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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.
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INTRODUCCION

Las mezclas de asfalto caliente que estan debidamente disefiadas, producidas
y vaciadas en su lugar proporcionan pavimentos duraderos y resistentes que
requieren muy poco mantenimiento.

Sin embargo, hay una cantidad de problemas potencialmente dafinos que
pueden surgir durante el disefio, produccion y vaciado de mezclas calientes para
pavimentacion. De todos estos problemas, probablemente el mas grave es el de
segregacion. La segregacion es un problema que recurre con frecuenciay que ha
generado preocupacion en la industria de la pavimentacion por varias décadas,
por lo cual recibe la atencidén general de los contratistas, departamentos de obras
publicas y fabricantes de equipos.

Cuando hay segregacién en la mezcla, se produce una concentracion de
materiales gruesos en unas areas del pavimento, mientras que las demas
contienen una concentracion de materiales mas finos. La segregacion produce
mezclas no uniformes que no cumplen con la férmula original de la mezcla
especificada para la tarea, en cuanto a la graduacion del contenido de asfalto. El
pavimento resultante exhibe caracteristicas pobres en su estructura y su textura
y tiene una vida util mas corta.

Los problemas relacionados con la segregacion son graves. Eliminarlos es
esencial para poder producir mezclas de pavimentacion de alta calidad. La
eliminacion de la segregacion es responsabilidad de los encargados de producir
y vaciar lamezcla de asfalto, de los departamentos de obras publicas encargados
del disefio de la mezcla y de la inspeccion del producto terminado, y de los
fabricantes que disefiany venden maquinas paralaindustria de la pavimentacion.

Este articulo se ha preparado para ayudar a los disefiadores, operadores de
plantas y cuadrillas de pavimentacién a conocer las causas de la segregacion y
las soluciones conocidas de lamisma. Cada porcién de las operaciones de planta,
pavimentadora y transporte que puede causar segregacion se describe por
separado. Ademas, una tabla para diagndstico acompafia el presente articulo
para ayudar a identificar los tipos de segregacién y sus causas probables.

DISENO DE LA MEZCLA

El disefio adecuado de lamezcla es importante para eliminar la segregacion. Las

mezclas que se disefian de modo uniforme, sin granulometria discontinua,
generalmente son muy tolerantes. Permiten la existencia de errores en otras
partes de las operaciones de la planta o de vaciado sin afectar de modo
significativo el rendimiento de la mezcla.

Las mezclas con granulometria discontinua son intolerantes. En consecuencia,
el mas leve error en el proceso de planta, transporte o vaciado puede producir
superficies no uniformes. Si la granulometria de la mezcla es suficientemente
discontinua con un bajo nivel de asfalto, sencillamente no es posible producir una
mezcla sin segregacion, sin importar las técnicas utilizadas.



Las mezclas con granulometria discontinua se han utilizado con éxito en
Inglaterray otros paises europeos. Sin embargo, estas mezclas frecuentemente
incluyen fibras o polimeros, lo cual permite el uso de un mayor contenido de
asfalto, haciendo que la pelicula quede méas espesa. En muchos casos, un
aumento ligero en el contenido de asfalto (por un margen tan bajo como 0,2%),
reduce la segregacion de la mezcla significativamente. El mayor espesor de la
pelicula amortigua el contacto de particula a particula y reduce la tendencia de
separacion en los puntos de transferencia a lo largo del proceso. Las nuevas
mezclas SMA y Superpave que se usan en los EE.UU. tienen granulometria
discontinua. Sin embargo, el afiadir fibras y polimeros las hacen menos sensibles
a la segregacion.

Unalineade densidad méaxima, similaralailustradaenlaFigural, puede usarse
como guia para obtener granulometria uniforme. Para confeccionar una gréafica
con una linea de densidad maxima para sus operaciones, utilice una grafica de
granulometria a la 0,45 potencia de la FHWA, como se muestra en la Figura 1.
Dibuje una recta entre la esquina inferior izquierda de la grafica y el punto que
representa el porcentaje de la criba de tamafio més grande que retiene el material.

