las obtenidas en obra con probetas ensayadas a las --
una o &as horas de fabricadas; y ser8 por tanto necesario --

gque el Equipo de Control tenga en cuenta estas diferencdas.

Normalmente durante el cantrol interesa tener los resul-
tados r8pidamente, y la determinacifn de la estabilidad s& ha
ce en cuanto se han enfriado las probetas; ello trae caonsigo,
generalmente, una pérdida de estabilidad y variaciones en la

deformacifin media.

Al comparar los resultados de ensayos hechos con las prg
betas fabricadas en la instalacifn, ensayadas a las dos horas,
y los de las probetas de la férmula de trabajo, que se ensayan
a las 24 horas, se pueden::alcular unos factores de corresccifin;
o mejor, simplemente, teniendo en cuenta las tendencias manifeg
tadas, valorar correctamente los resultados que se vayan obte-

niendao.

Al juzgar los resultados del ensayo de estabilidad hay --
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que taner =zn cuenta Ju: las exi.idas en el Piiego de Frescrip

cicnes Técnicas “ecerales son cifras minimas.

Normalmente ia dosificaciin en Laboratsrio tenmdr& unas -
caractecfsticas determ.nadas. Cuendo se ajuste la formula de
trabsjo se setarminan las caractecfsticaes de estabiliidad y dg
forsacifn de la mezcla realmente fabricada; los resultados -
obtenicgos suelen ser diferentes de= los obtenidos al dosificar
ia mezcla en Labcratorio, ya gque el procedimiento de fabrica-

cifn de 1z mezcla es diferents, y afecta a los resulitados.

Asimismo hasy gue tener =n cuenta que la estapilidad y la
deformacifin son muy sensibles a la temperatura a que s2 ensa-
ya y a la forma de fabricar la probetaj; per ello una proceta
de uns serie con valores dispares no tiene significado, debz

eliminarse d=l chBlculo de lass conciciones medias de le serie.

Es corrisnte asimismo gque las estabilidades y deforwacig
nes sean afectadas por el procedimienta operativa, #e es lo
mismo rampsr en una prensa mecdnica gque an una manual. La fa
bricacidn de Las probetas, de no ser mechnica, est8& muy afec-
tada par el operador.

La temperatura de fzabricscifn de las probstas afecta ---
igualmante sl =nsayo, danco resultados err&ticos.,

£5 gitfcil ger criterios para hacer rectificaciaones cuan
4o los resultados se spartsn de la media, parque depende del
vino de mezcla. En todo caso, cara juzgar los resultados hay
que contar con gue la composicifn de la probeta y de la mez--

cla sea la correcta.

enzral, las estsoilidedes y deformaciones deben man-

m

n

(=]

tznerss alrsdecor de la media obtenida en la puesta a punto de

la f8rmula de trabajo.

Cuando haya uns tendencia a que las satabilidades aumen-
ten o decrezcan las deformaciones, habrd que pensar en qus, -
deoido sl diferente sistema de mezcla, La dispersijn del li==
gante y filler =s mbs Intima en ia totalided de la masa, y Es
ta tendrf que sar m&s secaj dependiendo de los valores el gue
sea necesaria una correcccidn, en el sentido de aumsntar el -

ligante o disminuir ligeramsnts sl filler.



Igualmente puede suceder el caso contrario, debido a Lua

mezcle defectuosa, biem por la maquinaria empleada o, lo que

es m&s corriente, por una disminucifn del tiempo de amasadura

como consecuencia de pretender una produccifn mayor. En sste

Gltimo caso, suele coincidir con una disminucifn de la tempe=-

ratura de la mezcla.




7.

COnTRCL DE LA EXTENSIGN Y CLMPACTACILN

La misifn del E£quipo de Control en la extensifin, es la de
vigilar las buenas condicioneas del equipo a emplear, de la su-
perficie sobre lLa que se va a extender la mezcla y de la recep

cifn, extensién y compactacidn de la misma.

T«le Inspeccifn del Equipo

El egquipo empleado en el transporte, extensidn y compscta
cidn, una vez aceptado por el Jefe de la Unidad de Construc==-=-
cifn, depe mantenerse en toda momenta en buenas condiciones.
El Equipo de Control vigilari su estado y su correcto empleo,
de acuerdo can las instrucciones recibidas. En especial pres-

tar8 atencién a:

= la limpieza de la caja de los camiones

- el buen funcionamiento del enrasador y de la maastra

- la eventual calefaccifn de la maestra

= la limpieza de los rodillcs

- el llenado de los depfSsitos de agua de los compactado--

res

Cualguier andrmaslidad abservada se comunicar8 al Jefe de

la Unidad de Construccifin.

7.2. Comprobacidn de la superficie a pavimentar

SI LA EXTeEwSION DE LA MEZCLA REQUIERE LA PREVIA EJECULCION
DE RIEGOS DE IMPRIMACION O DE ADHERENCIA, ESTUS SE REALIZARAN
DE ACUERDO COn LOS CAPITULUS CORRESPCNDIENTES DEL PLIESOD DE ==
PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES.

SE COMPROBARA QUE HA TRANSCURRIDO €L PLAZO DE CURADO DE =
ESTUS RIEGUS, NG DEBIENDO QUEDAR VESTIGIOS DE FLUIDIFICANTE O
AGUA EN LA SUPERFICIE; ASIMISHMO, SI HA TRANSCURRIDO MUCHO ---
TIEMPO DESDE LA APLICACION DE LOS RIEGODS, SE CUMPROBARA QUE LA
CAPACIDAD DE UNIGMN DE ESTuS COGN LA MEZCLA NO SE HALLA PERJUDI-
CIALMENTE DISMINUIDA; EN CAS0 CUNTRARIO; EL IMGENIERO DE CUGNS
TR.CCIOM PUDRA GRDE .Ax LA EJECUCIO. DE UN RIESD ADICIUNAL DE =

ADRERERCIA
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7.3, Recepcifn de . la mezcla

EL TRANSPURTE DE LA MEZCLA SE EFECTUARA DE MODU QUE EL EX
TENDIUOU Y CUMPACTACIUW DE TuDA LA MEZULA PREPARADA oN UN UIA -
DE TRABAJO FUEDA TERMINARSE EwN EL PERIUDU UE LUZ SULAR; A ME-
NOS QUE SE DISPONGA DE UNA INSTALACION DE LUZ ARTIFICIAL; APRD
BADA POR EL INGENIExU DE CUNSTRLCUIUN. LA MEZLLA SE TRANSPUR-
TARA AP LUGAR DE EMPLEO DE MuDD QUE, EN EL MUMENTU DE DESCARGAR
AHUELLA EN LA EXTENDEDURA, SU TEMPERATURA NU SEA INFERIGLR A LA
ESPECIFICADA. SE RECHAZARAN AUWUELLUS CAMIUNES CUYAS CARGAS HA
YAN RESULTADU EXCESIVAMENTE MOJADAKS PUR LA LLUVIA; D CUYA TEM
PERATURA NU ALCAWMCE LA ANTES INUICADA; U AQUELLOS QUE DEHIE--

RAN HABERSE RECHAZADOD A LA SALIDA DE LA INSTALACILN DE FABRICA
CION.

Sin perjuicio de que a la salida de la instalacién de f&-

bricacifin se exsmine la mezcla para aceptarla o rechazarla, -

ahorrando as{ transportes infitiles, & su llegada al tajo el -
| I Equipo de Control deber8 aceptar la mezcla antes de su descar-

ga a la tolva de la extendedora (v, Fig 55).

Figs 55

6411125

Para estos controles se obssrvard su aspecto, uniformidad

de envoltura, contaminaciones y temperatura.

La temperatura y observaciones relativas a cada camifn se




consignar&n en el correspondiente parte.

Hay gue tener en cuenta que la temperatura del interior
de la masa es superiar & la superficial; y que en caso de dy
da puede verterse parcialmente el camifin en la tolva de la ex.

tendedora, y volver a medirla en distintos puntos.

Las razones que motivan el rechazamiento de una mezecla -

son?

a) Temperatura alta.

Cuando de la mezcla se desprende um numo azulado, gene=--
ralmente se debe a un sobrecalentamiento. En estie caso se rg

comienda comprobar inmediatamente la temperatura.

b) Temperatura baja

Cuando se aprecies en la mezcla un aspecto poco fluide, -
con los &ridos gruesos mal cubiertos, es sefial de que la mez=
cla ests& fria y deberd comprobarse la temperatura inmediata--

mente.

c) Exceso de ligante
El esceso de ligante puede apreciarse f&cilmente, pero -
es buena gufe observar el cono formado en los camiones, sobre

todo al llegar al extendido.

Cuanda la carga de un camifin haya asentado o flufdc més
de lo normal, serf una indicacifn de exceso de ligante. La
mezcle debs rechazarse. En caso de duda puede dejarse sxten-
der, tomar una muestra y sefialar la zona, para su posterior -
levantamiento si los an&lisis confirman el exceso de ligsnte

sobre las tolerancias de la f6rmula de trabajo.

d) Defecto de ligante
El defectoc de ligante en la mezgla se nota por la falta
de brillo, el recubrimiento imperfecto ds los &ridos, sobre -

todo de los gruesos, y el aspsctn.sualto del materisl.

