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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Guia para Compactacion de Asfalto de Cat Paving Products es un manual
de referencia practico y de aplicacion para los operadores de las maquinas,
el personal de control de calidad y los supervisores. Cubre los principios
béasicos de la compactacion de asfalto y ofrece ejemplos especificos de
cdmo aplicar dichos principios con mayor efectividad.

En esta guia, la palabra “asfalto” se usaréa para describir lo que en algunas
partes del mundo se conoce como “material bituminoso” o “concreto
asfaltico”. Las formulas especificas para el disefo del asfalto se presentaran
en la Seccion 3y nos referiremos a dichas férmulas usando terminologia
comunmente aceptada.

El diseno y fabricacién del asfalto varfa mucho en las diferentes partes del
mundo. Las fuentes de agregados también son diferentes. Igualmente,

los cementos asfalticos utilizados para la fabricacion del asfalto tienen
diferencias en cuanto a su composicion quimica. Por Ultimo, los tipos de
equipos de pavimentacion utilizados para tender el asfalto son diferentes en
los distintos lugares. Por lo tanto, con todas estas diferencias, es imposible
desarrollar técnicas especificas y detalladas de compactacion de asfalto que
puedan utilizarse en todas las situaciones.

Sin embargo, los principios de la compactacion de asfalto siguen siendo
los mismos para todas las aplicaciones. Los operadores del equipo y el
personal de control de calidad deben entender muy bien estos principios.
Deben saber cémo responder ante las multiples variables.







CONCEPTOS BASICOS

Seccion 1
CONCEPTOS BASICOS DE
LA COMPACTACION

La cuadrilla de trabajo puede desarrollar habilidades analiticas que ayudan
a garantizar el éxito en el trabajo de compactacion de una carpeta asfaltica.
Se debe empezar con un compromiso a seguir las mejores practicas
fundamentales y una buena planeacion.
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CONCEPTOS BASICOS

[ ¢éEN QUE CONSISTE LA COMPACTACION? |

La compactacion del asfalto es un proceso
mecanico. Se utilizan diversas fuerzas para aumentar
la densidad de la capa de asfalto después de que

la maquina pavimentadora ha tendido la capa de
material. El proposito de la compactacion es reducir
el nimero de vacios en la capa asfaltica y acercar

los agregados mas entre si. La resistencia de la
carpeta asféltica se logra eliminando la mayoria de
los espacios de aire para lograr un contacto mas
estrecho de piedra con piedra.

La compactacion generalmente se inicia a la
temperatura mas alta posible. Una vez que la capa de
asfalto se enfria abajo de cierta temperatura, es dificil
o imposible seguir aumentando la densidad. Por lo
tanto, generalmente se tiene disponible solamente
una pequena ventana de oportunidad para lograr la
densidad requerida. La planeacion vy la preparacion
son sumamente importantes para el trabajo de
compactacion del asfalto, si se quiere terminar el
trabajo en el tiempo especificado.

Por ejemplo, la densidad de una capa de asfalto
después de que pasa por debajo de la regla vibratoria
puede ser de un 85% de la Densidad Tedrica
Maxima. En otro proyecto, con un disefo de mezcla
diferente y el mismo equipo de pavimentacion,

la densidad de la capa de asfalto puede ser tan

baja como 78% de la Densidad Teodrica Maxima.

Si se utiliza un equipo de pavimentacién con regla

vibratoria con barras “tamper” que ejercen mayor
energia a la capa de asfalto, la densidad tendida por
la regla puede ser hasta de 92% de la Densidad
Tedrica Méxima.

Es obvio que el proceso de compactacion va a ser
diferente en cada uno de esos proyectos, aunque
la densidad final especificada puede ser la misma.
Los operadores, el personal de control de calidad
y los supervisores del proyecto deben planear
cada proyecto en forma distinta. Es probable que
el tipo y nimero de compactadores sea diferente.
Los patrones de rolado también seran diferentes.

En algunos lugares, las agencias gubernamentales
han creado especificaciones para los métodos que
deben seguirse en el proceso de compactacion.
En esos casos, el equipo de pavimentacién debe
seguir dichos procedimientos especificados.

Sin embargo, en otros lugares, el departamento de
obras publicas solo proporciona las especificaciones
del resultado final. En esos casos, el personal del
proyecto tiene la libertad para desarrollar su propio
meétodo de compactacién. En su mayor parte, en
esta gufa se va a trabajar sobre el supuesto de que el
personal de pavimentacién trabaja considerando las
especificaciones propuestas para el resultado final.
En la Seccién 4 se muestra una especificacion tipica
para un método de trabajo.

La compactacion del asfalto se inicia con la plancha regla pavimentadora y se termina con los compactadores de rodillos
trabajando inmediatamente detrds de la pavimentadora. Los miembros de la cuadrilla con frecuencia vigilan el proceso

de compactacion.

| Seccion 1: CONCEPTOS BASICOS DE LA COMPACTACION
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CONCEPTOS BASICOS

COMPARACION DE COSTOS RELATIVOS ENTRE LOS COMPONENTES

DE PAVIMENTACION CON ASFALTO

=

alto
-
COSTO
bajo k 1 1
agregados asfalto

compactacion

El proceso de compactacion cuesta muy poco en comparacion con los costos de los agregados y el cemento asfaltico.

[ EL VALOR DE LA COMPACTACION |

Hace algunos anos, la compactacion del asfalto se
consideraba como un mal necesario y el proceso
realmente no ofrecia un valor agregado a la
estructura del pavimento. En muchos casos, a los
operadores de las maquinas compactadoras se les
consideraba personal que solo requerfa un nivel
béasico de habilidades y tipicamente se les ofrecia
muy poca capacitacion.