La experiencia dictamina que no se
deben producir mezclas con

,:/\1/310,’ S N SN A 2 e (] materiales  cuyo  tamafio  cae
:Mr/‘/é;z' —7 ‘7] directamente sobre la linea de
= iy » 7| densidad maxima. Frecuentemente
5 — <./l no gueda suficiente espacio en la
& S Z ~:| mezcla para el asfalto liquido, y se
= \1\ — . >~{ produce un material tipo plastico. Otro
:% Q; — ».] problemase produce cuando el disefio
= G ,," "7l delamezcla acerca su densidad a la
S = 1 linea de densidad maxima. Las
2> Z -./| variaciones en la granulometria de la
N — <! mezcla de la pila de material hacen
& \%}_ ~ .~ quela curva oscile haciaambos lados
=% & Y j/f de la linea de densidad maxima,
BRSG = '] causando granulometria discontinua
\\72‘0'\—\‘;5;5‘:,’,, B N DO G OV MRS s JEN P R },A,\,\w@m‘@j en Ifa mezcla. Se sugiere que el
DA PSS St BRSSP Ny :;\):\ -~ -x>»./| diseiador de lamezclaseleccione un
777 \Laesvals hofizontal tepresents Ips tamafias de oribg elevadosa la 045 potencia> . ! grado de dos a cuatro por ciento mayor
LINEA DE DENSIDAD MAXIMA que eldelacurvade densidad méxima
si se desea una mezcla de textura
fina. Se debe seleccionar un grado de
AVNES S AN A RN A RN AN dos a cuatro por ciento menor que el
", / ot = —— e e | delacurva si desea una textura mas
< >y = =/ ogruesa.(VealaFigura2.)Estascurvas
§\8;\ = .| combadas hacia arriba o hacia abajo
xfé%\\,-, Tﬁ%ﬁ =7 ~| usualmente producen una mezcla
2T FilA—= TEXTORR < -| buenay tolerante.
e 7 GRUESA v
- »
=T —
- % 2 5@
o ==
Xix/‘\/ . ‘\/: /
g = £
=) - N
:n-l//\? 2 > ]
P21 ] ? A
= >2'2 <’
S 207 R P ST S T T T i A A
2’; \’:\\[a}:;cala ﬁ‘oylzpﬁ g\pgg nta i‘gs/‘ta\nianos\de,crfba/eﬁeyang la ll, /Sigl/égﬁa;’f !
SELECCION DE MEZCLA 72|




Unamezcla cuyadensidad estajusto
sobre la linea de densidad méxima
pocas veces contiene suficientes
vacios en el agregado de mineral
(VAM), especialmente si el disefio
contiene un porcentaje relativamente
alto de material que pasa por una
criba de 0,075 mm. Si se escoge un
nivel de granulometria en una linea
aproximadamente paralela a la linea
de densidad méxima, se produce una
mezclade granulometria uniforme que
resulta muy tolerante. Sinembargo, la
linea de densidad méxima debe
usarse solamente como unaguiapara
obtener una granulometria uniforme.
Otros criterios, tales como los VAM, la
estabilidad y otras especificaciones
también deben cumplirse.

Una mezcla cuya curva de disefio
forma una “S” que atraviesa la linea
de densidad méaxima, como se
muestraenlaFigura 3, puede causar
problemas de segregacion.

La linea ligeramente curva que se
ilustra en la Figura 4 da buenos
resultados. Sin embargo, el posible
beneficio que el disefiador intenta
lograr al permitir la granulometria
discontinua frecuentemente queda
anulado por los problemas de
segregacion.

Al graficar la granulometria de una
mezcla, incluir puntos de tantos
tamanos de criba como sea posible.
La Figura 5ilustra el hecho de que si
se utiliza un namero insuficiente de
puntos paratrazarlacurva, se pueden
obtenerresultadosincorrectos. Sisélo
se usan 4 tamafos de criba para
trazar la curva, como se ilustra en la
Figura 5, se obtiene una curva que
indica que la mezcla es “tolerante”.
Pero si se usan 7 tamafios de criba
paratrazarla, lo cualtambién seilustra
enlaFigurab, se observa facilmente
gue la mezcla en realidad tiene
granulometria discontinua.
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TRAZADO CON 4 Y 7 PUNTOS DE UNA MISMA MEZCLA
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FORMACION DE
PILAS DE MATERIAL

Es necesario usar técnicas correctas
para formar las pilas de materiales
para asegurarse que los materiales
alimentados a la planta de mezcla
caliente sean de tamafio uniforme.
Las pilas de material de tamafio grande
son sensibles a las mezclas de
agregado sencillo. La Figura 6
muestra un ejemplo tipico de una pila
de material de agregado sencillo. En
este ejemplo, la segregacién se pro-
duce por el uso de un sistema de
banda transportadora para formar la
pila de material. Las particulas de
mayor tamafio ruedan hacia el exte-
rior de la pila, segregando asi el ma-
terial. En consecuencia, el material
alimentado a la planta se encuentra
segregado. Cuando se trabaja con
agregados de tamafios mas grandes,
puede ser beneficioso usar dos tolvas
de alimentacion en frio para alimentar
elmismotipo de material. Esta practica
tiende a reducir las variaciones
amplias al alimentar cantidades mas
pequeiias de material desde dos
puntos diferentes, aumentando las
probabilidades de volver a mezclar el
material.

Engeneral,los materiales de tamarfios

diferentes de apilan por separado an-
tes de alimentarlos a una planta de
asfalto. Esto reduce la probabilidad
de segregacion, porque el material de
cada pila tiene un tamafio mas
uniforme. Sin embargo, la se-
gregacion puede producirse en
agregados de tamafio mas pequefio
si existe una variacion amplia en la
granulometria. Las técnicas que se
muestran en las Figuras 7 y 8
aseguran la uniformidad del material
y reducen significativamente la se-
gregacion en la pila de material. El
funcionamiento de los bulldozer debe
controlarse para asegurar que no se
esté produciendo degradacion alguna.
El control es particularmente
importante al tratar con agregados de
materiales mas blandos.



Lapublicacion1S-69 de NAPA, Stock-

piling and Cold Feed For Quality
(Formacion de pilasy alimentacion en
frio para mejorar la calidad),
proporcionabuenos lineamientos para
derivar técnicas apropiadas de
formacion de pilas de materiales.