Como en el caso anterior, se rechazari la mezcla o se ex=-
tender&, previa sefal del lugar, pendiente de los resultados

del laboratorio.
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e) Falts ce unifdrmidad

La fairta de uniformidad en la mezcls se aprecia por el dig
tinto aspecto de la misma en _iferentes zonas. La mezcla pusde

rechazarse cuando la faltae de uniformidad sea manifiesta.

f) Exceso de &rido gruesoc

Puede confundirse con un exceso de ligante, ya gque un de--
fecto provoca el ciro; perc la cunfirmacifn se tendré observan
do la mezcla y la capa extendida, cuya textura seré m&s gruesa

y abierta que las normales.

g) Exceso de &rido fino

Un exceso de finos provoca un defegcto de ligante, Se com-
probarf sl exceso de finos mediante la observacifn de la textu-
ra superficial de la mezcla una vez extsndida, asfi como poer su

compertamiento -al compactarla.

h) Excesc de humedad

5i la mezcla conserva un exceso de humedad se apreciarid -

un desprendimiento de vapor al descargarse. Parecerf como si -

tuviera un exceso de ligante, pero observfndola detenidamente -

se apreciard el desprendimiento de las burbujas de vapor.

i) Segregacifin de ls mezcla

| Las mezclas gue al ser extendidas presentan una segrega---
cifin excesiva de los tamarios gruesos y finaos, debzn ser rechaza

das.

j)} Contsminaciocnes

Durante el transporte la mezcla puede contaminarse con -=--

gas-oil, agua, polvo, restos vegestales, etc. Cuando la contami

nacifn es excesiva, debers rechazarse la carga, procedifndose a

evitar que se repitan dichas contaminacicnes.

7.4. Extensifin

LA EXTENDED:SARA SE REGULARA DE FUORMA JUE LA SUPERRICIE DE -

A
LA CAPA EXTENDIDA QUEDE LISA; Y CON UN ESPESOR TAL, OQLE UNA --
NSVER

VEZ CUMPALTADA, 3E AJUSTE & LA SECCION TRA SAL, RASANTE Y -

sVe
PERFIL ¢35 INDICADLS Ei LOS COARESPONDIENTES PLANULS, CON LAS TOLE
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{Fig. 86)

CALIENTE

€.~ INSTALACION DE TIPO CONTINUO
D ~ INSTALACON DE TIPO DISCONTINUO

T.~TODO TIPO DE INSTALAGION

POSIBLES CAUSASDE LOS
DEFECTOS EN LA FABRICACION DE
LAS MEZCLAS BITUMINOSAS EN

DEFECTOS QUE PUEDEN PRODUCIRSE EN LA MEZCLA

El contenido de ligants no sa cormesponde con el de Ia formula de trabajo

Lo gronulomatria de los arides no sa corresponde con la formula de rabajo

Exceso de finos en lo mezcia

Dificutiad para montener una temperatura uniforme

Eipeso an loa

@l de los

nho

Se observa ligonte sin mezcior sobre la mosa en el camidn

Se observa polvo sin mezclar sobre la masa en &l camion

Los dridos gruesos salen sin cubrir

- Lo mezcia no es uniforme al cargar en el comidn

La mezclo tiene exceso do igonie en un costado del camidn

La mazcla tuye o asiento en elcamidn

Mezela quemada

Mezclo demasiado parda 4 gris

Mazcla con exceso de ligonte

La mezcia despide humo en el camidn

La mezcla despide vopor en ¢l camidn

Lomaezcla tiens aspecto mate en el camion
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RAWCIAS ESTABLECIDAS Ew EL PLIEGU DE PRESCRIPCIUNES TECNICAS PAR
TICULARES. A MENLS QUE SE GRDENWNL OTRA CUSA, LA COLUCACIUN CO-
MEWNZARA A LL LARGU DEL EJE DE LAS ZONAS A PAVIMENTAR CUN SEC--
CIUN ASUMBADA; U EN EL LADU SUPERIUK DE LAS SECCILNES CUN PEN
DIENTE &N UN SULU SEWTILOD. LA MEZCLA SE CULULLCARA EN FRANJAS -
QUE TEwGAN UNA ANLHURA MININMA DE TRES METRUS (3 m).

Sobre la superficie en que va a extenderse la mezcla se —
dispondré una guia longitudinal, paralela al eje de La carrete
ra, que servirh de referencia para el conductor de la extende-
dora.

Se deber& estimay en cada caso, el espesor de la mezcla -
sin compactar que debe dejar la extendedora para obtener el es

pesor previsto. La reduccifin debida a la compactacidn oscila

normslmente entre el 20 % y el 25 %.

Esta estima se realizaré al comienzo de la extensifn; y,
una vzz fijado el espesor que debe dejar la extendedora, se -=-

|
|
'w camprobaré& frecuentemsnte mediante un punzén (v. Fifiu 57T) «

Fig. &7

[ 6411126

La cantidad de mezcla a lo largo de toda la maestra debe

ser lo més uniforme y constante posible.

LA CULLCACIUN DE LA MEZCLA SE REALIZAKA Cun LA MAYUR CON=
TInULDA:. PGIIBLE. SE WLRFRUHAAA it Lr TEWMPERATURA OF LA MEZ=~
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CLA QUE QUEDE SIN EXTENDER EN LA TOLVA DE LA EXTERDEDURA, Y -
DEBAJO DE ESTA, NO BAJA DE LA PRESCRITA.

Aparte del buen ﬁuncicnamientu de ra extendedora, la co-
rrecta extensidn depende fundamentalmente de la constancia de
la slimentacién. Lo ideal es que la extendedora no tenga que
pqrﬁrsa por falta de camiones que la aprovisionen; de no ser
asi, cuando la temperaturs de los restos de mezcla que quedan
sin extender en la tolva y distribuidores de ls extendedora =

descienda por debajo de la temperatura limite, deber& ejecu--

tarse una junte transversal.

:TRAS LA EXTENDEDURA .DEBERAN CCOLUCARSE SUFICIENTE NUMERO
DE OBRERCS ESPECIALIZALGS, ANADIENDU MEZCLA CALIEWTE Y RASTRI
LLANDOLA, SEGUN SE PRECISE; CON EL FIN DE OBTENER UNA CAPA -
QUE, UNA VEZ COMPACTADA, SE AJUSTE ENTERAMENTE A LAS CUNDICIU
MES IMPUESTAS EN EL PLIEGOD DE PRESCRIPLIOWES TEGNICAS GENERA-
LES.

Fig. 58

6411127

Se vigilard la superficie extendida para corregir faltas,
defectos de ls masa, etc.; pero siempre teniendo en wmenta que
la superficie dejada por la extendedora debe tocarse lo menos

pasible.

DONDE NG RESULTE FACTIBLE EL EMPLEO DE MAQUINAS EXTENDEDQ
RAS, LA MEZCLA PODRA EXTENDERSE A MANO, LA MEZCLA SE DESCARGA
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RA FUERA DE LA ZGWNA QUE SE VAYA A PAVIMENTAR; Y SE DISTRIBuI-
RA EN LGS LUGARES CORRESPOMUIENTES, POR MEDIG DE PALAS Y RASw=
TRILLOS CALIENTES, EN UNA CAPA UNIFORME, DE PGCA CUWSISTENCIA,
Y DE ESPESOR TAL, QUE, UNA VEZ EQMPAtTAEA, SE AJUSTE A LES --
PLA.OS CORRESPONDIENTES CON LAS TOLERAGCIAS ESTABLECIDAS., LGS
RASTRILLADURES NO DEBERANM PERMANECER SOBRE LA MEZCLA CALIEWTE

S1 wd VAN PROYISTUS DE CALZADOD ESPECIAL.

DESPUES DE HABER EXTEwDIDU Y COMPACTADU LA PRINEAA FHANJA,
SE EXTENDERA LA SEGUNDA Y SIGUIENTE (v. Fig 59); Y SE AMPLIA-
RA LA COMPACTACION PARA QUE INCLUYA QUIKCE CENTIMETROS (15 cm)
DE LA PRINMERA FRANJA. LAS
FRANJAS SUCESIVAS SE £OLD
CARAN MIENTRAS EL BORDE —
ADYACENTE DE LA FRANJA —-
CONTIGUA SE ENCUENTRA AUN
CALIENTE Y EN CONDICIGWES
DE SER COMPACTADU FACIL--
MENTE. DE WO SER ASI, SE
EJECUTARA UNA JUNTA LONGL

TUDINAL &

SOLAPE DE LA EXTENDEDORA SOBRE
LA GAPA CONTIGUA .~

La colocacifn por =-
franjas adyacentes obliga
a que el borde de la capa
centigua ss halle aGn ca- Ethiihay
liente. PFara ello hay =--

que emplear tantas extendedoras como franjas tenga el ancho to-

tal extendido, con un ligero desfase longitudinal unas de otras

(v, Fig 60}.

Esto no siempre es posible, debida a que exigé una capaci-
dad de produccién de al mencs 150 t/h para que resulte econdmi-

COe«

7.5. Compectacifn de la mezcla

LAS OPERACICNES DE CUOMPACTACION SERAN DEFINIDAS FUR ZL IN-
GENIERG DE CONSTRUCCIGN, A LA YISTA DFE LA3 CIRCUNSTANCIAS QuE -

Ei ELLAS CCGNCURRAN,

LA COMPACTACION INICIAL DEBERA COMENZAR TAN PRGATG COWD SE




. OBSERVE QUE LA TEMPERATURA DE LA MEZCLA EXTE~DIUA ES TAL, QUE
PUEDE SOPORTAR LA CARGA A QUE SE SOMETA SIN QUE SE PRUDUZCAN
DESPLAZAMIENTOS INDEBIDOS.

