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ASTEC anima a sus ingenieros y ejecutivos a redactar articulos que sean de valor para
los miembros de la industria de mezcla de asfalto caliente (HMA). La compania también
patrocina actividades de investigacion independiente cuando lo estima apropiado y ha
coordinado la redaccién conjunta con empresas competidoras de la industria. La
informacion se divulga a las partes interesadas a través de bolentines técnicos. El proposito
de los boletines técnicos es poner la informacién a disposicion de la industria de HMA a
fin de contribuir al proceso de mejoramiento continuo que beneficia a la industria.



INTRODUCCION

Hay diversos problemas que pueden causar variaciones en el contenido de as-

falto en la mezcla de asfalto caliente producida por una planta. Cuando se utili-
zan extracciones para determinar el contenido de asfalto, se pueden producir
errores en el método de muestreo, en el procedimiento de extraccion, o en la
planta misma. En general, los problemas de contenido de asfalto pueden
clasificarse en las tres categorias siguientes:

1. Consistentemente alto
2. Consistentemente bajo
3. Varia de bajo a alto

La tabla de diagnéstico que acomparia al presente boletin técnico se ha disefia-
do para guiarle de la forma més rapida posible a la causa probable del error. Para
cada tipo de planta se ofrece una lista de causas posibles. Este boletin describe
las diversas causas posibles que se indican en la tabla.

Se espera que esta informacion permita reconocer, identificar y corregir proble-
mas de extraccion con rapidez.



MUESTREO INCORRECTO

Es importante tomar las muestras en un punto que se encuentre a aproximada-
mente un tercio de la longitud de la caja del camion. Las muestras tomadas del
centro de la caja del camion tienen mayor cantidad de materiales finos, por lo
cual exhiben un mayor contenido de asfalto. Las muestras tomadas de los bor-
des de la caja del camion tienen materiales mas gruesos y un menor contenido
de asfalto. Es sumamente importante tomar las muestras consistentemente de
un mismo lugar. El técnico debe utilizar una pala, a aproximadamente un tercio
de la longitud de la caja del camidn para excavar un agujero de aproximadamente
30 cm de profundidad para luego tomar la muestra. Las muestras pueden tomarse
en la carretera, detras de la pavimentadora, pero se debe tener cuidado de ase-
gurarse que las muestras sean representativas de la mezcla y que no sean ais-
ladas. Las muestras en la carretera deben tomarse en la parte central de la car-
ga descargada por el camién y no en la frontera entre una carga y la siguiente.

No se debe tomar muestras de puntos intermedios en el proceso de una planta.
En lugar de ello, tome las muestras del camidn después que el mismo haya sido
cargado por la tolva de compensacion o la tolva de almacenamiento y se haya
completado todo el proceso. El tomar muestras de la mezcla de asfalto caliente
descargada por el mezclador de tambor puede producir mezclas no representa-
tivas, puesto que la mezcla se encuentra en un punto intermedio del proceso.

CUARTEADO INCORRECTO

Para reducir el volumen de la muestra a un tamafo adecuado para el procedi-
miento de extraccidn, usualmente es necesario cuartear la muestra. Si durante
el proceso de cuarteado de mezclas con agregados gruesos la porcion queda
con una cantidad excesiva de materiales de tamafio grande, la misma tendra un
bajo contenido de asfalto. Una cantidad excesiva de materiales finos producira
un alto contenido de asfalto. El Estado de Virginia, en los EE.UU., exige el uso
de un procedimiento que hace pasar la muestra por un tamiz que la separa en
materiales menores que 1/2 del didmetro medio y materiales mayores que 1/2
del didmetro medio. A partir de esta separacién se determina la relacién de
materiales menores que 1/2 del didmetro medio a materiales mayores que
1/2 del didmetro medio. La muestra entonces se divide en cuartas partes y se
afiade una cantidad proporcional del agregado grueso con los materiales finos
para asegurar que el cuarteado produzca una muestra adecuada.

HUMEDAD

El material himedo se pesa con balanzas de banda. El sistema de control por
computadoras toma en cuenta la humedad del mismo restando el peso corres-
pondiente al porcentaje de humedad que el operador ingresa manualmente en
la computadora. Si se ingresa un porcentaje de humedad incorrecto, se produci-
ran errores. Asi, si se ingresa un porcentaje de humedad mayor que el real, el
contenido de asfalto seré bajo. Por otro lado, si se ingresa un porcentaje de hu-
medad menor que el real, el contenido de asfalto seré alto.