Recientemente, el costo de los agregados de
buena calidad ha aumentado, mientras que su
disponibilidad ha disminuido. El precio del cemento
asféltico ha subido aun méas. De manera que

la relacion entre los materiales y el proceso de
compactacion ha hecho que se les de més énfasis
en la produccion y el tendido de los materiales.

De hecho, la compactacion cuesta muy poco por
tonelada de material bituminoso.

Seccién 1: CONCEPTOS BASICOS DE LA COMPACTACION |

Sin embargo, sin una densidad especificada, el
material bituminoso producido y tendido no tiene
ningun valor. El proceso de compactacion debe
considerarse tan importante como la produccion

y el tendido del material. Los operadores de

los compactadores necesitan capacitacion para
desarrollar las habilidades necesarias. El personal
de control de calidad debe poder planear el proceso
de compactacién y de resolver los problemas
cuando la densidad no es la adecuada o cuando el
proceso de compactaciéon deja asperezas en la capa
de superficie.

9



CONCEPTOS BASICOS

COMPARACION DEL COSTO RELATIVO ENTRE LA CONTRIBUCION DE CADA
UNO DE LOS COMPONENTES Y EL AUMENTO EN LA VIDA DEL PAVIMENTO

alto

EFECTO

bajo

agregados asfalto

compactacion

La compactacion tiene el mismo valor que el material que se esta produciendo.

[ LA COMPACTACION AYUDA A LA SUSTENTABILIDAD |

Las estructuras de asfalto correctamente
compactadas contribuyen a la sustentabilidad en
varios aspectos.

Primero, una estructura de asfalto esta disenada
para soportar cierto volumen de trafico y de

carga durante un periodo especifico de tiempo.

El ingeniero de disefno calcula el tipo de material,

la profundidad de las capas y la densidad
especificada de cada capa para lograr la resistencia
general requerida.

Cuando las capas de asfalto tienen
consistentemente una alta densidad, la estructura
generalmente proporcionard la vida de servicio
esperada o0 auin una vida de servicio que excede lo
planeado.

Cuando se pospone el mantenimiento del
pavimento porque el pavimento alin esta en buenas
condiciones, se ahorra energia (menos emisiones)

y hay menos compactacion interrupciones del
trafico (inconvenientes y mas emisiones) durante
la vida de la estructura. Ademas, hay la posibilidad
de eliminar un procedimiento de mantenimiento
durante la vida de la estructura.

Segundo, los operadores de compactadores que
tienen un alto nivel de habilidades saben como
lograr la densidad en la capa de asfalto con un
minimo de efecto en la textura de la capa de
superficie. Ademas, una densidad alta ayuda a
minimizar los defectos de superficie, como huellas
y grietas.

Una superficie tersa reduce la resistencia a

la rodadura y se requiere menos energia para
mover un vehiculo sobre la superficie a una cierta
velocidad. Aunque el consumo de combustible se
redujera solamente un 1% debido a la textura del
pavimento, el impacto global seria enorme.

| Seccion 1: CONCEPTOS BASICOS DE LA COMPACTACION



CONCEPTOS BASICOS

COSTO DE LOS COMPONENTES VS IMPACTO SOBRE LA VIDA DEL PAVIMENTO

comparacion del costo relativo entre comparacion del costo relativo entre la
los componentes de pavimentacion contribucion de cada componente y la
alto con asfalto pavement components alto extension de la vida del pavimento
COSTO EFECTO
bajo bajo
agregados asfalto compactacion agregados  asfalto compactacion

Una comparacion entre el costo y el impacto sobre la vida del pavimento.

Resumen: Con tantos factores que afectan el poder lograr una densidad especificada en las capas de
asfalto, es importante que los operadores de las maquinas estén bien capacitados, que el personal de
control de calidad tenga las habilidades para poder resolver problemas y que se utilice un equipo con
tecnologia avanzada.

Los problemas o dificultades en el proceso de compactacion generalmente pueden resolverse cuando
la cuadrilla de trabajo hace un buen trabajo de planeacion y aplica las mejores practicas fundamentales.
El objetivo de esta guia es ayudar a todo el personal involucrado en el proceso de compactacion a
desarrollar esas habilidades analiticas y adquirir un buen conocimiento de las mejores practicas.

La Seccion 2 empieza con una explicacion de las fuerzas que impactan la compactacion del asfalto.






FUERZAS

Seccién 2
LAS FUERZAS DE COMPACTACION

Una buena cuadrilla de trabajo entiende la relacion que existe entre las
fuerzas de compactacién y la forma en que la carpeta asfaltica reacciona
ante esas fuerzas
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FUERZAS

Se utilizan cuatro fuerzas para eliminar los vacios

de aire y formar un buen soporte en las capas de
asfalto: la carga estatica, la manipulacién, el impacto
y la vibraciéon. Los operadores de las maquinas y

el personal de control de calidad deben entender
cémo utilizar esas cuatro fuerzas para poder lograr
la densidad requerida en forma productiva vy,

al mismo tiempo, mantener la textura tersa de la
capa asfaltica.

LLa carga estatica y la manipulacion generalmente
requieren menores fuerzas y son las més faciles

presion estatica

manipulacion

de entender. La carga estatica se produce con un
compactador de rodillos estaticos de acero o con un
compactador de neumaticos.

El impacto vy la vibracién son fuerzas dindmicas

y tipicamente generan mayores fuerzas de
compactaciéon. Los compactadores vibradores de
rodillo de acero desarrollan fuerzas de impacto y
vibracién y tipicamente son los que reciben mayor
atencion.

impacto vibracion

[ PRESION ESTATICA CON RODILLO DE ACERO |

Cuando se operan sin vibracién los compactadores
de rodillo de acero, ejercen presion estatica sobre

la carpeta asféltica. El nivel de presion estética
depende del peso del rodillo y del area del rodillo
que tiene contacto con la carpeta asféltica. Un mayor
peso del rodillo produce una mayor presion estatica,
igualmente, una menor area de contacto ejerce
mayor presion. La presion estatica se mide en bars o
libras por pulgada cuadrada (psi).