6411125

Y Fig. 60

. La tampnrutura méxima de la mezcla al comienzo de la com-
plat-cxén depende dé sus caracterfsticas y de las del equipo =
V-nploadu Yy cnnd1010nas de la obra. Generalmente puede comen--
‘xlkno &t—qﬁmpu:taciﬁn a temperaturas comprendidas entre 802 C
‘y 1008 C, ;Daher! tenersee cuidado al determinar la temperamtura,
metiendo bien la varilla del termSmetro en la masa y cambi&ndg
1s da pasicisn,

UNA VEZ'EUMFAtTADAS LAS JUNTAS TRANSVERSALES (wv. Fig 61),

LAS JUNTAS LBNGITUDINALES (v. Fiam 62). Y EL BORDE EXIFRIOR. SE_ _

TABLONES PARA FACILITAR EL MOVIMIENTO
DE LA APBONADORA FUERA DEL PAVIMENTO

GAPA COMPA

CAPA SIN COMPACTAR
J CAPA SIN COMPACTAR
& ;

COMPACTADOR

COMPACTACION TRANSVERSAL DE LA JUNTA COMPACTACION DE LA JUNTA LONGITUDIP

TRANSVERSAL
(Fig. 62)
( Fig. 61 )
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INICIARA LA CUMPACTACIUN LUSGITULINALMENTE PuR EL PUNTE MAS BAs
JU BE LAS DISTINTAS FRANJAS; Y SE CONTINUARA HACIA EL BURDE ==
MAS ALTO BEL PAVIMENTUL; SLLAPANDGSE LUS ELEMENTLS DE CLiPACTA-
CION EW 3US PASADAS SULESIVAS, QUE DEBERAW TEWNcR LOnGITLLEs Li-
GERAMENTE DISTI~TAS. LUS AUDILLGS LLEVARAN, SALVU IwDICACIGH =
£ CUWTRA, SU RUEDA MGTARIZ DEL LADC CERCANG A LA EXTCWUDEULRA ==
(v. Fig 63); SUS CA%2I0GS DE
DIRECCIGK SE HARAW SOBRE MEZ
CLA YA APISGNADA; Y SUS CAM SEYCCION PR LA EXTERSION o
BIOS DE SE«TIDG S5E EFECTUA--
RAN COW SUAVIDAD. .

Se evitarf el estaciona--
miento de los ccmpactadores
dentra de la zona no compac-

tada,.

En L2 comp=ctacidn ini-—--

cizl se darén genzralmente -

dos pasadas caomsletas. m—m DEL SENTIDO DE
-AVANCE
Paras esta compactacifn == { Fig. 63 )

inieial se suelsn smolear ==
compactauores de tres rueaas,
o téndem.

jLAS CAPAS EATEADILAS SE SCHETERAS LUEGL A UNA CDHPAQTAiIGN
SECULDARIA, MIENTRAS-LA MELCLA SE MANTIENE CALIENTE Y Efn CLNDI-
CIUNES DE SER COMPACTADA, DE FORMA QUE SE ALCANCE LA DENSIDAD -
ESPECIFECADA.

Se emplearén compactadores tfndem o de neum&ticos, siguien=-
g el m:smo procedimiento que el inicial, y realizancuo al menocs
tres vasadas completas sobre la totalidad de 1a superficie, o -

las necesarias rara conseguir la dersidad propuesta.

LA DENSIDAD A CULSEGUIR SERA, COMU MINIMG, EL NOVENTA Y CIN=-
€0 POR CIESNTO - (95 4) DE;LA CBTENIDA. APLICANDG A LA FORMULA -~
OE TRASAJU LA COMPACTACECH PREVISTA Eit EL METODD MARSHALL O HU-
BBARD FIELD-ENFLEALG; 0, EW SU DEFECTU; LA QUE INDIQUE EL ILGE

NIER DE COn3TRUCCICH, UEAIDAMENTE-JUSTIFICADA,
HU

SIDUALES DE LA MEZCLA, Y LA PRGPORCICH DE JELGS
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, DEDZRAN ESTAR CUMPREWDIDOS ENTRE LO5 LIMITES

]

ESTA CUMPACTACIUN SECLWUARTIA PUDRA IR oScGUILA OF UnA LCMPA
TAZILN FINAL CUE BORRE LAS HUELLAS DEJADAS POR LOS CQMPAtTAﬁmn-—
RETg

LA COGMPACTACI N ODEHZRA SER CunTINUA DURANTE TUDA LA JCAMNADA
De TAABAJU; Y S5E CUMPLEMENTARA CUw EL TRABAJU MANUAL NECESARIO
PAadn LA CLRRECCIUN OSE TODAS LAZ IRARCOULARIUADES JQUE SE PUEZDAN ==
PRESCSTAR EnN EL PAVIMEWTu, SE CUIDARA DE QUE LUS5 ELZMENTUS DE -
Lt HPACTACTIGe ESTEW SICMPAE LIMPIGS Y, &I ES PRECISD, HUMEDLS.

deper® tamuifn obDservarse sn la zona que se estd comocactan-
i2, la uniformidad, segr=gacicnes, fisuras, n zonas cuarteadas,
denidas genseralmente al mal zmolec de la maguinaris, parcs lsa de

2ida correccifn de las mismas y evitar su repeticifn (v.fig.64)

Tob. Juntas transversaies y longitudineles

EXCEPTC cw L CASU £M QUE SE UTILICEW JUNTAS ESPECIALES, EL
BURDE DE LA CAPA EXTENDIUY CiLwW ANTERIOAIDAD SE CORTARA VERTICAL=
MEWTE; Cun U3JETU DE DEJAR AL DESCUBIERTO UNA SUPERFICIE PLANA
Y VERTICAL EN TGud 35U ESPESUR:

CLUANDD LO3 BOHDES oE LAS JUNTAS LUAGITUDINALES SEAN IRREGU-
LARES, PRESEANTEN HUECGS, O ESTEs DEFICIENTEMENTE CUMPACTADLS, DE
BERAN LORTARSE FARA DEJAR AL DESCUSIERTO UNA SUPERFICIE LISA Y =
VERTICAL EN TODL EL ESPESOR LE LA CAPA.

El cortado d= lz junta suele sesr la operacidn peor ejecuta-
da debicdo a la laboriosidad., Debe insistirse en conseguir una -
cara regular y sana, oudiendo ser tolerante en cuanto a la verti
¢alidad, puesto gue hay criteriocs que preconizan gue as preferi-
ble gue no lo ses tanto, pars lograr um mejaor contacto y comoac—
tzcibne.

La junta depa ser lo mis rzcta posiole.

TUDAS LAS SUPERFICIES DE CUNTACTU CON FRANJAS CUGMSTRUIDAS -
CUN ANTERIURIUAD SE PINTARAN CuN UNA DELGADA MAWG UNIFORME DE LI
BANTE DE ADHERE~CIA, ANTES DE CuLUCAR LA MEZCLA NUEVA; DEJaiDO-

LL CURAR SUFICIERTEMoWTE.

5e emplesr8 betlm fluidifTicace o emulsifin, en cantidad --—-
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suficiente, pero sin exceso.

DONDE SE CONSIDERE NECESARIO, SE ANADIRA MEZCLA, QUE SE -
COMPACTARA Y ALISARA CON ELEMENTOS ADECUADOS, CALIENTES, ANTES
DE PERMITIR EL PASD SOBRE ELLA DEL EQUIPO MECANICO DE COMPACTA
CION. .

El espesor de la nueva capa ha de ser el preciso para que

al compactarse quede a nivel con la exjistente.

El material de solape es eliminard antes de la compacta--
cidn por medio de cepilleos o rasquetas, acumulendolo scbre el

borde de la nueva caps, después de eliminsr los gruesos.

Le junta se compactard, procurando gue la mayor parte de
la apisonadora marche sobre la caspa compactada, y que tan solo

unos 20 centimetros de la rueda carguen sobre la nueva capa.

El apisonado desbe continuarse hasta lograr que los bordes
de las dos capas queden a nivel.

LAS JUNTAS TRANSVERSALES EN LA CAPA DE RODADURA SE COMPAE
TARAN TRANSVERSALMENTE.

SE PROCURARA QUE LAS JUNTAS TRANSVERSALES DE CAPAS SUPER-
PUESTAS QUEDEN A UN MINIMO DE CINCO METROS (5 m) UNA BE OTRA;

Y QUE LAS LONGITUDINALES QUEDEN A UN MINIMO DE TREINTA CENTIME
TROS (30 cm) UNA DE OTRA (v. Fig 65).

Eje carrelera

(Fig. 65)
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7.7, Limitacisnes de La ejscucifin

LA FABRICACIGH Y EXTENSIUN DE MEZCLAS BITUMINUSAS €+ CalIER
TE SE EFECTUARAL CUANDG LA TEMPERATURA AMHBIENTE, A LA SCHBRA, =--
SEA SUPERIOR A Lu5 OCHG éRADLS CENTIGRADUS (BeC), Y NO EXISTA ==
FUnDAD. TEMOR DE PRECIPITACIGNES ATMGSFERICAS. NU OBSTANTE, SI
LA TEMPERATURA AMBIEZNTE TIENE TEMDENCIA A AUMENTAR, PODRA FIJAR=
SE EN CINCG GRADGS CENTIGRADGS (58C) LA TEMPFERATURA LIMITE INFE-
RIOR PARA PUDER EJECUTAR LA FABRICACIUN Y EXTEWSIUN DE LA MEZCLA.

SIEMPRE QUE SEA POSIHLE, DEBE EVITARSE LA ACCION DE TODC TL
PO DE TRAFICO SUBRE LAS CAPAS RECIEN EJECUTADAS, POR LU MENU3S BU
RANTE LAS VEIWTICUATRO HORAS {24 h) QUE SIGAN A SU TERMINACIUN.
SI ELLU NO ES5 FACTIBLE, LA VELOGCIDAD DE LOS VEHICULOS DEBE RELDU-
CIARSE A CUAREWTA KILGMETRUS POR HCRA (40 km/h).




127

B. PARTES DE CONTROL DE LA FABRICACION DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE

INSTALACION CENTRAL

8.1. Organizacifn y misiones del Fguipo de Control
La labor del Equipo de Eontrol que tenga a su cargo las
Mezclas Bituminosas debe quedar reflejada en los partes co--
rrespondientes, a efectos de inspeccidn y estadfistica.
La organizecidn en obra responde al organigrama de la -

figura 66.