PESAJE INCORRECTO CON BALANZA DE BANDA

Cuando el contenido de asfalto es bajo, es probable que la balanza de banda
se encuentre agarrotada. Las materias extrafias presentes pueden impedir que
el puente de pesaje funcione correctamente. Como resultado, se coloca mas ma-
terial en la balanza que el que aparece indicado. Consulte el procedimiento re-
comendado por el fabricante para asegurarse que la balanza de banda se en-
cuentre debidamente alineada y pueda moverse libremente.

CAPTADOR DE VELOCIDAD DE LA BANDA

Si el indicador de velocidad de la banda indica que la velocidad de la misma
disminuye cuando en realidad tal disminucién no ha ocurrido, se produce un error
y el valor determinado de toneladas/hora sera incorrecto. Esto puede deberse a
acumulacién de materiales en la polea que tiene instalado el captador de veloci-
dad de la correa o en la banda misma. La acumulacion de mezcla en poleas
macizas de las tolvas de reciclaje puede hacer que las mismas giren mas lento.
El aumento en el diametro de la polea hard que la velocidad indicada por el
captador sea menor que la real, por lo cual el valor de toneladas por hora sera
menor que el real.

DESAJUSTE DEL SISTEMA DOSIFICADOR

El sistema dosificador debe recalibrarse haciendo pasar un volumen conocido
de material por el medidor hacia un distribuidor y pesandolo con una balanza. Si
el peso del material en el distribuidor o en el tanque de calibracién no correspon-
de al peso dosificado, efectie el procedimiento recomendado por el fabricante
para ajustar el sistema.

SEGREGACION

La mezcla de asfalto y agregado, aunque esté debidamente mezclada, puede
ser propensa a la segregacion al descargarla directamente en un camion o al
transportarla a través de unatolva de compensacion hacia un camién. En tal caso,
si se toma una muestra de materiales finos, se puede obtener un contenido de
asfalto consistentemente alto. Si se toma una muestra de materiales gruesos, el
contenido de asfalto puede resultar bajo.

Tipicamente, cuando se produce segregacion, el contenido de asfalto varia por-
gue las muestras tomadas no son consistentes entre si. Sin embargo, sila mez-
cla tiene una discontinuidad pronunciada en su granulometria y los camiones se
cargan usando un mismo procedimiento, los agregados gruesos rodaran hacia
los bordes exteriores de la caja y los materiales finos permaneceran en la parte
central de la misma. Si el técnico toma las muestras cerca del centro, las mis-
mas consistentemente tendran un exceso de materiales finos.

Cuando se produce segregacion, es posible que se haya afiadido la cantidad
debida de asfalto al agregado de modo uniforme. Sin embargo, durante el pro-
cesamiento del material a través del transportador de arrastre hacia la tolva de
almacenamiento y hacia el camidn, los materiales de la mezcla pueden haberse
separado por tamafio. Si la muestra tiene una cantidad excesiva de materiales
gruesos, el contenido de asfalto serd bajo. En una muestra con un exceso de
materiales finos, se obtiene un alto contenido de asfalto.
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VARIACIONES EN EL CONTENIDO DE ASFALTO DEBIDO A SEGREGAGION
DE LA MEZCLA

ODiseiio de la mezcla
Resultados de la prueba

Porcentaje de contenido de asfalto

40 45 50 55 60
Porcentaje de materiales pasantes por criba (N° 8 6 N° 10)

VARIACIONES EN EL CONTENIDO DE ASFALTO DEBIDO A MEZCLADO
INCORRECTO 0 VARIACONES EN LA EXTRAGCION

Los resultados de las pruebas de
granulometria en el agregado extrai-
do son muy Uutiles para determinar si
existe alguno de los problemas ante-
riormente mencionados. Para nues-
tros fines, el porcentaje de materiales
gue pasa por la criba indicadora (N°
4 6 N° 8) varia de modo considerable.
El bajo contenido de asfalto corres-
ponde a un bajo porcentaje de mate-
riales que pasan por la criba
indicadora. El alto contenido de asfal-
to corresponde a un alto porcentaje de
materiales que pasan por la criba
indicadora. Un ejemplo de porcenta-
je de materiales pasantes en funcion
del contenido de asfalto se ilustra en
la Figura 1. Si la curva es aproxima-
damente una linea recta, esto signifi-
ca que se esta produciendo una mez-
cla uniforme y que existe un espesor
uniforme de recubrimiento. Sin em-
bargo, se produce segregacion des-
pués del proceso de mezcla, ya sea
en la tolva de compensacion o la de
almacenamiento, o durante el proce-
so de carga del camion.