Una manera més sencilla de ver la fuerza estatica
es dividir el peso del rodillo entre el ancho del
rodillo. Este resultado se expresa como kilogramos

por centimetro o libras por pulgada. Es importante
recordar que un mayor peso de la maquina no
siempre produce la carga estatica mas alta.

La gréfica a continuacion muestra tres Rodillos
Vibradores Tandem de Cat. La maquina mas pesada
es la CB64, una unidad con rodillos de 3 m (84")

de ancho. La siguiente unidad, la CB54XW, pesa
menos y tiene rodillos de 200 cm (79") de ancho.

La méaquina méas ligera es la CB54 con rodillos de
170 cm (67")

| Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION



carga del eje

FUERZAS

carga sobre el eje
ancho del rodillo

kg/cm (PLI) =

Lo que resulta interesante es que la unidad mas
ligera, la CBb4, tiene la carga estatica lineal mas
alta. Eso sucede con frecuencia porque los rodillos
son Mas angostos.

Por lo tanto, si se esta trabajando en un proyecto y
se requiere que la compactadora ejerza una fuerza
estatica relativamente alta, entonces es mejor
utilizar el rodillo mas angosto disponible, pero

carga estatica lineal

que pueda también cumplir con los requisitos de
produccion.

Entonces, para resumir, hay que clasificar todas las
magquinas compactadoras con rodillo de acero de
acuerdo a la carga estatica lineal. Eso les ayudara a
seleccionar el equipo correcto para las aplicaciones
estaticas.

Sugerencia para el usuario: La fase de compactacion de terminado generalmente se logra con un
compactador de rodillo de acero programada al modo de operacion estatica. Un compactador con rodillos
relativamente angostos que ejerce una carga lineal mas alta, reducira mas las marcas dejadas donde se
detiene el rodillo, que un compactador con rodillos mas anchos y carga lineal mas baja. El compactador con
rodillos mas angostos y mayor carga lineal puede hasta lograr una densidad ligeramente mayor en la fase

de terminado.



FUERZAS

EFECTO DE LA DIFERENCIA DE LA PRESION EN LOS NEUMATICOS SOBRE
LA FUERZA DE COMPACTACION

desplazamiento ) desplazamiento —)

Alta presion en los neumaticos Baja presion en los neumaticos

[ PRESION ESTATICA DEL COMPACTADOR DE NEUMATICOS |

El otro tipo de compactador que ejerce fuerza estatica  compactadores de neuméaticos vienen con pesas de

es el de rodillo neumatico o neumaticos de goma. acero que pueden retirarse. Cuando se entrega el

LLa presion ejercida sobre el suelo depende del peso compactador de neumaticos en la obra, es raro que
de cada neumatico y del drea del neumatico en se cambie el peso del lastre. En la obra, la forma mas
contacto con la carpeta asfaltica. comun para cambiar la fuerza estatica es ajustando la

presion de los neumaticos.
Se puede cambiar el peso sobre cada neuméatico

cambiando la cantidad de lastre en el compactador. Cuando se disminuye la presion del neumético, este
El aumento en el peso aumenta la carga por se aplana mas y el area de contacto es mayor. Por lo
neumatico vy la fuerza estatica penetrard mas tanto, se aplica menos presién estéatica sobre la
profundamente en la carpeta asfaltica. carpeta asféltica.

La mayoria de los compactadores de neumaticos
tienen tanques de lastre llenos con agua, con arena
mojada o algun otro material. Algunos de los

CW34 CON LASTRE HASTA 2.000 KG Y 3.000 KG

Presion de Contacto con el Suelo

Presion del neumatico @ 2.000 kg @ 3.000 kg

300 kpa (44 psi) 260 kpa (38 psi) 397 kpa (58 psi)
500 kpa (73 psi) 357 kpa (52 psi) 386 kpa (56 psi)
700 kpa (102 psi) 498 kpa (72 psi) 457 kpa (66 psi)

900 kpa (131 psi) 764 kpa (111 psi) 573 kpa (83 psi)
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La opcion de inflado en movimiento (“air-on-the-run”) permite que sea mas facil ajustar la presion de aire en los
neumaticos

Cuando se aumenta la presion en el neumatico, Segundo. Al inflar los neumaticos, nunca se debe
este se sostiene mas vertical y el &rea de contacto exceder la presion maxima recomendada por el
con la carpeta es menor, esa menor érea de fabricante. Inflar de més los neuméticos de goma
contacto hace que la fuerza estatica sobre la puede causar falla prematura de los neumaticos.

carpeta sea mayor.

Deben considerarse dos cosas al aumentar la
presiéon de los neumaticos. Primero, una mayor
fuerza estética dejard marcas més profundas sobre
la superficie de la carpeta. Esas marcas profundas
pueden ser dificiles de eliminar durante la fase final
de compactacion.

Sugerencia para el usuario: Cuando se revisa y se ajusta la presion de los neumaticos, debe asegurarse
de inflar cada neumaético a la misma presion. Si la presion en los neumaticos es diferente, la densidad a

lo largo de la carpeta asféltica también sera diferente. Ademas, se podrd notar que el asfalto caliente se
adhiere mas facilmente al neumatico o neumaticos que no estan inflados lo suficiente. El mantenimiento
y la inspeccion de los neumaticos son criticos en los compactadores de neumaticas.

Sugerencia para el usuario: La fuerza estatica ejercida por un compactador de rodillo de acero o un
compactador de neumaticos se ve afectada por la velocidad de trabajo de la maquina. Entre mayor
velocidad de trabajo, menor la densidad. Por lo tanto, si se necesita mayor densidad con el uso de un
compactador estatico, el primer cambio que debe hacerse es de bajar la velocidad de trabajo. También se
pueden agregar mas pasadas, pero una menor velocidad de trabajo debe ser la primera variable a
considerar.

Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION | 17
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[ MANIPULACION |

La manipulacién, que también es una fuerza
estatica, ocurre cuando las fuerzas ejercidas

sobre la carpeta asféltica no son completamente
verticales. En ese caso, las lineas de fuerza se
transmiten en muchas direcciones. El beneficio

de la manipulacion es que esta fuerza cambia la
textura haciéndola més compacta. La manipulacién
se relaciona con compactadores de neumaticos y
compactadores oscilatorios.

Los neumaticos escalonados, traslapados en

los ejes de los compactadores de neumaticos,
manipulan la carpeta debajo y entre los neuméaticos
en una forma confinada. Las lineas de fuerza no

solamente son verticales, sino también se mueven
hacia los lados. Las fuerzas verticales empujan

el agregado grueso hacia abajo para aumentar la
densidad, mientras que las fuerzas de lado a lado
crean un terminado de superficie mas compacto
gue ayuda a evitar que penetre la humedad.

Algunos compactadores tienen rodillos oscilatorios.
Los rodillos oscilatorios producen lineas de fuerzas
tangenciales, o hacia delante y atras, que trabajan
principalmente sobre la superficie de la carpeta.

La fuerza oscilatoria produce el mismo beneficio
que la manipulacion, comprime vy sella la superficie
de la carpeta asféltica.

Los neumadticos traslapados producen dreas de contacto y presiones traslapadas, creando las fuerzas de manipulacion.
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impacto

peso

[ IMPACTO |
El impacto, la siguiente fuerza de compactacion, El riesgo de utilizar la fuerza de impacto es que
es una fuerza dindmica que ejerce mas fuerza demasiada energia puede danar los agregados en
sobre la carpeta asféltica que una fuerza estatica la carpeta. Es posible sobre-compactar la carpeta
equivalente. Ya vimos que el peso en el area del utilizando demasiada fuerza de impacto; de hecho,
rodillo, dividido entre el ancho del rodillo, produce la densidad de la carpeta puede reducirse cuando
una carga lineal estatica. se aplica demasiada fuerza. Lo que se necesita para
una compactacién efectiva es un equilibrio entre las
En los compactadores vibradores con rodillo de fuerzas de impacto y las otras caracteristicas de la
acero, el rodillo de hecho penetra en la carpeta. maquina, como el peso, la velocidad de trabajo y la
La fuerza estética del rodillo aumenta con los frecuencia de la vibracion.

movimientos del rodillo o el impacto del rodillo.
El impacto genera mas energia. La energia del
impacto es mas fuerte sobre la superficie de la
carpeta asféltica y disminuye al penetrar méas
profundamente en la carpeta.

Las fuerzas de impacto crean densidad en la
carpeta mas rapido que las fuerzas estaticas.

El aumento de la produccién es el beneficio de usar
compactadores de rodillo vibratorio.

Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION | 19



FUERZAS

VIBRACION

direccion =—>

rodillo
vibrador

peso
excéntrico

[ VIBRACION |

[ Vibracion | con el peso excéntrico hace que el rodillo se mueva,
o vibre, en todas direcciones. La vibracién hace

La fuerza de vibraciéon es la mas compleja de que se liberen una serie de ondas de presién en la

las cuatro fuerzas de compactacion. Las fuerzas carpeta asfaltica. Las ondas de presion vibratoria

vibratorias aumentan la energia producida por el hacen que se muevan los agregados de la carpeta.

peso y el impacto. El movimiento de los agregados ayuda a reorientar

los agregados mas gruesos de manera que la fuerza
Dentro del rodillo de acero hay un eje vibrador. En el de impacto puede reducir méas facilmente los vacios
centro del eje vibrador hay un peso excéntrico. de aire entre los agregados, poniéndolos asf en
Cuando se activa el sistema de vibracion, el eje contacto mas apretado.
vibrador empieza a girar rapidamente. El giro del eje

Sugerencia para el Usuario: En general, se debe seleccionar la mayor amplitud aceptada por la carpeta,
sin hacer que los rodillos boten o dejen marcas de impacto. Hay que recordar que la seleccion de la
amplitud tiene el mayor impacto para producir la densidad deseada, y por lo tanto, para lograr el indice de
productividad de la maquina compactadora.

20 | Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION
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tiempo y distancia (la velocidad es constante)

[ EL IMPACTO ES IGUAL A LA AMPLITUD |

En un compactador vibrador con rodillo de acero,
hemos visto que los rodillos se mueven muy rapido
hacia arriba y hacia abajo para crear el impactoy la
vibracion. La fuerza de impacto creada por el rodillo
que penetra en la carpeta se mide con un término
conocido como amplitud.

Amplitud es la distancia que el rodillo penetra en

la carpeta asféltica. La amplitud es el factor més
significativo cuando se habla de la efectividad de la
compactacion.

La mayoria de los compactadores vibradores
ofrecen una variedad de ajustes de amplitud.
Cuando el operador cambia la amplitud, se cambia
la configuracion del peso excéntrico dentro del

rodillo. Cuando el peso excéntrico estd mas
descentrado, es mayor la amplitud y aumenta la
fuerza de impacto. Cuando el peso excéntrico esta
mas balanceado, disminuye la amplitud y es menor
la fuerza de impacto.

Todo el personal involucrado en el proceso de
compactaciéon debe conocer las capacidades de
amplitud de cada compactador en la obra. Si es
necesario, deben desarrollar una lista de verificacion
(“checklist”) para ayudar a seleccionar la amplitud
correcta.

En general, hay tres niveles de amplitud: bajo,
medio y alto.

Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION | 21
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FRECUENCIA

altura

rodillo
vibrador

=

peso
excéntrico

— direccion —

trayectoria del centro del rodillo vibrador

frecuencia baja frecuencia alta

tiempo y distancia (velocidad es constante) el espaciamiento

[ VIBRACION ES IGUAL A FRECUENCIA

A la fuerza de vibracion se le llama frecuencia.