INGENIERO DE
CONSTRUCCION

]

JEFE UNIDAD DE
CONSTRUCCION

SERVICIO REGIONAL
DE MATERIALES

GRUPQ DE LABORATORIOS
EQUIPO DE CONTROL AUXILIARES

TECNICO AUXILIAR DE I
CONSTRUCCION |

LABORATORIO MOVIL
MEZCLAS
BITUMINOSAS

®_ O :

LIGAMTES Y {[MEZCLA SALIDA PUESTA ENM
ARIDOS TRANSPORTE oBAA
VIGILANTE || VIGILANTE || VIGILANTE TECNICO
ENCARGADO | |ENCARGADO | |[ENCARGADO . | EncarGADO
VIGILANTE ‘ LABORANTE
AUXILIAR

( FIG. 66}
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Dentro de esta organizacidn, y para rsalizar esta labar de
unas forma eficaz, se han ordenado los distintos controles e ins
pecciones segidn su finalidad, con objeto de facilitar el rells
no de los correspondientes partes por los diferentes componentes

del Equipo, en la forma que se indica a continuacidn.

La misidén de cada uno de los componentss es la siguiente:

OGperacidn Misidn Encargado de realizarla
Supervisién Instalacidn Técnico Auxiliar de Construg
general Orden de sjecu- cidn

cién de ensayos

Partes
Control de Ensayos Laboratorio MB
ligantes y Partes Técnico Encargado Laborato-
&ridos rio MB- S
Dosificacidn | Aceptacibn Jefe Unidad de Construccién
mezcla pudiendo delegar en Técmico

Auxiliar de Construeeién

Control Mez- | Ensaycs Laboratorio MB
cla Bituming | Partes Vigilante Encargade (2) y --
sa ’ Técnico Egpcargado Laborato-
rio MB
Correccién o Técnice Auxiliar de Construg
aceptacidn cién, pudiendo delegar en -

Vigilante Encargado (2)

Control de sal Temperatura y peso

lida y trans-[{de la mezcla Vigilante Auxiliar (2}
porte Partes Vigilante Encargado (2)
Orden de salida Vigilante tncargado (2), pu-

diendo delegar en Vigilante
Auxiliar (2)

Puesta en Ensayos Laboratorio MB
abra Partes Vigilante Encargadao (3)
Aceptacidn Técnico Auxiliar de Construg

cidén, pudiendo delegar en -
Vigilante Encargade (3)

8.2, Parte de Control de Ligante y Aridos (v. Fig 67)

Los laborantes del Laboratorio de Mezclas Bituminosas toma
r&n las muestras, de acuerda con las instrucciones recibidas =-
del Técnico Auxiliar de Construccién, en la alimentacidn de los
acopios; en los silos de dasificacidn en frio, y a la salida -

de los mismos; en los silus de dosificacidn an caliente, v a -
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CONTROL DE LIGANTE Y ARIDOS oia
LIGANTE CONSUMO
=Lidail T A
TCMA RESULTADO CONTENIDO | CONTENIDO
TUGAR | WORA | REF. | ENSAYO iprescrpc TANGUE| “yyiciaL | FINAL GASTO
[
Tosque 1 | 117 [ 5B-42 | Penetrocidn [go-i00 LH 11000 L | 2000 & 000 ¢
95
1] L
Tonque 2 | 17 §B-43 | Penetrocid® " 55 —jo0 | Ne 2 6000 ¢ o 6000 &
TOTAL 15000 £
ARIDOS FRIOS SEPARADOS
EQUIV. CERNIDO PONDERAL ACUMULADD %
ARENA|TIPO | LUGAR | REF [ HORA[T\/2T 1" [3/4[ 12" [3/8" [#4 |#8 16 430 1#50 [ 100 |¢200]
56 |Arena |Acovie 3 |sa-142) 1O 100 |100 | 84 40 [26 |13 | 8
WGruess| Silo 1 N1G-13L] 11 100 | 86 “ |1
Filler | Gilo 4 |1F-134| 12 ) 100 | 89 | &9
Urid Acopia | |56-M0| 13 0o | 82 7 |3
drido nediof Acopio 2 |SH- 41| 14 100 87 |22 | 4+ 1
37 |[Areno | Sile 3 |IA-I33| IS ico | 98 | 82 4 (26 |13 | 5
Wdo medo| Silo 2 |IM-132| 16 100 Qo |26 | 7 1
Filler | Acopio 4 [SF-u3| 17 100 | 89 | 70
REGULACION  SILOS
1j2]3lals]s COMBINADOS
33| 15147 0,5 lAF- 107 100 9538 70, 12 [55,23 [44.59 2442 |17,22 |10, 56 [ 5.80
33|15 |47 05 lAF-t08| 15 160 |97.70 7101|5471 47,10 22.86 {15,81 |10.04 | 6,33
17
MEDIA 100 [06.54 [T0.62 |54.97 |45.84. 2364 1.5 | 1030 [6.07
33 (15 |47 0.5 | FORMULA TRAB 100 | 95 703 |538 [43.3 22.9 |16.3 {10.1 |53
ARIDOS CALIENTES SEPARADOS
| ) GRUESO IG - 155 11 100 | 42 12 1 4
ic-159 | 1§ ioo | 39 " 1
2) MEDIO w- 156 | 11 00 70 {22 | 3
M- 160} 16 100 72 [ 2t |34
3) FINOQ
4) ARENA kA~ 18T 1Y 0o | 88 36 | 20 9 1.5
1A=-161] 18 100 | 85 37 | 20 8 L7
5) FILLERRECUPERADC _ |iF-188 | 1l 100 | 83 | &4 | 41
IF-162| 16 100 | 82 | 67 | 38
6) FILLER ADICIONAL IF-143| 1 100] 89 |69
F-163] 6 100 | 90 | 67
REGULACION __ SILOS
1]glajlals|s COMBINADOS
24|2.8(40 0.5 |05 [ic~a3 [ 1 100 [8608 7048 54,4044 .04 72.40(1540 | 9.67 | 5.36
24 |28 [4.0 0.3 [05]ic- 84] 16 ieo |ga3e 70.80 [54.12 |42.68 22.80 [15.46 {9.61 |57
MEDIA 100 8572 [70.64 5476 43 36 2260(547 |5.59 |53
2428140 as (a8 100 |85.8 70. 4 [54.1 143.3 3.0 |15.2 9.8 |52

FORMULA TRAB.
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la salida de@ lod mismas. El Vigilante Encargado del Control de
Ligantes y Aridos les facilitard la informacién necesaria para

la identificacidn de las partidas que representan las muestras.,

Los ensayos se realizardn en el Laboratorio de Mezclas Hi-
tuminosas, cuyos laborantes entregarfn la hoja de resultades al
Tédcnico Incargade del mismo; quien comprobard la realizacién -
del ensayoc, los resultados obtenidos, pasard los datos al co---
rrespondiente parte, y luego comunicard los resultadas al Té&cnji
co Auxiliar de Construccidn, queddndose una copia archivada en

gl Laboratorieo.

En las casillas correspaondiantes a ”Afidca combinados™ se
han aispuesto espacios para anotar la regulacifén de los disposi
tivos dosificadores, correspondientes al momento de la toma de
muestras; dato que deberd ser facilitado por el Vigilante Enm--

cargado del Control de Ligantes y Aridos.

B.3. Parte de Control ge la Mezcla Bituminosa (v, Fig 68)

La toma de muestras la realizardn los labgrantes del Labg
ratorio de Mezclas 3ituminosas, de acuerdo con las instruccioc-
nes recibidas del Técnice Auxiliar de Construccidn. El Vigi-
lante Encargado del Control de Mezclas Bituminosas ressfiard el

lugar y hora de la toma,

Los ensayos se realizardn en el Laboratorio de Mezclas Bi-
tumincsas, cuyo laborante entregard los resultados al Té&cnico -
Encargedo del mismo; quien los comprobarf y pasari los datos -
sl Técnico Auxiliar de Construccién, quedindose una copia archi

vada en el Laboratorio.

En el apartado "Caracteristicas™, en la casilla "Temperatu
ra" se resefiard la del momento de la compactacién de las probe-
tas. El tanto por ciento de compactacidn se calculard con res
pecto a la densidad utilizedas durante la obtencidn de la férmu-

la de Trabajo.

En este mismo apartado se ressfiard, o bien los resultados
de las tres probetas realizadas durante la mafiana y las tres de
por la tarde o, en =21 caso de realizarse mds de dos series, los