Altomar muestras de la pila de mate-

rial para determinar las relaciones de
tamafos de lastolvas de alimentacion
en frio, es importante tomar varias
muestras y calcular el tamafio
promedio como se muestra en la
Figura 9.

PLANTAS DE ASFALTO

La segregacion puede producirse en
varios puntos de unaplantade mezcla
de asfalto caliente. En las plantas
mezcladoras de tambor, la se-
gregacion ocurre en un punto di-
ferente al de una planta dosificadora.
Enuna planta dosificadora, los puntos
gue requieren mayor atencion son las
tolvas de alimentacion en frio y las
tolvas calientes. En las plantas
mezcladoras de tambor, las tolvas de
compensacion y de almacenamiento
son los puntos que requieren mayor
atencion.

TOLVAS DE ALIMENTACION
EN FRIO

La segregacion con alimentacion en
frio usualmente no es un problema a
menos que el agregado contenga
materiales de varios tamafos. La
segregacion no debe ocurrir cuando
se usa agregado de un solo tamafio
en cada tolva alimentadora, porque
no hay materiales de tamafio diferente
gue puedan segregarse. Sinembargo,
si se produce la obstruccién de mate-
rial en la tolva (vea la Figura 10), ello
resulta en una alimentacion no uni-
forme y produce una mezcla
segregada.

Sise utilizaun fondo con alivio, como
seilustraenlaFigura1ll, se produce
alimentacion uniforme de material por
toda la abertura de la tolva de
alimentacion en frio, eliminando la
segregacion producida por obstruc-
ciones.
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MATERIAL Pl —

EL POV OC DERLATR

, TOLVAS CALIENTES EN UNA
i PLANTA DOSIFICADORA

Como se mencion0 previamente, la

EATERFAL GRUEEN .. .
segregacion puede producirse en

POS [L CIRTRON materiales de todo tamafno. La

¥ op a0

segregacion ocurre frecuentemente
en la tolva caliente N° 1 debido al
tamafo y la forma de la tolva grande
y la amplia variacién del tamafio de
los materiales que contiene. La
variacion en el tamafio del material de
o] e ik latolvaN° 1 es potencialmente mayor

gue en cualquier otraparte de la planta
de asfalto debido a que el material
varia desde un didmetro de 5 mm

hasta un micrén.
SEGREGACION EN TOLVA CALIENTE m

En los afios mas recientes, algunos
han manifestado su preocupacion en

cuanto al retorno uniforme de polvo
desde las camaras de filtros hacia las
plantas dosificadoras. En general, el
material se recoge de modo uniforme
en las camaras de filtros y se retorna
de modo uniforme. Pero el material
puede estarse segregando en la tolva
N° 1. El material ultrafino que se

I GEPLECTON descarga del elevador de cangilones
HEDUCE LA puede caer directamente a través del
ﬁw tamiz y acumularse en una de las
paredesinclinadas de latolva (Figura
12). Puede permanecer alli hasta que
| TemRE la tolva esté casi vacia. En ese
O0SiFICAD[IRA ,

momento, un peloton de polvo puede
P i L desprenderse y alimentarse a la tolva
i e de pesaje, produciendo asi unamezcla
con material ultrafino que esta

TOLVA CALIENTE CON DEFLECTOR m segregado y no recubierto.

En muchos casos se penso inco-
rrectamente que la segregacion en la tolva caliente se debia a una alimentacion
no uniforme del material proveniente de la camara de filtros, lo cual llevé a la
decision de afadir equipos costosos e innecesarios. Sencillamente se habia
analizado el problema incorrectamente. La solucion correcta es instalar un
deflector como se muestra en la Figura 13. El deflector hace que el polvo se
deslice hacia el centro de la tolva, en donde se mezcla uniformemente con los
materiales gruesos.

El mismo resultado puede lograrse usando un deflector para forzar el material
grueso hacia la pared inclinada de la tolva. Alli éste puede mezclarse con el
material fino. El método utilizado depende de la alturalibre y el espacio disponible
en las tolvas calientes.

El uso de un soplador de polvo en la cAmara de filtros y un receptor de polvo tipo
ciclén correctamente ubicado en la tolva N° 1 también es un método eficaz para
eliminar la segregacion en esta zona.



Sin embargo, muchos prefieren uti-
lizar deflectores debido a los costos
relativamente altos de mantenimiento
de las camaras neumaticas que
manejan materiales abrasivos tales
como el granito.

SECADOR MEZCLADOR

Las particulas de tamafio grande
generalmente fluyen a través del
secador mezclador a una velocidad
ligeramente mayor que las particulas
pequefas durante el arranque inicial
y la parada de la planta. Los efectos
negativos relacionados con esta
caracteristica pueden eliminarse
ajustando los intervalos de arranque/
paradaentre lastolvas de alimentacion
en frio. Debido al proceso de flujo
continuo que se produce después del
arranque, esta caracteristica no pro-
duce segre-gacion. La probabilidad
de segregacion también tiene poco
impacto amenos que el materialtenga
granulacion discontinua.