Cuando se produce una mezcla inco-
rrecta, el porcentaje de materiales pa-
santes por la criba indicadora puede
permanecer relativamente constante
mientras que el contenido de asfalto
varia (Figura 2). Esta condicion tam-
bién puede deberse a errores en los
procedimientos de extraccion y prue-
ba. Para confirmar la precision de ex-
traccion, las muestras del material
combinado y tomado del transporta-
dor que alimenta la planta pueden se-
pararse por lotes y mezclarse en la-

boratorio. Si el contenido de asfalto determinado en las muestras de laboratorio
es igual al valor de disefio de la mezcla, entonces las variaciones observadas en
el campo se deben a variaciones en el proceso. Si los valores de prueba difie-
ren, entonces se debe verificar el procedimiento de extraccion de la manera des-

crita en la seccién anterior.

La mezcla incorrecta en una planta dosificadora usualmente se debe al mante-
nimiento insuficiente del mezclador, a la distribucion desigual de materiales ali-
mentados al mezclador o a un tiempo de mezclado insuficiente. En un mezcla-
dor de tambor, la mezcla incorrecta puede deberse a tiempos de mezclado o de
retencion insuficientes, a paletas desgastadas o faltantes, o a que la planta fun-
ciona a un ritmo de produccion considerablemente menor que su capacidad

nominal.

La segregacion puede producirse en casi cualquier punto de ambos tipos de
plantas. Para determinar la causa exacta del problema, es util consultar una Tabla
de diagndstico de segregacion, disponible a través de Astec.



COMPARACION DEL TOTAL DE AGREGADO VS. EL TOTAL DE
ASFALTO CONSUMIDO

Compare la cantidad total de agregado que se usa en un lapso determinado con
la cantidad total de asfalto consumido. Esto puede hacerse anotando la indica-
cion del medidor en el conducto de alimentacién de asfalto y considerando el
total de agregado seco que pasa por la balanza de banda. La suma de estas dos
cantidades debera ser igual al peso total de la mezcla despachada a la carrete-
ra. Esto indica rapidamente si el problema se produce en la balanza de banda,
en el sistema dosificador, si se debe a segregacion o si se debe a los métodos
de extraccion o de muestreo.

ERRORES EN EL PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION
(CAUSANTES DE ALTO CONTENIDO DE ASFALTO)

a) Obtenga una muestra de agregado combinado de la banda que alimenta la
planta. Séquela en un laboratorio y mézclele una cantidad “x” de asfalto. Luego,
extraiga el asfalto. Si la cantidad extraida de asfalto es mayor que “x”, efectle
un procedimiento de compensacion de ceniza. Utilice un factor de compensa-
cion de polvo igual al factor de compensacion de ceniza.

b) Si el agregado tiene humedad interna, es posible que toda la humedad no se
haya extraido antes de hacerse la mezcla. La humedad puede extraerse y con-
siderarse como asfalto liquido. Si se observan caidas de temperatura relativa-
mente abruptas en la temperatura del agregado directamente después de for-
marse la mezcla (por ejemplo, una reduccion de 11 a 17°C en la temperatura de
la mezcla al transportarla de la planta, por la tolva de compensacion y hacia el
camion), ello indica que hay humedad interna. (Un uno por ciento de humedad
interna produce una caida de temperatura de 31°C en la mezcla.) Esta hume-
dad puede parecer parte del asfalto, lo cual hace que el contenido de asfalto
parezca ser alto. Para corregir esta condicién, seque las muestras en un horno
por un lapso de una a dos horas antes de extraer el asfalto liquido.

ERRORES EN EL PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION
(CAUSANTES DE BAJO CONTENIDO DE ASFALTO)

Si se inyecta aproximadamente 10% de alcohol por volumen en el solvente y se
extrae el agregado por segunda vez, es posible extraer asfalto adicional. Puede
ser necesario efectuar hasta tres extracciones para recuperar todo el asfalto. Para
eliminar los problemas relacionados con la absorcién en los agregados gruesos,
puede ser necesario triturarlo hasta dejarlo en particulas con diametros de me-
nos de 6,4 mm antes de efectuar la extraccion para poder quitar todo el liquido.
Si no se observa evidencia de absorcion al tomar una muestra de la banda, esto
no necesariamente significa que se ha eliminado la posibilidad de absorcion como
causa de problemas. Durante los aproximadamente tres minutos que el material
permanece en el secador o en el tambor/mezclador, se elimina toda la humedad
de su superficie, pero si el material tiene humedad interna, ésta no necesaria-
mente se eliminarad. Cuando el material tiene humedad interna, usualmente se
produce una caida rapida en la temperatura del mismo. En una planta mezcla-
dora de tambor, la caida de temperatura se produce entre el secador y la tolva
de compensacion. En una planta dosificadora, la caida de temperatura se pro-
duce entre el secador y el mezclador.