resultados medios de cada serie de dos o tres probstas,
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CONTROL DE MEZCLA BITUMINOSA o 13/7/64
TEMPERATURAS
A 0 R A S
MATERIAL WeAR "5 75 Tiolw [z 13 ial] 516 [ir]e | MEDIA
ARIDOS SECADOR | MO | 41 | 139 | 140 | 142 | 138 | 139 | 140 | 141 | 140 140
LIGANTE lamENTACION] 146 | 145 | 146 | 144 | 145 | 145 | 147 | 145 | 143 | 144 145
MEZCLA CAMION 135 | 136 | 137 | 135|136 | 135 [ 134 {135 |135 | 134 135
COMPOSICION
_— TOMA | up |LIGANTE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO %
~_ltusar [HORA o PESOTIy2"| 1" [3/47[1/2"[3/87|# 4|+ 8| # 1] # 30{ ¢ 50|# lo0ft200
Wi- 1035 | Mezclodor | 130 | 134 | 5.8 100 |86.19 Ta32|54.16 [44.14 2236 (449 | 9.45] S.10
M1 - 104 | Camign |12 °° | 137 | 55 100 (85.36 7030|54.37[42.90 2196 |15.52| 9.50 | 4.83
{106 |Mezchador [ 15 °* | 132 | 5.7 100 [86.50 71.00 53,92 (43.20 21.85 |4.62 (961 |5.17
fuo- 23 [comidn [17°° [ 139 | 6.1 100 |85.29 7093 |54.62 |44.00 22.85 |I5.80| 273 | 5,13
B0- 24 |Mezclodor| 17 2 | 136 sS4 200 |85.20 70.52 |55.81 [43.80 2290 [15.31 | §.82| 523
MEDIA DEL DA 5.8 100 |85.68 T0.T4 | 54.17 {43.58 22.54| 15.10| 9.63| 5.09
FORMULA TRABAJO 5.7 100 {as.so 70,4 154.) |43.3 25.0(15.2]98]5.2
CARACTERISTICAS -
TOMA DENSIDAD HUECOS A ESTABILIDAD |DEFORMACION
REF. [ooaR [nora |TEMP |ig 7 am3 |7 COMPACTIE7CLA [RELLENOS] kgt 001"
M- 102 | Mezckdor] 9°° | 128 2.39 949.1 4.74 72.90 792 9
Mi-03| 13 | 126 2.35 97.5 6.24 66. 92 835 0.
M- lo4| ° 12 |134 2.44 10L2 2.74 82.6l gyo 13
W-jos| " 4% |i3s 2.42 100, 4 3.54 78:49 853 14
w-106| * 5% | 134 2.45 10. 6 2.33 84.87 869 8
Mi-l07| " 7% | 129 2.39 9. 4.74 72.9¢ 876 12
MEDIA DEL DIA 130.5 240 949.5 4. 33 74. 73 852 10
FORMULA TRABAJO |[l130.0 241 100.00 4. 00" 78.00 870 12

ASIJO
E‘ﬁ'vo:. [PARlnos kg. 500

RENDIMIENTO PLIGANTE kg.28.5 |TOTAL kg. 528.5
HORAS TRABAJO  [LECT CONT. AMASIJG-REV| PESO .
COMIENZ O] PARAD [HORAS loow ENZO [PaRADA] DIF .| FasRic | '/ CONSING. (IGANTES
8 ] 4 o 300 | 3500 [i58.550| 39.G |VOLUMEN CONSUMIDO 15000 £
13 17 3 305 |488 183 |96.7I5 | 32.2 |FACTOR CORRECCION TEMP. G:9264
PESO CONSUMIDD 14.24 34
% S/ TOTAL MEZCLA  4.99
ALES DIA 7 483 |255266| 36.3 |% S/ TOTAL ARIDOS =~ 525
COMPROBACION DE LA INSTALACION
TANQUES LIGANTES Bien SECADOR Humo negre o ks  K,.30
ALIMENTACION PRIMARIA Bien MEZCLADOR Bien
CRIBA Bien DESCARGA MEZCLA Bien
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Los datos de ctemperaturas, consumo de ligante, horas de --
trabajo, anomalias observades, etc., los tomaréd el Vigilante En
cargado del Cantrol de Mezclas Bituminosas, para cdonsignarlos -
en el parte gue redactard al final de la jornada el Técnico Au-

xiliar de Construecidn.
La comprobacién diaria de la instalacidn la realizard di--

rectamente el Técmico Auxiliar de Construccidn.

B.4. Parte de Salida y Transporte de la Mezcla Bituminosa {v. Fig

£3)

Este parte,en sl que se reccgen los datos de la salida y -

transporta de la mezcla bituminosa, lo rellenard el Vigilante -

Auxiliar de Control de Mezclas Bituminosas, y lo comprobaré su
Vigilante Encargadao, quien lo entregard al final de la jornada

al Té&cnico Auxiliar de tonstruccifine El citado Vigilante Auxi

liar entregard al conductor del camidn un vale donde constaran
las toneladas transportadas, y la hora y temperatura de salida

| de la instalacién, asi como si se ha tomado muestra o no.

8.5. Parte de Inspeccifin de la Puesta en Obra de la Mszcla Bitumi-

nosa {(v. Fig 70}

| Este parte estd destinado a recoger todos los datos necesa

rios de la ouesta en obra de la mezcla bituminosa.

Lo rellenard el Vigilante Encargado del Control de la Puesg

ta en Obra.

€1 Vigilante anotard la hora de llegada, la temperatura y
el lugar aproximado donde se extiende cada camidn; y en la ca-
silla da-"Incidencias™ haréd constar cualquier deficiencia obsezx
vada en el transports o en el aspecto de la mezcla, as{ camo --
aquellas incidencias que surjam durante la puesta en obra de la

mezcla.

Asimismo anotara los datos de la obra realizada y meteoro-

légicos indicados.

Adem&s del control de compactacién ejercide por un vigilap
te al pié del tajo, se comprobard la calidad de la misma mediap

te ensayos efectuados sobre muestras recogidas "in situ®™ a ser
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SALIDA Y TRANSPORTE MEZCLA BITUMINOSA

pa_13/7/64
HOJA N2
LECTURA: CONTADOR G BASCULA SALIDA
TAMON INICIAL FINAL | DIFERENCIA | |ONELADAS TEMP. HORA
M- 189.403 o 15 5 7.9275 135 815
| - 236722 15 30 15 79275 135 B.27
| M- 306081 | 30 45 15 79275 136 8.39
M- 375506 45 &0 15 " 7o275 136 8.5
M= 408 791 [1e] 75 15 79275 135 Q.03
M- 189.403 | 75 90 5 7.9275 137 %15
M- 236722 %0 105 15 79275 136 9.27
W- 306081 105 130 5 7.9275 137 9.39
W - 375506 120 135 s 7.9275 136 Q5!
M- 406,791 135 150 15 79275 134 10.03
M- 189.403 150 165 | 15 79278 154 0.15
Ww- 236722 | 1es | 180 5 | 79275 135 10.27
M- 306 08t 180 195 5 79275 136 10.39
W- 375506 | 195 210 15 79275 135 1051
| - 408791 210 225 | 15 79275 134 .03
M- 189.403 225 240 s 7.9275 136 .15
M- 236,722 240 255 15 79275 136 .27
M- 306081 255 270 15 79275 133 .39
| W - 375.506 270 285 5 792715 134 12.51
M- 406.791 | 285 298 13 8700 135 12.03
M- 189.403 298 313 15 7.9275 136 4.5
M- 236.722 313 328 i5 79275 137 14,26
W - 308081 328 343 5 79275 135 14.37
M- 375.508 | 343 358 is 79275 154 14.48
- 406791 358 373 5 79275 136 14.50
| 1 - 139.403 373 338 15 79275 137 15.10
W - 236,722 388 403 5 79275 135 15.21
M - 206.081 403 418 IS 79275 139 15.32
M - 375.506 418 433 5 79275 134 |5.43
M- 406 791 433 448 | 15 79275 134 15.54
M~ 189.403 448 463 I5 79275 135 16.05
M — 236 722 463 478 i5 79275 138 16.16
W - 305081 478 495 5 79275 135 16.27
M - 575.506 493 508 s 79275 134 16.38
M- 406.791‘7 T 508 525 il 89845 135 6.49
[0 1 P 2774820
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PUESTA EN OBRA DE LA MEZCLA BITUMINOSA
D18 B/7/64 woyane___
RECEPCION INSPECCION
LLEGADA
CAMION Ry TEMPO |LOCALIZACON TRANSPORTE
v 150403 T = oG n;srnucanuenanf’ll—‘m km
M - 236722 8.42 130 48,632 [ MPIEZA CAMIONES Bien
M~ 306.081 8.54 152 48,654
M- 375.506 9.06 133 48.677 EXTENSION
M- 406791 9.8 132 48.699 | LIMPEZA EXTENDEDORA Bien
\ M~ 189.405 | 930 | i34 | 48721 |MAESTRA Bien
: M- 236722 942 131 48743 | MECHERO <ien
I ol u- 306081 9,54 135 48.766
i 2| w-315506 | 1006 | 132 | 4a7es | coMPACTACION
f E] u- 40679 0. 18 130 48800 | TIPomag.__Triciclo PESO_ 7. t
i 21 u- 189.403 10.30 131 48823 |umpeza__Bien  miEgco__Bien
| 81 - 2set2 10.42 131 48 846 | TPOMAg.__ Tanden PESO__12 ¢
3 [ w- s0u08s oy ah 24.968 umpiEza___ Bien  Rmigso._Bien
S[w-3m%06 | 1106 | 131 4RO | i !
a : LIMPIEZA . RIEGO
| w- 206701 118 i30 48.912
@ | M- 189.403 .30 131 48.934
wl w- 236722 .42 132 | 48.957
| m- s06081 | 1.5 129 48.979 |OBRA REALIZADA
3| M-smse | mos | 1o | ascos |[E ek T, o Tesemodl i1
] M- 406791 1218 131 49.029 F2592 1 560m| 4cm |28:8.8 | L2752
: 2| w-189.403 14.30 132 49,053 (
I 5] m-236722 Al 133 49077 '
‘ § M - 306081 14.52 130 49, 00
z[| M- 375506 15.03 129 | 49.123 TOTALES
§ M~ 406,791 i5.14 152 49. 146
] M- 189403 15.25 133 | 49.170 |DATOS CLIMATOLOGICOS
TF w- 23672 15,36 131 49.194 MA RANA TARDE
:: M- 30608! 54T 134 49.217 TEMPERATURA MIN 2 ec 33 2?cC
| n-3s75506 | 15.58 130 | 49.240 | s (@] [6
M- 406.791 16.09 129 | 49.263 |
- 199407 16.20 130 452486 %mruln en pk. 49 0i0
M- 2356722 16.51 131 49.309 Segregacicn _en pk. 49,150
M - 30608l 16.42 130 49.333 Tomo de muestros _en  p. k. 49.140 y49,i60
M - 375.506 16.5% 129 49,356
W - 406,791 17.04 131 49.383

Fig. 70
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posible con una saoncz tomamuestras, o an su defecta can esscople.