La frecuencia se define como el nimero de veces
que el rodillo golpea la carpeta y se mide en Hertz,
o vibraciones por minuto.

El principal efecto de la frecuencia de vibracion

es su relacion con la velocidad de trabajo
(desplazamiento) del compactador. Como el rodillo
va penetrando en la carpeta asfaltica, se debe estar
seguro que los impactos queden adecuadamente
espaciados. Si el espacio entre los impactos es

del impacto es mas corto en alta frecuencia

]

demasiado pueden verse marcas de impacto en
la superficie de la carpeta. Si el espacio entre
impactos es reducido, pueden verse crestas en
la superficie de la carpeta. El espaciado correcto
de los impactos es cuando se aplican de 26 a
46 impactos por metro (8 a 14 impactos por pie).

Muchos compactadores modernos tienen dos
frecuencias de vibracion, o en otros casos,
frecuencias que son variables. Las frecuencias se
clasifican como baja, media o alta.

| Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION
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[ COMO RELACIONAR AMPLITUD Y FRECUENCIA |

Luego tenemos que entender la relacion entre
amplitud y frecuencia. La amplitud alta se crea
cuando el peso excéntrico esta en su posicidon mas
descentrada. Cuando el peso excéntrico esté en su
posicion méas descentrada o fuera de balance, el eje
del excéntrico tiene que girar lentamente para evitar
provocar calor excesivo y el desgaste del cojinete
del eje del excéntrico. Por lo tanto, la amplitud alta
solamente puede asociarse con baja frecuencia de
vibracién.

La amplitud baja se crea cuando el peso excéntrico
estad en una posicién mas balanceada. Cuando el eje
del peso excéntrico estd mas balanceado, puede
girar méas réapidamente sin danar los componentes

Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION |

del rodillo vibrador. Por lo tanto, la amplitud baja
puede asociarse con frecuencia vibratoria alta o
baja.

En la obra, la cuadrilla encargada del trabajo de
compactacion tiene que determinar cuales son las
caracteristicas correctas de vibracién para lograr la
densidad deseada efectiva y eficientemente. Si la
carpeta requiere mucha fuerza o energia para lograr
la densidad especificada, entonces el personal
seleccionard una amplitud media o alta, Cuando

se seleccionan amplitudes més altas siempre se
utilizard una frecuencia mas baja.

23
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[ ¢QUE ES LA FUERZA CENTRIFUGA? |

La fuerza centrifuga es un célculo que ayuda a
los que disenan el compactador a establecer el
balance correcto entre el peso del rodillo, la masa
del peso excéntrico y la velocidad de rotacion

del peso excéntrico. La fuerza centrifuga no
tiene un significado practico para el operador del
compactador ni para el personal de control de
calidad.

Con frecuencia hay confusién acerca del significado
de la fuerza centrifuga como se muestra en el
material de especificaciones del compactador.
Mucha gente cree que entre mas alta la fuerza
centrifuga, mayor la energia de compactacion.

. 2
fuerza centrifuga = Mw r

Para calcular la fuerza centrifuga, se multiplica la
masa (M) del peso excéntrico por el radio (r) de

la rotacion de dicho peso y por la velocidad de
rotacion (frecuencia) al cuadrado (W?). El factor mas
importante en esta ecuacion es la frecuencia.

Esta es una conclusién equivocada. Un vistazo a la
férmula para calcular la fuerza centrifuga ayudara a

aclarar la situacion.

Para calcular la fuerza centrifuga, la masa del

peso excéntrico se multiplica por el radio de
rotacion del peso excéntrico y por la velocidad de
rotacion (frecuencia), al cuadrado. El factor mas
importante en esta ecuacién es la frecuencia. Si la
frecuencia aumenta, la fuerza centrifuga aumenta
significativamente. Este concepto puede ilustrarse
viendo las especificaciones del sistema vibrador del
Compactador de Doble Rodillo Cat, equipado con
doble frecuencia y cuatro amplitudes.

| Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION
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SISTEMA VIBRADOR CAT

En esta maquina, los nimeros mas altos de fuerza Asi que, como muestra la gréfica, una fuerza

centrifuga resultan cuando se selecciona una centrifuga mas alta no necesariamente corresponde
frecuencia alta. Con frecuencia alta, la amplitud o a mayor energia de compactaciéon. Una fuerza
fuerza de impacto es relativamente baja. centrifuga mas alta con frecuencia significa menos
energia de compactaciéon. A los operadores del
Los nimeros més bajos de fuerza centrifuga compactador y al personal de control de calidad
resultan cuando se seleccione una frecuencia baja. se les aconseja que ignoren la fuerza centrifuga
Como se mostré anteriormente, las amplitudes cuando estan considerando las caracteristicas de un
son siempre mas altas cuando se selecciona una sistema vibratorio.

frecuencia baja.

Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION | 25
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Cuando la compactacion esta balanceada, la mayor parte de la fuerza vibratoria se transmite a la carpeta asfaltica.

[ VIBRACION BALANCEADA EN EL COMPACTADOR |

Cuando todo esta en equilibrio — amplitud,
frecuencia, velocidad de la maquina y peso del
rodillo — las fuerzas de impacto y vibracion son
aceptadas por la carpeta. Todas las caracteristicas
de vibracion estan trabajando juntas cerca de lo que
se llama resonancia del sistema y la maquina opera
suavemente. Bajo esas condiciones la mayor parte
de la fuerza vibratoria se transmite a la carpeta.

La fuerza de compactacion transmitida se maximiza
para lograr la operacién més productiva.