Cuando se procesan mezclas con
granulaciondiscontinuaen un secador
mezclador, es mas dificil lograr un
recubrimiento completo con espesor
uniforme. Los materiales no
recubiertos orecubiertos con unacapa
delgada se segregan con mayor
facilidad. Tal tipo de segregacion
puede reducirse o eliminarse
aplicando un recubrimiento mejor.
Esto se logra aumentando el tiempo
de mezclado al extender la linea de
asfalto a un punto mas alto en el
secador mezclador, como se muestra

LAS REPRESAS RETARDAN EL FLUJO ENEL SECADOR MEZCLADOR

en la Figura 14. En los materiales dificiles de recubrir, se pueden usar paletas
mezcladoras, como se ilustra en la Figura 14, o se puede instalar una represa
(toroidal) en el tambor para aumentar el tiempo de mezclado (Figura 15).

Otro método consiste en reducir la inclinacién del tambor, lo cual aumenta el
tiempo de reposo y permite un mezclado adicional. El aumento en el tiempo de
reposo, yaseadebido alainstalacion de represas o alareduccion de la pendiente
deltambor, aumentala cargadeltambor. Esto puede reducir latasa de produccién
si el motor impulsor del tambor es un factor limitante.
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Unfactor que frecuentemente se pasa
por alto y que puede afectar
significativamente la calidad del
recubrimiento y el espesor de la
pelicula es la cantidad de material de
tamafio de menos de 0,075 que
contiene la mezcla. La calidad del
recubrimiento se perjudica si la
cantidad de material de tamafio de
menos de 0,075 excede las
especificaciones o0 aun si esta dentro
delo especificado, pero cercadel limite
superior del margen de tolerancia.
Debidoalagran cantidad de superficie
del material fino y a su afinidad con el
asfalto liquido, el material gruesoenla
mezcla puede tener una pelicula de
espesor reducido, aunque parezca

estar completamente recubierto. El
espesor reducido de la pelicula cam-

bia las caracteristicas dinamicas del
material grueso y aumenta su
tendencia a segregarse. El reducir la
cantidad de material de tamafio de
menos de 0,075 cerca del limite infe-
riordelmargen de tolerancia aceptable
usualmente corrige este problema.
Ademas, asi es mas facil producir una
mezclauniformey manipularlamezcla
en las operaciones de transporte y de
vaciado de la misma.
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El recubrimiento de piedras grandes
también puede verse afectado por
humedad internay absorcién. Cuando
hay humedad interna presente en
agregado de tamafio grande, su
temperatura tiende a ser un tanto mas
fria que la de los materiales finos. Las
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piedras mas frias no serecubren hasta
haber expulsado su humedad y
alcanzado una temperatura elevada uniforme y comparable con la del resto de la
mezcla. La humedad interna puede eliminarse aumentando los tiempos de
secado y de mezclado, usando los métodos previamente descritos.

Los problemas de absorcion de asfalto estan relacionados con los problemas de
humedad interna. Esto se debe a que los mismos poros de la piedra que contenian
humedad absorben una porcion del asfalto disponible. Esta absorcién reduce el
espesor eficaz de la pelicula aplicada a las superficies exteriores. Si se sospecha
que la absorcién esta ocurriendo, romper varias piedras grandes y examinarlas
con una lupa. Si existe una franja oscura cuyo espesor varia desde unas
fracciones de milimetro hasta unos 8 mm, medido desde la superficie hacia el
interior, ello indica que se esta produciendo absorcién. La solucién para poder
obtener una pelicula del espesor deseado consiste en aumentar el contenido de
asfalto para compensar la cantidad perdida por la absorcion.



La mezcla descargada de los
tambores por efecto de gravedad es
mas sensible que la mezcla
descargada de los tambores con
elevacion alta, en donde el material
hace un viraje de 90 grados antes de

ser descargado. En la descarga por
gravedad, el material grueso
frecuentemente se descarga haciaun
lado y el material fino hacia otro. El
material segregado cae directamente
sobre un transportador de arrastre y

continla segregandose hasta llegar
al dosificador y la tolva, como se
muestra en la Figura 16. El problema
puede aliviarse restringiendo la

abertura del tubo de descarga a un
tamafio mas pequefio para forzar la
mezcla hacia el centro del transportador de arrastre. El afiadir placas deflectoras
o paletas de enderezado también es un medio eficaz de asegurarse que el
transportador de arrastre quede debidamente cargado cuando se usa descarga
por gravedad (vea la Figura 17).

Otra solucién consiste en instalar un arado o punto Unico de descarga en el
tambor como se muestraenlaFigura 18, lo cual fuerzala salida de todala mezcla
por un solo punto. Sin embargo, la experiencia demuestra que es dificil disefiar
e instalar un arado de funcionamiento eficaz en la mayor parte de los secadores
mezcladores. Siempre que sea posible, lo mejor es fijar el transportador de
arrastre a un angulo de 90 grados respecto al punto de descarga del tambor para
crear un angulo recto en el flujo de los materiales. Esto reduce o elimina la
segregacion en el punto de descarga del tambor.