La frecuencia minima serd de una comprobacién de densicad
®in situ” por cada cos mil metros cuadrados de capa de rodadura

compactada.

Al mismo tiempo gque se determina la densidad de la probeta
tamada "in situ®, se hard la comprobacidén de densid;d, sobre ==
una seris de tres probetas de comprobacidn moldeadas con un ma-
tarial procedente del mismo amasijo que el material de la probg
ta tamada "in situ®.

Para lograr la identificacién del amasijo se procederd co-
me sigues

£n el Parte de "Salida y transporte de msz:l;s bituminaosas”
se consignar§ en la casilla corraspondiente al camién afectado
®srobeta in situ®, haciéndolo constar en el vale que se entrega

sl conductor del camidn.

€1 Vigilante Encargado del Cantrol de la Puesta en Obra, al
recibir dicho vale dispondrd una estaca a la altura del lugar an

que la extesndedora haya depositado el amasijo sefialado.

Despufs de gue pase par el lugar sefalado el equipo de com-
cactacién, el Vigilants marcard sobre la capa compactada el lu-

gar donde se ha de tomar la probeta con la sonda.

B.6. Parte “"Rasumen Diaria® (v, Fig 71)

El parte esti designadeo a recoger diariamente todos las da

tos obtanidos durante el control de la instalacidn.

Lo rellenari el final de la jornada el Técnice Auxiliar de
Construccidn, anotanzao los valores medios cbtenidos durante al
ifa para los distintos materiales; también consignars tos datos

4e la Férmula de Trabajo para una rapida comprobacidn.

Ds este parte hard diariamente dos ejemplarss; uno lg en=
tregard al final de la jornada al Jefe de la Unidad de Construg

cién, y el etro lo archivard para su uso.
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RESUMEN DIARIO Bl

LIGANTE
'RESULTADO DE ENSAYOS CONSUMO (1)
ANTERIOR | DEL OIA [ - teraL
ARMEISLR [NARMSTELE 152.6217 | 14.2434 | 166.8651
ARIDOS
COMBINADOS CERNIDO PONDERAL ACUMULADO %
FRIOS 1 l 1" | % e | % | e |#a]mie w30 #s0]#00lpzo
Medics 100 (96.54 7067 54.97 |45.64 2364 16.51 [10.30]6.07
Formula Trabajo 100 | 950 703 {S3.8 |43.3 [22.9 |16.3 [10:1 |5.3
o ;
w
;-_(’ CALIENTES
=
Wl Media 100 |85.72 064 |5476 4336 ?z.colls.u 959|531
<
= | Formota ranaio 0o lese| [Toelseifazs] asoli2[as [s2
o
x g : B
» MEZCLA BITUMINOSA COMPOSICION
> |
3 TE";E::_";“:S LIGANTE ’ CERNIDC PONDERAL ACUMULADO % ‘ |
! ARIDOS [ w3 | 3
@ | Secodor 140 Y% [525(1 4|1 fa | %2 | 7a |#4 | #8 | #8430 | #30 | sool#a0c
& | LIGANTE
; Alivientonion. § 145 MEDIA |58 100 18568 7074 54,17 {4358 22.5415.10| .65 [5.09
w § MEZCLA 2 FORMULA ; 3
z | Camion 135 | rragage |57 100 |85.6 7041541 1433 23.0(15.2]| 9.8 |52
.4
© IRENDIMIENTO CARACTERISTICAS
o HORAS DENSIDAD WOECO3 % ESTABILIDAD DEFORMACION
& TRABAJO 7 kg/dm? MEZCLAS | RELLENOS kg f Q0" )
2 | TONELADAS i
| ragmicapas | 255.266 | MEDM [240f 433 | 7473 852 10
RMULA ¥
s ty 36.3 | onmaco 24| 400 | 78.00 870 1
z : i
g PUESTA EN OBRA
il N
& | 08RA REALIZADA pk.43.60 i #k 49,383 DATOS CLIMATOLOGICOS
® [EsPesor : TEMPERATURA MINIMA LLuvia
o MEDIO SUPERFICIE VOLUMEN MAHANA TARDE MARANA TARDE
3 4 em| 2818.8 m n2.752 m?| 21 ec 33 °c wo o
INCIDENCIAS
INSTALACION PUESTA EN GBRA
Humo negro_secador _ i4. 30 h Juntas tronsversales s k. 49.a10
Segre a;idn . p.k: 49,150

Fig. T4
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B.7. Parte Resumen de las Variaciones Diarias de las Caracteristi

cas de la Mezcla Bituminosa (w. Fig 72}

El parte esté concebido para recoger de forma grafica las
variaciones diarias de las caracteristicas obtenidas durante el

control de la mezcla bituminosa,

El parte, que deberd ser rellanado por el Técnico Auxiliar
de Construccién, permitird tener una visifn de conjunto de las
variaciones diarias de la fabricacidn, con ocbjeto de observaer -
las tendencias o desviaciones gque se producen y tomar las medi-

das oportunas.

Se deberdn marcar las tolerancias con traze rojo a lo lar-

go de cada lfnea, para tenerlas bien destacadas.

El T8cnico Auxiliar de Construccidn deberd tenerlo siemprs

a la vista en lugar apropisdo de la parsd del Laborstorio.
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APENDICE N8 1 - PRESCRIPCILNES SOBRE LIGANTES BITUMIALSGS

Ligants gitumipnoso: Mezcla de hidrocarburos de origsn natural o pi

rogenado, o combinacifn de ambos, frecusntemente acompanados --
por sus dsrivadas na metilicos; asenciaslmente soluble en sulfy

ro de carvong.

tu

Ligant oso_Lfguido: Agquel cuya penetrscifn, a veinticinco
grados centigrados (25%C} es superior a trescientos cincuenta -
(350) dé&cimas de milimetro, bajo la accifin de un peso de Ccin==-

cuenta gramos (50 g) durante un segundo (1 s).

ante o0ituminosg semisélido: Aquel cuya penetracién, a veinticin

|
|
|
|

co grados centfigracos (259C) es superior a diez (l0) dé&cimas de
‘miLimetrm, bajo la accién de un pesoc de cien gramos (100 g) du-

rante cincao segundos (5 s).

Betfn asféltico: Producto bituminaoso semisdlido, preparado 2 car--
tir de hidrocarburos neturales, por destilacién; gue caontiene
un pegueroc tante por ciento de productos vol&tiles, y possees pro

piedades aglomerantes caracterfisticas.

tén asfaltico fluidificadeo: Prcducto resultante de la incorpora-

cifn, & un betdn asffltico, de fracciones liquidas, mf&s o menos

volstiles, procedentes de la destilacifn del petrélac’.

detln asfBltico fluidiricedo de curado rﬁpidur'Aqqel en el gus la

fluidificacifn del betdn asf&ltico se ha llevado a cabo can ga=-

solina.

Betfin asréltico fiuidificado de curado medis: Aquel en =l gu=z la -

(o

fluidificacién del oetdn asf&ltico ae ha llevado a cabao con ke=

TasS2N0a

Emulsién asffltica directa: Ddspefsifin de pequefias particulas de =




14¢

un ligante bituminaso 2n agus o en una disoluecidn acuosa, co

un agente emulsionante.

Cmulsidn anidnica: Aguella en gqus el agente smulsionante es de -

tipao anifnico; 3 sea que en el fendmeno de electrolisis, las

particulas de ligante se dirigen hacia el é&noda.

Emulsidn catidnica: Aguella en que el agente emulsionante es de

tipo caridnicoj; o sea que, en el fendmeno de electrolisis, =-=-

las particules de ligante se dirigen hacia el c&todo.

Alguitranes de hulla: Ligantes bituminoso semisdlidos, proceden

tes de la destilacidn destructiva del carbédn de hulla.

RISTICAS FISICO-QUIMICAS

(w)
x-

a
(]

Ver cuadros de las paginas 141, 142, 143 y 144,




FTrreos
EARALSERESNLCAS VHILDAR B 30/4D 8 40/60 8 60-80 8 80/100 8 100/150 B 150/20C B 2007300

min, mhx. min. mbx, min, mbx, min. méx. min, mia, min. min. min. max.
Penetracidn a 250 C, 100 g,
i B 0,1 mm 0 40 40 60 én 8o a0 - 1a0 100 . 150 isg 200 200 300
Indica de penetracién -1 41 -1 +#1 =1 41 -1 i -1 41 -l 1 -1 41
Pérdidae par calentamienta
a 1LItY' L, 5 h, en peso t 3 0,5 0,5 0.% 1,0 1,0 1,0 1,5
Ductilidad 5 gm/min ,

A 150 C Em . 100
A 257 C cm 40 (1] 8o . 100 100 100
[

Penetcacion sobre @] resi-
duo despuds de Las plrdi--
dee par calentamienta, en
% de la penstrecién origi- 3
nal % 75 15 75 75 75 T8 T4 *
Selubilidad en C1.C (1} L] $9,5 99,5 99,5 99,5 99,5 ! 99,9 ' 99,5
Punta de Fraas " -2 =5 -8 =10 =12 =15 -1l4
Densided culative ; 1,00 1,07| 1,00 1,07 | 1,00 | 1,01 1,00 1,05 | 1,00 1,08 | 1,00 | 1,05 | 0,99 | 1,08

(L) Si la solubilidad en C14E es inferior al 99,5% y suvperior al.99%, se determinarf la solubilidad en szc| debizndn ser la diferencis entre

emoas salubitidades menaor de 0,5%.