Utilizando la misma maquina sobre la misma
carpeta asféltica, se puede seleccionar la misma

amplitud pero aumentar la frecuencia. La maquina
puede ya no tener el sistema de resonancia
correcto. En esas condiciones, parte de la energia
de compactacién no es aceptada por la carpeta,
sino que se regresa a la maquina. Los rodillos
empiezan a perder contacto con la carpeta. Cuando
los rodillos rebotan, el operador pierde el control de
la direccion. La vibraciéon desequilibrada resulta en
una compactacién menos efectiva, puede danar la
carpeta asféltica y es incomoda para el operador.

| Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION
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Parte de la energia de compactacion se transfiere de regreso a la maquina si la compactacion no esta bien balanceada.

Sugerencia para el Usuario: Si el rodillo empieza a rebotar, intente alguna de las siguientes medidas para
volver a una operacion apropiada:

e Revisar la velocidad de trabajo para asegurar que se esta operando dentro del rango que produce de
26 a 46 impactos por metro (8 a 14 impactos por pie).

e Cambiar el ajuste a una amplitud mas baja.

Cambiar a una frecuencia mas alta, si esta disponible en la maquina.
e QOperar con un rodillo vibrando y el otro estatico.
e Operar en modo estatico.

Resumen: Las fuerzas de compactacion y demas caracteristicas de la maquina estan relacionadas.

Es importante que la cuadrilla de operacion entienda la relacion que existe entre las fuerzas de
compactacion y la forma en que la carpeta asfaltica acepta dichas fuerzas. Cuando las fuerzas de
compactacion y las otras caracteristicas estan correctamente alineadas, el resultado seré una compactacion
eficiente.

Seccién 2: LAS FUERZAS DE COMPACTACION | 27
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Seccién 3
FACTORES QUE AFECTAN
LA COMPACTACION

La compactacion requiere algo més que experiencia, mas que basarse en lo
que sucedio en la obra anterior. El proceso de compactacion brindara mejores
resultados cuando se sepa que informacion se requiere y como interpretarla.
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En la Seccién Dos, analizamos las fuerzas de
compactacion y otros factores que afectan la
compactacion del asfalto.

Dichos factores, como la frecuencia, amplitud,
velocidad del trabajo y ancho del rodillo, pueden
ser controlados por la cuadrilla de compactacion.

Hay muchos otros factores que afectan la
compactacion del asfalto que no pueden ser
controlados por los operadores del compactador,
el personal de control de calidad en la obra ni por
los supervisores.

Esos factores incluyen:

e F| diseno del proyecto

® Eldiseno de la mezcla

e E| espesor de la capa de asfalto
® Latemperatura de la mezcla

e | as condiciones climatologicas

Es importante que los operadores y el personal de
control de calidad tengan la informacion necesaria
acerca de dichos factores, porque los tienen que
tomar en cuenta al momento de desarrollar las
técnicas de compactacion mas idoneas para cada
proyecto especifico.

CORTE TRANSVERSAL DE UNA CARRETERA

3
o
2
o
3
@
>
=]

carriles de trafico
superficie de asfalto

ojusIwe)ode

«— base de asfalto

«— sub-base

«— base granular

«— terraplén (sue-
lo natural)

suelo original

| DISENIO DEL PROYECTO |

El diseno del proyecto de pavimentacion afecta
las técnicas de compactacion. En la construccion
de una nueva carretera o en proyectos de
reconstruccion total, generalmente se aplican
multiples capas de asfalto. Cada capa esta
conformada por diferentes materiales y tiene un
grosor diferente.

La primera capa, llamada base, se tiende sobre

una base de agregado estabilizado o sub-base

y generalmente consiste de una mezcla con
agregados relativamente gruesos. Esa es
generalmente la capa mas gruesa. Se tiende

sobre una base flexible, asi que normalmente se
requiere alta energia de compactacién para lograr la
densidad deseada.

Sugerencia para el Usuario: Cuando se compacta asfalto tendido sobre una base granular, hay que
recordar que parte de la fuerza de impacto del compactador (o amplitud) va a ser absorbida por la base que
es algo flexible. Al preparar la lista de verificacion (checklist) para seleccionar la amplitud, siempre se debe
considerar el tipo de base que esta debajo de la capa de asfalto. Si es una base rigida, como una superficie
escarificada o fresada, se debe tener cuidado de no usar demasiada amplitud. Si la base es flexible,

el efecto sera menor si se usa amplitud media o alta.

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION



Con frecuencia se utiliza una segunda capa de
asfalto, llamada aglutinante o capa intermedia. Esa
capa aglutinante generalmente es mas delgada que
la capa de base y utilizan agregados mas pequenos.
La capa aglutinante normalmente requiere menos
energia de compactaciéon para lograr la densidad
deseada. Las capas de base y de aglutinante
contribuyen al soporte estructural. La capa
intermedia puede contribuir al drenado junto con las
capas de base asféltica con granulometria abierta.

DISENO DE PAVIMENTO PERPETUO

FACTORES

Por ultimo, se aplica una capa de superficie

llamada la capa de desgaste o capa de rodadura.
Normalmente la capa de superficie es la capa mas
delgada y esta compuesta por los agregados mas
pequenos. La capa de superficie esta disenhada para
ser la capa mas rigida y ser la que mas contribuye

a la resistencia del pavimento. Como la capa de
superficie por lo general es relativamente delgada

y estd tendida sobre una superficie rigida, requiere
menos energia de compactacion.

Generalmente se requieren mayores fuerzas para
compactar las capas de base y aglutinante en un
pavimento perpetuo

HMA de alta calidad o OGFC 5 cm (2")

material de alto médulo, resistente a huellas

zona de alta
compresion 104 - 152 mm (4" - 6")

maxima tension de deformacion

o baches 15 cm (6")

material duradero, compacto, resistente a

la fatiga 20 cm (8")

base del pavimento

Pavimento perpetuo es un término que se utiliza
para describir otro disefo estructural de larga vida.
El pavimento perpetuo esté disefiado para soportar
un numero casi infinito de cargas de lo ejes sin
sufrir deterioro estructural. Capas gruesas de
asfalto, en ocasiones hasta de 60 cms. (22"), limitan
el nivel de deformacién inducido por las cargas
debajo de las capas de asfalto.