TOLVAS DE COMPENSACION Y ALMACENAMIENTO

Transportadores de arrastre—La segregacion usualmente no ocurre en un
transportador de arrastre a menos que el mismo esté “hidroplaneando”. El
hidroplaneado se produce como resultado de la acumulacion de materiales en la
parte inferior del transportador de arrastre. Los transportadores en frio que
carecen de sujetadores flotantes son susceptibles a las acumulaciones en sus
forros inferiores. La acumulacion crea una superficie de arrastre de alta friccion
gue hace que el material se derrame en sentido opuesto al de avance sobre las
paletas de arrastre, como se muestraenlaFigura 19, aun silatasade produccion
es muy baja. Esta condicion puede observarse facilmente. El material cae en
sentido opuesto por el transportador de arrastre en lugar de moverse de modo
uniforme como una sola masa llena de materiales entre una paleta y la siguiente.

Cuando el transportador de arrastre esta hidroplaneando, se produce una
cantidad significativa de segregacion, especialmente al inicio y final de cada
tarea. El hidroplaneado es mas frecuente en las plantas dosificadoras, en las
cuales el grado de segregacion se mantiene de una mezcla a la siguiente. Los
transportadores de arrastre deben estar equipados con sujetadores flotantes y
fondos calentados para el arranque en frio.

11
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DOSIFICADOR DE CARGA DE TOLVA

TUBD GIRATORIO PARA CARGA DE TOLVA

La segregacion se reduce al minimo
cuando el transportador de arrastre
estalo més lleno posible. Cuando sus
paletas solo se llenan par-cialmente,
el agregado de mayor tamafo puede
rodar hacia los bordes del
transportador de arrastre. Por ello es
mejortrabajar contasas de produccién
mas altas para mantener el
transportador de arrastre lleno. Si la
tasa de produccion es mayor que la
usada en las operaciones de
pavimentacion, almacenar la mezcla
adicional y parar la produccién un
poco antes que lo normal.

Tolvas de almacenamiento—La
zona mas susceptible a la segre-
gacién en una planta de mezcla
caliente es la de las tolvas de
compensacion y de almacenamiento.
El tamafio grande de las tolvas
contribuye a los problemas de
segregacion. Ya que las primeras
tolvas de compensacion y de alma-
cenamiento se desarrollaron hace
muchos afos, se han introducido
mejoras considerables en los equipos
de tolvas para evitar la segregacion.
Uno de los estudios mas detallados y
completos sobre la segregacion en
tolvas de compensacion y alma-
cenamiento de mezclacaliente sellevd
acaboenlaUniversidad de Texas, en
los primeros afios de la década de los
70. A partir de esta investigacion se
han desarrollado diversas técnicas
para eliminar la segregacion.

El resultado de este estudio
bésicamente revelé dos dispositivos
eficaces para eliminar la segregacion
en las tolvas de compensacién y de
almacenamiento. Uno de ellos es la
inclusion de un dosificador de carga
en la parte superior de la tolva, como
se muestraen la Figura 20. El otro es
la instalacién de un tubo de descarga
giratorio en la parte superior de la
tolva, como se muestra en la Figura
21. Ambos dispositivos proporcionan



una carga uniforme de la mezcla. El
estudio también discute diversos
tipos de abertura de compuerta y
demuestra que algunas confi-
guraciones de compuerta trabajan
mejor que otras. Pero el estudio
confirma que si la tolva se carga
correctamente con mezcla uniforme,
la configuracion de la compuerta no
tiene importancia significativa. Sin
embargo, el uso de dosificadores y
tubos de descarga giratorios no es
una “solucién universal’. Estos
dispositivos pueden crear sus propios
problemas, por lo cual lo mejor es
comprender coOmo y por qué se crean
los mismos.

Tubo de descarga giratorio—Es
esencial que un tubo de descarga
giratorio gire,y que el material descar-
gado caiga directamente hacia abajo,
como se muestra en la Figura 22.

Como se ilustra en la Figura 23, el
uso del tubo de descarga va
desgastando su boca, lo cual permite
unasegregacion considerable debido
a que la mezcla se va pegando a la
pared exterior de la tolva. Esto fuerza
el material mas grueso hacia el centro
de latolvay el material mas fino hacia
el exterior. Se debe cuidar que la
porcién vertical del tubo de descarga
sea suficientemente larga para forzar
la caida vertical del material e impedir
gue el mismo sea lanzado en forma
horizontal. Las mezclas de diferentes
tipos se descargan de modo diferente
por el tubo de descarga. El sélo
observar la configuracién del tubo de

TUBD DE DESCARGA GIRATORIO

NEUEND

TUBD DE DESCARGA GIRATORID DESGASTADO

descarga no es suficiente, puesto que el material puede descargarse de modo
diferente al anticipado. Siempre se debe observar el material cuando esta siendo
descargado hacia la tolva para evaluar un problema de segregacion.

Dosificadores de carga de tolva—Posiblemente el dispositivo mas popular
paraeliminar la segregacion en las tolvas de compensacion o de almacenamiento
es el uso de dosificadores de carga de tolva. Las siguientes observaciones y
practicas deben efectuarse al utilizar un dosificador:

a. El dosificador deberatener una capacidad de por lo menos 2300 kg y tener una
abertura relativamente grande en su compuerta para asegurar una descarga
rapida de materiales hacia la tolva de almacenamiento.