-
B
—




B) CURADD MEPIO

T 1! 0 s
CARACTERISTICA UNIDAD MC o HC 1 MC 2 “C 3 MC 4 ne s
‘ min [ méx min | méx min | méx min | méx ain | mdx win [ mix

Punto de inflamascidn iC ar,.s 7,8 63,5 65,3 65,3 63,3
Viscasidad Furol

A 25°C (] 73 150

A 50°C L 75 150

A 60fC [ ] 100 200 250 300

A 82,2 L 125 250 300 600
Dastilacién (del voluman total
destilado & 3601C)

A Z25°0C % 25 20 10 3 o ]

A 260%C % 40 T0 25 65 13 55 5 40 kL) 20

A 315,6°C % 15 | 93 70 920 60 ar 55 85 . 40 80 20 T8
Residuc de la destilacidn @
3609C, en voluman, por dife=-
rencis % 50 60 67 73 78 82
Ensayos sobre sl residuo de deg
tilecidn :
Penstracidén s 25%C, 100g, S5e 0,1 an 120 30a 120 300 120 Jog 120 oo 120 oo 120 00
Ductilidad a 259C, 5 cm/min cm 100 100 100 100 100 100
Solubilides en €1,F (1) % 99,5 99,5 99,5 99,5 99,3 99,5

{1) Si 1ls solubilidad sn CL.C @a infarior al 99,5 %, y suparior al 99 %, ss detearminaré ls solubilidad en §

difersncis entre swbas solubilidades manor de 0,5 %.

3ts

debisndo sax

e

441



A) CURADD RAPIDD

CARACTERISTICA UNIDAD RC O RC 1 RC 2 RC 3 RC 4 RC 5
; min m & x min méx min méx min max .min méx min méx
Punto de inflamacién 20 26,7 26,17 . 26,7 26,7
Viscoeidad Furol
A 258C L] 15 . 150
A specC s : 75 | 150
A 602C L] 100 200 250 500
A B2,2°tC [ 125 250 300 600

Dastilacién del voluman tgo
tesl destilado & 360°C

A 1902¢C % 15 10
A 225tC % 55 50 40 25 8
A 260%C % 75 70 &5 55 a0 25
A 316tC % 50 88 87 83 . 80 70
Residuo de la destilacidn
s 360'C, en volumen, por
difersncis % 50 60 67 13 78 . 82
Ensayo sobrs el residuo de
destilacién
Penetracifn a 25°C, 100g, g ‘
5 8 0,lmm 80 120 :1Y] 120 143 120 an 120 80 120 80 120
Ductilidad a 250!C, 5 cm/min em 100 100 100 100 100 100
v
Solubilidad en C1,C (1) % 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

(1) Si la solubilidsd ®n cxac es inferior sl 99,5 %, y supsrior al 99 %, se determinaréd ls solubilidad en SZEj debisndo mser
la diferencias antrs ambas solubilidedes menos de 0,5 %.

1341




o
T 1 P ] 5 j:
ANTOHNICAS CATIONTICAS
CARACTERBSTICAS UNIDADES Roturs répida :‘_’:::' :::;‘:' Roturs rdpida :::::'
EAR-1 EAR-2 EAM EAL ECR-1 ECR-2 ECL
Viacooidad Saybolt-Furol & 258C L] 20-100 - Z 100 20-100 20-100 - - - 20-100
Ll . spec L] - T3-400 - - - 20-100 20-300 20-300 -
Carges ds lss perticulas . neg. neg. nag. nag. poa, POS . pos. pos. PO,
pH = 5 = - - = o = <6,T
Agua, en voluman % < 43 < 38 < 38 < 43 < 40 < 35§ < 25 < 28 < 43
Fluidificentns por destilacién,
en volumen ) - - - - <5 <5 < 20 <12 -
Sedimentscidn a los 5 dfas % <3 < 3 <3 <3 <5 < 5 <5 «< 5 < §
Temizado: rechsze pondaral por
tamiz # 20 ASTH 13 €0,10 | <0,10 | < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 9,10 £ 0,10 <p,10f <o0,1p
Mercla do cowsnto, en poso % - - - <2 - - - - <2
Aeuiptencia sl desplpzemionta por #l agua
Aridee secce ] - - - - - - >80 >80 -
Aridos hamedos ] - - - - >60 > 60 =60 > 60 -
Demuleibilided
35 m1 “z"' 0,02 N % > 60 > 50 - - - . - % &
50 =l Clzﬂl, 0,10 N 1 - - < 30 - - - < o -
Residuo de destilacién:
Proporcifn en peso ] > 57 > 62 > 82 > 57 > 57 = 62 =57 > 62 >87
Fenetracidn s 25¢C, Se 0,1 mm 100-200 |100-200 (1D0-200 100-200k 100-200 100-200 100-250 100-250| 100-200x
Solubilided en C.'I.‘I:, en paso % > 97,5 >97,3 >97,5 >97,8 >971,3 >97,8 >97,8 =97,5 > 87,5
Ductilided & 250C, § cm/min cm > 40 >40 =40 >40 > 40 =40 =40 = 40 40
% Paras algunos usos sspecialss, puede ser &conssjable una penstracidn dnl‘:-nlauo infarior & la sefislads. En todom cesos sl limito inferiaz
de la penetracidén dsl resicuo serd 40 x 0,1 ma, y la smulpién corraspondisnte me designard como EALL & ECLL .

Nota: Se podrén fsbriocar y ample

uleiones sspecialss qus no cumplan lse presentss Fra-::ipnlnnon, siempre gue el fabricants indique cla-~
rampnte sus cerscterfsticas, dsterminades des @cuerde con loa ensayos sxigidos en ssta cuadra, y que dstes
nistrocidn.

en aceptades por ls Adei-




APENDICE N2 2 - TABLAS DE CORRECCION DEL

145

VOLUMEN EN

FUNCION DE LA TEMPERATURA

Betunes asfalticaos

Ver cuadro de la pégina 146.

Betunes asf&lticos fluidificados

Ver cuadro de la p&gina 147.

Emulsiones asfélticas

Ver cuadro de la p&gina 148.
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JABLA BA 1

%t = temperatura de asdicidén (0C)
k = gosficisnts wultiplicative del volumen medido, para reducirlo a volumsn s 259C,

t k t k t 1] t & t L t k.

=15% | 1,0258 31 [D,9962 TV [0,9676 123% | 0,5%396 169% | 0,9121 215% | D,08%5
-14% | 1,0247 32¢ (0,9957 Te® (0,9670 | 124% ) 0,93%0 iT0' [ 0,9116 216% | 0,8850
-13% | 1,0241 33t |0,9950 790 | 0,9664 125% | 0,%384 171t | 0,9111 217 | 0,B845
=120 11,0234 34% 10,994) so? .0,9659 12567 0,9%378 172 | 0,5104 2189 | 0,8838
-1 | 1,0228 3sF |0,9937 81¢ | D,96852 1270 0.93‘?2 173t | D,5098 219 | 0,8832
-108 | 1,0222 36 |0,9931 a2t 0,954‘6 128% | 0,9366 174t | 0,9092 220¢ | 0,8827
- 92| 1,0216 are 40.992_5 83 | 0,9640 129¢| 0,9360 |- 1752 | 0,9087 221t | D,8822
- 8% | 1,0210 38t (0,9918 B4t | 0,9633 130s | 0,9354 176 | D,9082 222% | 0,B816
- T2 11,0203 39 10,9911 85t | 0,9627 131t | 0,9250 177¢ | 0,9076 223® |, 0,8809
- 6% | 1,0196 402 ﬂ,BQBS 86t | 0,9620 132% D'.Q‘!lfb 178% | 0,9069 2247 | 0,8804
- 8¢ 11,0150 | 41t [o0,98%9 87t |0,9614 | 1332 0,9337 | 179t | 0,9063 | 225¢ | 0,8797
- 48] 1,0184 420 0,9!.93 ear | 0,9608 134® | 0,9330 ie0® | 0,9058 226"  0,8792
- 30 31,0078 | 437 |G,9B8¢ 89 | 0,9602 135¢ |- 0,9324 1e1® | 0,9052 227% | 0,8787
- 21 ] 1,0iT1L 441 |0,9880 S0 | 0,5596 126% | 0,9319 182% | 0,9045 228¢ | 0,B781
- 1% | 1,0165 45¢ 10,9874 91% | 0,95%0 1370 | 0,9312 18317 | 0,9040 229% | 0,B773

o | 1,0158 4597 |0,5868 92t | 0,9584 13et | 0,9306 184% | 0,9034 2307 | 0,B769

1 1.'1152. Tare 0,5862 93? |0,9578 1398 | 0,929% 185% | 0,9029 2311 [ D,87&64

2% | 1,0146 48t 10,5855 948 ) D,9572 1401 | 0,9294 'lﬂﬁl 0,%023 232% o,8758 |

3% 11,0139 492 10,9849 95% | D,9565 ‘141% | 0,9289 1879 | O,901T 233%  0,8752 |

4t | 1,0133 50t (0,9843 f 96% | 0,5560 142 | 0,9282 PLLL 0,9010 234 | 0,B746

5% x,0127 51% 10,5827 g7 | 0,9554 143t | 0,9276 1894 | 0,900% 213%%  0,874)