El diseno de un pavimento perpetuo generalmente
utiliza mezclas de alta calidad resistentes a la
deformacion. La mayoria de las capas inferiores en
el diseno de la capa perpetua requieren un mayor
grado de energia de compactacion para lograr la
densidad especificada.

Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION |

Otra aplicacion muy comun del proceso de
compactaciéon de pavimentos es la de compactar
una o dos capas relativamente delgadas sobre una
superficie escarificada o fresada. Gran parte del
trabajo actual sobre estructuras de asfalto consiste
en dar mantenimiento eliminando parcialmente

las capas hasta cierta profundidad y luego
repavimentar.

Después del paso de aplanado en frio, puede haber
una capa niveladora y luego una capa de superficie.
Rara vez estas capas son de mas de 50 mm (2").
Por lo tanto, normalmente se usa menos energia de
compactacion para esta aplicacion.
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Compactacion de capas delgadas sobre superficies escarificadas generalmente requiere menos fuerza de compactacion.

| DISENIO DE LA MEZCLA |

Asfalto es un término genérico que incluye muchos
diferentes tipos de mezclas de agregados, finos,
modificadores y cemento asféltico. Se produce

en plantas de asfalto a temperaturas de entre

145 °C y 190 °C (300-350 °F). Una variacion del
asfalto tradicional de mezcla caliente es el asfalto
de mezcla templada. La tecnologia del asfalto de
mezcla templada permite la produccién y el tendido
de la mezcla a temperaturas de hasta 40 °C (100 °F)
mas bajas que el asfalto convencional de mezcla
caliente, sin sacrificar su desempeno. En este
manual se aborda la compactacion de asfaltos de
mezcla caliente y de mezcla templada de la misma
manera.

Las mezclas de granulometria densa se producen
con agregados de granulometria continua.

En otras palabras, hay una variedad de tamanos
de agregados en su disefo. La férmula del disefio
incluye cemento asféltico y finos. Tipicamente, los
agregados mas gruesos estan rodeados por una
matriz de masilla compuesta de cemento asféltico
y finos. El cemento asféltico puede ser modificado
por materiales como polimeros o latex para
desarrollar rigidez adicional.

Como los agregados mas grandes estan rodeados
por la mezcla de cemento asféltico y finos, hay
menos peligro de danar los agregados con el uso de
una fuerza alta de compactacién. Dependiendo del
espesor de la capa, con frecuencia se selecciona
una amplitud media o alta cuando se compactan
mezclas de granulometria densa.

Sugerencia para el Usuario: A la lista de verificacion (checklist) para seleccionar la amplitud, debe
agregarse el tipo de cemento asféltico. Si el cemento asfaltico tiene modificadores como polimeros, fibras
o latex, la viscosidad del cemento asfaltico serd mayor. Sera mas dificil juntar mds estrechamente los
agregados unos con otros durante el proceso de compactacion, debido a la alta viscosidad del cemento
asfaltico modificado. Por lo tanto, deben considerarse amplitudes mds altas cuando se sabe que hay
cemento asfaltico de alta viscosidad en la capa que se esta compactando. La informacion acerca de

del tipo de cemento asfaltico puede encontrarse en la férmula de la mezcla utilizada para ese trabajo de
pavimentacion, la cual debe estar disponible para los supervisores y el personal de control de calidad.

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION
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MEZCLA DE GRANULOMETRIA DENSA O PESADA

agregado agregado
maximo intermedio
nominal

Las mezclas de granulometria densa o pesada
con frecuencia se clasifican como gruesas o
finas. Las mezclas gruesas tienen un tamano
maximo de agregado de 19 mm (3/4") o més.
Las mezclas gruesas generalmente se tienden
en capas mas gruesas, de 75 mm (3") o mas.

MEZCLA GRUESA O ASPERA

carpeta de 13 cm (5")

agregado finos
pequeiio

cemento
asfaltico

Las carpetas asfalticas hechas con mezcla gruesa
tienen menos posibilidades de moverse cuando la
energia de compactacion es alta. Se pueden utilizar
compactadores vibratorios con mayores rangos

de amplitud y compactadores neumaticos con
presiones mas altas contra el suelo.

tamaio de agregado de hasta 38 mm (1,5")

A las mezclas de granulometria graduada con agregado grueso se les llama mezclas gruesas.

MEZCLA FINA O BLANDA

carpeta de 5 cm (2")

tamano de agregado de hasta 13 mm (1/2")

A las mezclas de granulometria graduada con agregados mas pequenos se les llama mezclas finas o blandas.

Algunas mezclas de granulometria graduada se
clasifican como mezclas finas. Las mezclas finas
tienen agregados con un maximo de hasta 13 mm
(1/2") y tipicamente un porcentaje relativamente
alto de finos y cemento asféltico. Algunas mezclas
finas pueden ser inestables durante el proceso

de compactacion, sobre todo si el grosor de la
capa excede los 50 mm (2"). Puede ser necesario

Seccion 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION |

recurrir a la compactacién estatica para ayudar a
estabilizar las mezclas finas o blandas antes de

las pasadas con el rodillo vibrador. Alta energia de
compactaciéon puede danar las capas de mezcla
fina. Se recomiendan el uso de compactadores més
ligeros, ya sea de rodillo de acero o neumaticos,
para compactar mezclas finas.
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MEZCLA DE GRANULOMETRIA ABIERTA

agregado
maximo
nominal

Las mezclas de granulometria abierta tienen
agregados de tamano relativamente uniforme,
tipicamente sin particulas de tamanos intermedios.
Los disefos tipicos de mezclas con esta estructura
son para capas de friccion permeables y bases
permeables tratadas con asfalto. Debido a sus
estructuras abiertas, se deben tomar precauciones

agregado
pequeino

cemento
asfaltico

finos

para minimizar la cantidad de cemento asfaltico que
se escurra a la parte inferior de la capa, utilizando un
cemento asfaltico modificado, generalmente goma
de latex o fibras. En las mezclas de granulometria
abierta es tipico el contacto de piedra-con-piedra
cuando hay una cubierta pesada de particulas de
cemento asféltico.