13



14

TUBl DL MEECRAGA
DEBCINERADS

EL FLUGED DE MATERLSL
W0 £S5 HECTD

TUB0 DE DESCARGA OQUE CAUSAN FLUJD MO SATIFACTORIO
DEL MATERIAL

CORRECTE

BEONRECTS

L

o LT e
[l 1
Py
-\I
o
L)

5 F-..till

CARGA DEL DOSIFICADOR P25
TULE DE BELCARDA TUBD M PEICAREL
GOW ERTATUNG CLINDE OO RRERTURA PEGUIRA
I~ w
. L]
AT B
o =iy
A £

MENDS SEGREGACION 51 EL TUBD DE DESCARGA TIENE UNA ABERTURA
MAS PEQUENA

b. El dosificador debe cargarse
directamente en su parte central y el
material que proviene del tubo para
cargar el dosificador no debe viajaren
trayectoriahorizontal (vealas Figuras
24 y 25). Ademas, cuando la mezcla
se descarga a través de un tubo de
descarga, si éste tiene una abertura
pequefia se reduce la segregacion al
minimo (vealaFigura 26). Recuerde,
si el material se segrega en el
dosificador, quedara segregado en
toda la tolva.

c. El dosificador debe llenarse por
completo antes de descargarse.
Normalmente se usan dos in-
dicadores de nivel de la tolva. Uno
abre las compuertas y el otro sirve
para asegurar que las compuertas se
abran en caso que el primer indicador
falle. Silas compuertas del dosificador
no se abren, la mezcla se atora en el
transportador de arrastre hasta llegar
al tambor. Esta posibilidad hace que
algunos operadores dejen las
compuertas siempre abiertas, lo cual
anula el propdsito del dosificador. De
ser posible, no se deben usar croné-
metros en los dosificadores, salvo para
controlar el tiempo de apertura de las
compuertas. La tasa de produccion
de cadaplantavaria, perono se deben
usar tiempos diferentes en los
dosificadores, salvo para controlar el
tiempo de aperturade las compuertas.
Latasa de produccién de cada planta
varia, y se necesitan intervalos
diferentes para llenar el dosificador.
Recuerde, es esencial que el
dosificador se llene en cada ciclo para
descargar una masa de tamafo
adecuado en la tolva.

d. Eldosificador nuncadebe vaciarse

por completo. El tiempo de apertura
de la compuerta debe ajustarse de
modo que una pequefia cantidad de
material (aproximadamente 15 cm)
permanezcaen el dosificador unavez
gue se completa el ciclo de descarga.
Si la compuerta perma-nece abierta
por un tiempo muy largo, el material
nuevo atraviesa el dosificador y cae
directamente enlatolva, segregandose
al azar.



e. Cuando se usaun dosificador para

cargar la tolva, entre mas vacia se
encuentre la tolva, mayor es la altura
de caida del material y resulta mas
probable el obtener una carga
uniforme y nivelada (vea la Figura
27). El peor caso que puede suceder
en el uso de un dosificador de carga
ocurre cuando el nivel de material
contenido por la tolva esta con-
sistentemente cerca de su parte su-
perior (vea la Figura 28). La mezcla
descargada notiene suficiente impetu
y produce picos de material, en lugar
de distribuirlo para formar una
superficie nivelada. Las reglas de uso
correcto de un dosificador se resumen
en la Figura 29.

Descarga de tolvas de compen-
sacion y de almacenamiento—Sila
tolva de compensacion o de
almacenamiento esta uniformemente
llena, la descarga de la mezcla de
asfalto caliente de latolvano es asunto
de mucha importancia. La extracciéon
de material por debajo del cono no es
tan susceptible a los problemas como
lo eran las antiguas tolvas de carga
central. Esto se debe en parte a la
mejora en la carga de las tolvas por
medio deluso de dosificadores y tubos
de descarga giratorios, pero resulta
primor-dialmente del uso de conos
con angulos agudos, los cuales
producen un flujo uniforme del mate-
rial de la tolva. En la mayoria de los
materiales con granulometria con-
tinua, la tolva puede vaciarse sin
producir segregacion significativa. Sin
embargo, si el material tiene gra-
nulometria discontinua, no debe
permitirse que el nivel de la tolva baje
por debajo del cono.

La descargarapida por la compuerta

delsiloayudaaeliminarlasegregacion
en los camiones. Esto reduce la
probabilidad de que se produzca
segregacion en la caja del camion,
puesto que se reduce la accion de
rodamiento de la mezcla cuando ésta
fluye hacia la caja del camién.
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En clima frio, las tolvas deben aislarse, por lo menos en sus conos. Las
superficies frias pueden hacer que la mezcla se pegue al cono. Bajo estas
condiciones, el material puede obstruir el flujo en lugar de descargarse de modo
uniforme.