A medida que la humedad interna se evapora del agregado, se extrae calor de

laroca, lo cual reduce su temperatura. Cuando la humedad interna se evaporay
se difunde, se forma un vacio en el interior de la roca, lo cual hace que se aspire



el asfalto liquido a través de sus poros. Esto puede observarse si se corta una
roca grande en dos y es posible ver que el asfalto se ha aspirado hacia el interior
del material. Como se mencion6 anteriormente, el afiadir alcohol ayuda a extraer
parte de este liquido de dificil acceso. Si esto no da resultados adecuados, se
recomienda triturar el agregado en tamafios mas pequefos para dejar mas su-
perficies expuestas. En los materiales dificiles de extraer, especialmente los de
reciclaje, puede ser necesario empapar las muestras en solvente por 24 horas,
o por lo menos de un dia al siguiente.

Si se produce absorcion en los agregados, esto no significa que los mismos sean
intiles. Tampoco significa necesariamente que es necesario aplicar un conteni-
do mas alto de asfalto para obtener el espesor adecuado en la pelicula. Al redu-
cir la inclinacion del secador y aumentar el tiempo de reposo, o si se aumenta la
cantidad de paletas o represas, 0 se usan otras técnicas para aumentar el tiem-
po de reposo en el tambor, se puede eliminar la humedad interna. Si se elimina
la humedad interna antes de cubrir el material con asfalto, no se producira ab-
sorcién. Una ventaja que la planta dosificadora tiene sobre el mezclador de tam-
bor es que luego que el material sale del secador, el mismo se transporta a tolvas
calientes en donde se almacena por un espacio de cinco a 30 minutos antes de
usarse. Usualmente, este tiempo es suficiente para eliminar la humedad inter-
na. De este modo, cuando el material se introduce en la tolva de pesaje y luego
en el mezclador, en donde es recubierto con asfalto, existe un bajo porcentaje
de humedad interna y por lo tanto se reduce la absorcion.

El probador de contenido de asfalto de NCAT quema el asfalto liquido de la roca.
El usarlo elimina 90% de los problemas de extraccion antes mencionados. Tam-
bién elimina el problema del desecho de solventes. Cuando se usa este horno
con cal, es necesario utilizar un factor de compensacion, porque cierta porcion
de la cal se elimina por combustion. El procedimiento se incorpora en este tipo
de méaquinas.

PROCEDIMIENTO INCORRECTO DE MEZCLA

Esto coloca cantidades no uniformes de asfalto en diversos puntos de la mez-
cla. Por lo tanto, dependiendo del punto del cual se toma la muestra de la mez-
cla, el contenido de asfalto puede ser alto o bajo. En una planta dosificadora,
inspeccione el mezclador para comprobar que todos sus vastagos y puntas es-
tén en buenas condiciones y que no se hayan desgastado en exceso. Se debe
instalar el patrén de mezcla correcto, segun lo recomendado por el fabricante, y
utilizar el tiempo de mezclado adecuado segun lo especificado por el Estado o el
fabricante. Si se produce una mezcla incorrecta, normalmente se puede corregir
el problema alargando el tiempo de mezclado en las plantas dosificadoras. La
técnica sugerida anteriormente en el tema Segregacion revela si se esta produ-
ciendo una mezcla o recubrimiento incorrecto.

En los mezcladores de tambor, la linea de asfalto debe extenderse méas hacia
el interior del tambor para alargar el tempo de mezclado. Si es necesario tomar
esta medida, asegurese que no se produzca humo. Se pueden instalar paletas
invertidas en el extremo de descarga del tambor para hacer que la mezcla per-
manezca mas tiempo en el tambor. Otra técnica consiste en instalar una represa
en el tambor para aumentar el tiempo de mezclado. Una tercera técnica consis-
te en reducir la inclinacion del tambor para aumentar el tiempo de mezclado. Una
ligera variacion en cualquiera de estos puntos puede producir una diferencia sig-
nificativa en la mezcla final.
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