6% 1,0121 2% |0,9831 98¢ | D,9547 144t | D,9270 1907 | 0,9000 236 | 0,8736
| 1% ! 1,0115 53% (0,5823 99% | 0,9541 1452 | 0,9264 191% | 0,8995 237 | 0,8730
8% 1,0108 542 10,5817 100 | 0,953% 1468 | 0,9260 192¢ | 0,8989 2389 | 0,8723
90 1,0:01 | §5¢ (0,9612 | 101¢ |0,9829 | :47%| 0,9253 | 193¢ | 0,8982 | 239 ' 0,8718
100 1,0094 | s&% |0,9806 | 1020 |0,9523 | 148t/ 60,9286 | 1947 | 0,8976 | 2400 |0,8712
110 | 1,0089 57t [0,9799 103t | 0,9517 149t 0,9240 195% U._BB_TB 2410 [ D,8707 4
12¢ | 1,0082 S8t j0,9794 104% | 0,9511 1302 | 0,9235 1967 | 0,8965 2420 | 0,8701
13t 1,0075 59* [0,978T 105 | 0,9503 is1? | 0,922%9 197% | 0,8959 2431 | 0,869%
14t _l,ﬂﬂﬁﬂ 60t |D,9781 106% | 0,9499 1524 0,9223 198t | 0,8953 244 | 0,8690
15t} 1,0062 612 |0,9775 1077 | 0,9493 1538 | D,9217 1997 | 0,8947 245% | 0,B86%4
16% | 1,00s87 62t |0,9T76% l08% | 0,9487 154 0,9211 200¢ | 0,8941 2460 | 0,B679
1T® | 1,00%51 63% |0,9763 109 | 0,9480 155% | 0,9205 2010 | 0,8936 247¢ | 0,8672
18®| i,0044 | 641 [0,97S7 | 1100 | 0,9474 | 156% | 0,9200 | 2022 ( 0,8930 | 248 | 0,8667
19%| 21,0037 | 65¢ |0,975%1 | 111v | 0,946% | 157¢| 0,51%3 | 203 | 0,8924 | 245¢ | 0,8661
20¢ | 1,0031 (11 0.9‘“1’ 112* | 0,9462 1582 | 0,9187 2042 | D,8918 2500 | D,8656
21| 1,0025 | 67v |0,9738 | 113% | B,9457 | 159¢ | 0,9181 | 205* | 0,8913 | 2510 |0,B651
221 | 1,0019 687 [D,9731 llat | 0,9450 1602 | 0,9176 206 | 0,8907 252t (0,8645
23v | 1,0012 65t |0,9725 1158 | 0,9445 161t | 0,9170 207¢ | 0,8902 253t [ 0,863%
249 | 1,0006 70t |(0,97k9 11618 ( 0,9438 1627 | 0,9164 208t | 0,8895 254% | 0,8632
25¢) 1,0000 | 7i* |0,9711 | 117¢ |0,9432 | 1p63%| 0,9158 | 2097 | 0,8889 | 255% | O,8627T
267 ) @,9994 | 72¢ [0,9707 | 118¢ |0, 9426 | 164® | 0,9152 | 210¢ | 0,8684
27+ | 0,9987 | 73* [0,9701 | 1197 | 0,9419 | 165% | 0,9146 | 211% | 0,8879
281 | 0,9981 74 10,9695 1200 | 0,9414 166 | 0,9141 212% | 0,BET3
290 | 0,9974 | 75 |0,968€ | 121% | 0,9408 | 167¢| 0,5135 | 213t | 0,8867
30t | ©,9968 | T76* [0,9682 | 122¢ | 0,9402 | 168%| 0,9128 | 214% | 0,8861




Temperatura de medicién (2C)

Coeficiente multiplicativo del volumen mediZo para reducirle a vo-

lumen a 259C

t k £ 4 k t k t k
-15¢ | 1,0290 260 | 0,9993 670 0,9702 1080 | o0,s020
-14¢ 1,0283 27 0,986 §8¢ 0,9695 109t 0,5413
-13¢ 1,0276 288 0,9978 692 0,5688 1108 0,9406
-l22 1,0258 290 0,9571 joe D,%681 111 0,%39%
-1l1% 1,0261 oe 0,9964 T1® 0,3675 lize 0,9352
-10¢ 1,0254 31t 0,9957 120 0,9668 113¢ 0,51385
T 1,0246 121 0,9950 73 0,9660 114 90,9378
- Bt 1,0238 332 0,9942 T4 0,965 115¢% G,3372
e | 1,02m 3as | 0,5935 158 0,9647 1160 | 0,s38¢
-6t | 1,0224 3se | o,9928 760 80,9640 1172 | 0,959
-5t | 1,027 36e | 0,3922 772 0,9633 118t | o,3151
-at 1,0210 ife 0,95%15 T8¢ 0,%6286 119¢ 0,%345
-3t | 1,0203 3se | o,9507 790 0,9619 1200 | ©,93%8
- 21 1,0195 ELE 0,9900 8o 0,9612 1210 9,9332
-1t 1,0188 408 0,98%3 gi1e 0,9605 rz2z2% G,9325

oe 1,0181 41t | @, 9886 820 0,9599 1238 0,3318

e | 10170 a2t | 0,9879 Bae 0,9591 124t | g,5311

2¢ 1,0167 43¢ 0,9872 Bae 0,3584 125¢ 0,9308

3s | 10189 a4t | 0,9863 8ss 0,9578 1260 | 0,5299

49 1,0182 45¢ 0,9858 11 Q,9571 127¢ G,9252

5% 1,01a4 458 0,9850 g7t 0,9564 128° c,9204

(3 1,0138 aTe 0,9843 -1:R3 0,9556 129¢ 0,927¢

Te 1,0130 40% 0,9835 CER] 0,3549 1308 0,%271

B 1,0122 459 0,9828 50¢® 0,9542 FRcBR 0,9265%

ge 1,0115 sQe o,9822 91¢ 0,9538 132¢ 00,5257

10¢ 1,0108 51¢ D,9815 92°¢ 0,9529 1330 g,925C
e | 1,000 sz¢ | 0,9808 93¢ 0,9522 1380 | 0,9243
12¢ | 1,009 s3t | 0,9800 gas 0,9515 1350 | 10,9237
13¢ | 1,006 see | 10,9793 95e a,9508 1362 | 0,9231
14¢% 1,0079 55¢ 0,3787 96¢ 0,9502 1372 0,%224
15t | 1,0072 562 | 0,3780 371 D,9294 138¢ | 0,5217
1882 1,0065 57¢ a,97713 gp® 0,5488 139¢ 0,%z210
170 1,0058 58¢ 0,97688 g9¢ 0,981 140¢ o,3204
18 | 1,00s0 s9t | 0,9758 100% 06,9474 1e11 | o,3198
199 | 1,0043 600 | 0,37s2 101 0,9468 1eze | 0,5191
208 1,0036 612 0,9745 102¢ 0,9461 1430 0,9184
212 | 1,0029 620 | 0,9738 1031 0,9454 1aas | 0,977
22¢ 1,0022 63¢ 0,9730 1042 D,5447 l45¢ o,917T1
230 | 1,0m18 66t | 0,9724 1051 0,9840

24% 1,0007 65¢ 0,97T17 1062 0,95434

258 1,0c00 g6 o,9710 1072 0,9427




= temperatura

= coeficiente

TABLA EA 1

de medicidn (°C)

multiplicative gel vaolumen medido

para reducirlo a volumen a 25°2C

t k t k t K + k

15¢ | 1,00450 289 | 0,99862 a41® | 0,99276 549 | 0,98687
169 | 1,0040% 29° | 0,99817 420 | o,99231 558 | 0,98643°
17¢ | 1,00360 30¢ | 0,99773 43° | 0,991485 562 | 0,98598
18e |1,00314 3le | 0,99y728 44¢ | 0,99140 s7¢ | 0,98553
199 |1,00270 3ze | 0,99682 452 | 0,99095 see | 0,968507
20¢ {1,0u022% 3se | 0,99636 46¢ | 0,95%050 s59¢ | ©0,98462
21¢ | 1i,00180 349 | ©,99591 a7e | 0,99004 gue | 0,98417
22¢ |1,00135 3se | 0,99547 488 | 0,98959 612 | 0,98371
23¢ | 1,00090 3ge | ©,99501 490 | 0,90914 62¢ | 0,98327
242 f1,00044 are | 0,99456 sue | 0,98870 63¢ | ©,98281
25¢ | 1,c00000 3se | ©,99411 512 | 0,98823 6492 | 0,9a8236
262 {0,99953 3ge | 0,99365 528 | 0,98778 652 | D,98191
27 |0,99900 40° | 0,99321 532 | 0,98733

—_
o
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APENDICE N9 3 - CORRESPONDENCIA ENTRE

LAS NOARMAS DOGC

EMPLEADAS EN LAS INSTRUCCIDONMES PARA EL CONTROL DE FA

BRICACION Y PUESTA EN OBRA Dt MEZCLAS

BITUMINQOSAS Y

Noarma DGC

1.064
2.01
2.0z

2.021

2.022

2.023

3.032
3,04

3.13
3.131
8,432

5.02
5.021
5.022

5.03

5.05

LAS NORMAS DEL LABORATORIO DEL TRANSPORTE.

Titulo Norma NLT correspondiente

149

Egquivalente de arena

Tama de muestrss de 4ridos
Granulometria de &rides
Por tamizado y lavado

Del filler mineral

Del material que pasa por el
tamiz # 200 ASTM

Peso especifico y absorcidn
De los dridos gruesos
De los &ridos finos
Del filler

Indice de desgaste en la mé&-
gquina de "Los Angeles"”

Determinacién de agua en li-
gantes

En emulsiones de betdn

Determinacidén de la penetra-
cidn en ligantes

Determinacidn de la wviscosi-
dad en ligantes

En betunes de penetracidn y
fluidificados

Destilacién en liganteé

En betunes fluidificados

En emulsiones de betdn

Proyecto de mezeclas bituminosas
Método Marshall

Método Hubbard=-Field
Inmersifén-compresidén

Determinacién del contenido de
betdn por centrifugacidn

Andlisis granulométrico de las
dridos extraidos

NLT-113/58
NLT-148/63

NLT-150/63
NLT-151/63

NLT=-152/63

NLT-153/63
NLT-154/63
NLT-155/63

NLT-149/63

NLT-139/63

NLT-124/63

NLT-133/63

NLT-134/63
NLT-139/63

NLT-159/63
NLT-160/64

NLT-164/58

NLT-165/63
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