CARGA Y DESCARGA DE CAMIONES

Debido a la carga rapida del camion debajo de las tolvas de compensacién o de
almacenamiento, los conductores frecuentemente tienden a detener el camién
debajo de la tolva y no moverlo durante la carga. Si la mezcla es sensible a la
segregacion, las piedras mas grandes rodaran hacia las partes delantera, trasera
y laterales del camidn, haciendo que los materiales gruesos sean los primeros y
los ultimos en descargarse de la caja del camion. Los materiales gruesos en las
partes laterales luego se atoran en las secciones laterales de la pavimentadora
y se descargan entre uno y otro viaje del camion. Este tipo de descarga produce
zonas gruesas de pavimento entre una carga del camion y la siguiente. Este tipo
de carga se muestra en la Figura 30.

Al cargar el camioén en tres etapas
diferentes de descarga, la primera
cerca de la parte delantera de la caja
del camion, la segunda cerca de la
compuerta trasera y la Ultima en su
parte central, el material grueso es
forzado a rodar hacia el centro del
camion para luego quedar cubierto
como se ilustra en la Figura 31. Esto
asegura que el primer material
descargado por el camién sera mate-
rial de buena calidad con el material
grueso combinado en su parte central.

Las tolvas equipadas con dosi-
ficadores de pesaje, como se ilustra
en la Figura 32, tienden a descargar
el material directamente hacia los
camiones de modo similar a los
ﬁ dosificadores de carga de tolvas. El

CARGA INCORRECTA DEL CAMION dosificador de pesaje, si estd bien

disefiado, en gran manera asegura
que el camién quedara unifor-
memente cargado y mejora la
probabilidad de evitar la segregacion
de una mezcla sensible a ello.

Al descargar el camion en la tolva de
la pavimentadora, es importante
: ) ’ descargar el material como una sola

: masa, en lugar de poco a poco. Para
lograr esto, el piso de la caja del
camion debe estar en buenas
condicionesy lubricado, de modo que
toda la carga se deslice hacia atrés.
Para asegurarse que el material se
descargue como unasolamasa, elevar
lacajadelcamionaunanguloempinado,
pero seguro (vea la Figura 33).

TREH CAROAB DIFEREMTER

CARGA INCORRECTA DEL CAMION ﬁ




La descarga rapida de materiales
del camion llena la tolva de la pavi-
mentadora y reduce al minimo el
escurrimiento del material que
frecuentemente se produce en la
compuerta trasera del camion. La
descargarapida evitalaacumulacion
de los materiales gruesos en la
porcion exterior de las secciones
laterales de la pavimentadora.

DOSINCADGH DL PESLE

Cuando se usan mezclas sensibles,

confrecuenciaes necesario modificar
laparte delanterade la cajadel camion
para eliminar los efectos indeseados
causados por la caja del cilindro
hidraulico. Si la mezcla tiende a
segregarse, se puede producir la
agrupacion de materiales gruesos
cuando la mezcla se desliza
alejandose de la caja del cilindro.
Cuando la carga se mueve hacia
atras, lamezcla se derrumbay fuerza
la acumulacion de piedras grandes
en el centro de la caja, en la parte
delantera del camion. Luego, cuando
la carga se mueve hacia la
pavimentadora, se produce se-
gregacion de “fin de carga” (vea la
Figura34). Elcolocarunaplanchade
madera o de metaldelgadoaloancho
de la parte delantera de la caja del
camion usualmente elimina este
problema.
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alimentacion en frio, a través de la
planta, a través de las tolvas de
compensacion o de almacenamiento,
y elmismo se carga de modo uniforme
en el camidn, todavia es posible que
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se produzca segregacion en la EL MATERRAL ORLEEN BE ACUMIILE
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pawmentadora. El uso incorrecto de A SRR B PN B

la pavimentadora puede causar GALA EAIA NFL CAMINK

diversos grados de segregacion. A
continuacioén se ofrecen sugerencias
gue deben tomarse en cuenta si se
produce segregacion en la pavimen-
tadora:

LA ENVUELTA DEL CILINDRO CAUSA SEGREGACION DE "FIN DE GARGA" ﬁ
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DISEND CONVENCIONAL DE PAVIMENTADORA

a. No vacie la tolva completamente

entre una carga del camién y la
siguiente. El material grueso tiende a
rodar hacia cada lado de la caja del
camion y por ello rueda directamente
hacia las secciones laterales de la
tolva. Al dejar cierta cantidad de ma-
terial en la tolva, el material grueso
tiene mayor probabilidad de mezclarse
con el material fino antes de ser
vaciado sobre el pavimento.

b. Descargue las secciones laterales
de la tolva s6lo segun sea necesario
para nivelar la carga de material en la
tolva. La descarga elimina las
hendiduras (“valles”) en el material,
reduciendo al minimo la rodadura del
material durante la descarga. Esto
permite que la compuerta trasera del
camion se abra completamente para
llenar la tolva con la carga (vea la
Figura 35).

c. Descargue el camién de manera
gue se inunde la tolva. Con la tolva lo
mas llena posible, el material tiende a
salir junto de debajo del camiény se
reduce la tendencia a la rodadura al
descargarlo en la tolva.

d. Abra las compuertas de la tolva
hasta donde sea posible para
asegurarse que los sinfines se llenen.
Si se cierran las compuertas y se
alimentan los sinfines con unacantidad
insuficiente de mezcla, el material mas
fino caeradirectamente sobre el suelo,
haciendo que los sinfines transporten
el material mas grueso hacia los
lados. (Vea la Figura 36.)

e. Haga funcionar la pavimentadora

del modo méas continuo posible.
Arrdnquela y parela sélo segun sea
necesario. Ajuste la velocidad de la
pavimentadora de modo corres-
pondiente a la tasa de produccion de
la planta.

f.Hagafuncionarlos sinfines de modo

continuo. La velocidad de los sinfines
debe ajustarse de modo que se
obtenga un flujo continuo y lento de
material. Los sinfines que funcionan a
velocidades altas tienen que
arrancarse y pararse continuamente,
lo cual contribuye a la segregacion en
la pavimentadora.



g. Silossinfines funcionanavelocidad
excesiva, el centro del pavimento
tendra deficiencia de material, lo cual e
generalmente produce un pavimento
aspero. Lainstalacion de deflectores, L
como se ilustra en la Figura 37, -
también evita que los materiales g
gruesos rueden delante de la caja de
engranajes de sinfines y que causen |
segregacion por lalinea central. Sise |

TRARIFIRTAODAES

instalan los deflectores, los sinfines . W

entonces desvian el material de modo e |

uniforme hacia el centro. La Figura MEZELA SIN SEGREGACIIN

37 tambiénilustra dos modificaciones i FLACA DER.ECTORK
importantes hechas a las pavimen- F. - B

tadoras Roadtec mas nuevas para
reducir la segregacion y eliminar la

necesidad de instalar deflectores: DISEND CONVENCIONAL DE PAVIMENTADORA CON DEFLECTORE

1. El espacio entre las cadenas en el

centro de la tolva es menor.

LAS CABEEAE [E LA HISERA CRTALIBA DE L& CAUERA

2. Las ruedas dentadas de las OF ARAARTRE FSTAM MAS CFRCA [ LA BAARFUA
cadenas ahora estdn mas cerca a los = ﬁ- !
sinfines. - " LINACIRTY BE DIIRCO

sy

h. Si los bordes exteriores de los
sinfines de la pavimentadora tienen T
una cantidad insuficiente de material, -
se pueden producir franjas asperas s
por los bordes exteriores del =2

pavimento puesto que el agregado ' -
grueso rueda hacia el exterior. el =

*L  ESPACID REDUCID

Sk ENTHELOS
i. De ser posible, ajuste las ex- Lo gl ke
tensiones de, la pawmentadora de MESELL i RESAEAARION
manera que ésta extraiga la misma "
cantidad de materiales por ambos F. .

lados de la tolva. Si un lado extrae
mas material que el otro, se formara  pISEND DE PAVIMENTADDRA ROADTEC

un “valle” en ese lado de la tolva de la
pavimentadora, permitiendo la
segregacion de mezclas sensibles a ello. Sino es posible corregir esta condicion
ajustando la extension, descentrar el camion ligeramente hacia el lado que
requiera mas material para emparejar el material en la tolva.

VEHICULO DE TRANSFERENCIA DE MATERIALES
SHUTTLE BUGGY™

La dificultad de descargar lamezcla del camion ala pavimentadora mientras ésta
se mueve de modo continuo debe ser evidente por lo expuesto en la descripcion
anterior. La Figura 38 ilustra un vehiculo de transferencia de materiales (VTM)
Shuttle Buggy que permite al camion detenerse a una distancia apropiada delante
de la pavimentadora y descargar toda su carga sin moverse. El VTM tiene una
capacidad de 30 a 35 toneladas de mezcla.

El transportador de arrastre en la parte delantera del VTM es suficientemente
ancho para aceptar el ancho de la mezcla descargada del camién (sin
interrupciones) y transportarla hacia la tolva del VTM. Dos sinfines de paso
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VEHICULO DE TRANSFERENCIA DE MATERIALES SHUTTLE BUGGY™
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variable en la parte inferior de la tolva
vuelvenamezclar el materialamedida
gue el mismo viaja hacia el
transportador de descarga trasera.
Este transportador lleva la mezcla
hacia la parte superior y trasera de la
tolva. El transportador de descarga
traseraentonces lleva el material hacia
un transportador giratorio trasero.

La pavimentadora tiene también una
tolva que permite almacenar
aproximadamente 20 toneladas de
material. El transportador giratorio del
VTM llena la tolva por su parte supe-
rior. La Figura 39 muestra a un VTM
cargando la pavimentadora desde una
linea adyacente. Este nuevo concepto
permite a la pavimentadora funcionar
de modo continuo, vuelve a mezclar
el material y permite el uso de
camiones de remolque grandes.

Ademas, latolvade almacenamiento

de la pavimentadora elimina la
acumulacién de material grueso en
las secciones laterales. La acu-
mulacién de material grueso y la
descarga de las secciones laterales
es una de las causas principales de
segregacion de fin de carga.

Estas maquinas han demostrado
tener la capacidad de eliminar
completamente la segregacion de fin
de carga y aleatoria debida a la
remezcla del material por los sinfines
(vea la Figura 40). La uniformidad
resultante excede los resultados
previamente obtenidos de modo
consistente.
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