MEZCLA QUE OMITEN ALGUNAS GRANULOMETRIAS

agregado agregado agregado finos cemento
maximo intermedio pequeio asfaltico
nominal

Las mezclas con granulometria que omite algunas
gradaciones usan agregados que van, desde
gruesos hasta finos, pero omitiendo algunos de los
tamanos intermedios. Esas mezclas también se

caracterizan por el contacto de piedra-con-piedra
y son mas permeables que las mezclas de
granulometria densa.

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION
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ASFALTO DE MATRIZ PETREA

agregado finos cemento
maximo asfaltico
nominal

El asfalto con matriz pétrea (SMA), igual que otras finos. El cemento asféltico modificado se combina

mezclas de granulometria abierta, no cuenta con la con estos finos para producir un recubrimiento
mavyoria de los tamanos intermedios de agregados. grueso de masilla alrededor y entre las particulas
Sin embargo, las mezclas de asfalto con matriz grandes de agregado.

pétrea tienen una proporcion mucho mas alta de

Sugerencia para el Usuario: Las mezclas de granulometria abierta, las mezclas que omiten algunas
granulometrias y el asfalto de matriz pétrea, todas tienen mds contacto de piedra-con-piedra que las
mezclas de granulometria densa. Debido a ese alto contacto de piedra-con-piedra, hay mas posibilidades

de que se danen los agregados durante el proceso de compactacion. Normalmente se recomienda bajar

la amplitud en los compactadores vibratorios o usar compactacion estatica para ese tipo de mezclas.
Pudiera requerirse una especificacion del método para controlar el proceso de compactacion cuando se
usan esas mezclas. Ademads, algunas mezclas de matriz pétrea (SMA) que han sido modificadas pueden ser
extremadamente rigidas y pueden requerir mayor fuerza de compactacion.

Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION | 35
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| FORMA DEL AGREGADO |

La forma de los agregados también afecta la
compactacioén. La forma del agregado determina el
nivel de friccion interna entre las particulas.

Los agregados redondeados tienen baja friccion
interna y se acercan més entre si con menos
energia de compactaciéon dentro de la capa de
asfalto. Sin embargo, las mezclas con agregados
redondeados tienden a ser inestables y se mueven
de un lado a otro bajo el peso del compactador.
Por lo tanto, cuando se sabe que la forma de los
agregados es redondeada, se debe seleccionar
una amplitud baja de vibracién o un compactador
estatico ligero.

AGREGADOS REDONDEADOS
poca friccion interna

Los agregados angulares, por otra parte, tienen

un grado alto de friccién interna. Una vez que

se mueven y entran en contacto, los agregados
angulares producen un pavimento de alta
resistencia. Se necesitan compactadores de
mayor fuerza y mas pesados para contrarrestar la
friccion interna entre las superficies fracturadas del
agregado de piedras trituradas. La mayoria de los
disenos de mezclas para trafico pesado especifican
el uso de agregados triturados con un cierto
numero y conformacion de superficies.

AGREGADOS ANGULARES
mucha friccion interna

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION
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| ESPESOR DE LA CAPA / TAMANO DE LOS AGREGADOS |

No importa qué tipo de mezcla ni el tipo de Con una relacién de 4:1, hay suficiente espacio para
proyecto, un factor muy importante es la relacion el movimiento de los agregados, permitiendo que
entre el tamano del agregado méas grande en la estos se reorienten. Muchos departamentos de
mezcla y el grosor de la capa asféltica. Esta relacion ~ obras publicas especifican una relacion de 3:1 como
afecta la capacidad de la carpeta de aceptar la minimo para el diseno de una mezcla para trafico
energia de compactacion y lograr la densidad pesado.

especificada.

Por ejemplo, una capa de 10 cm (4") de grueso y
un tamano maximo de agregado de 25 mm (1")
es relativamente facil de compactar. Se pueden
utilizar fuerzas de compactacién altas y no
preocuparse de danar los agregados.

RELACION DE 4:1 ENTRE EL ESPESOR DE LA CAPA Y EL TAMANO DE AGREGADO

carpeta 10 cm (4")

tamaio de agregado hasta 25 mm (1")

RELACION DE 2:1 ENTRE EL ESPESOR DE LA CAPA Y TAMANO DE AGREGADO

tamano de agregado hasta 25 mm (1")
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Cuando la relacion entre el grosor de la capa y el note que el rodillo esta rebotando o que aparecen
tamano de los agregados es de menos de 3:1, el piedras sin recubrimiento en la superficie de la
proceso de compactacién es mucho més dificil. carpeta asféltica. La falta de densidad y agregados
Sobre todo cuando hay agregados angulares en la dafnados pueden ser la causa de que falle
capa asféltica, es probable que esos agregados no prematuramente la carpeta asféltica. Cuando la
se acomoden a lograr una orientacion compactada relacion entre el grosor de la capa y el tamafo de
sin danarse. agregados es de menos de 3:1, se requiere baja

Es mas probable que el operador del compactador energia de compactacion.

El grosor de la carpeta puede ser variable cuando la cuadrilla de pavimentacion utiliza el control de pendiente.

Sugerencia para el Usuario: Aunque el diseno pida la relacion minima requerida de 3:1, hay casos en que
la relacion entre el grosor de la capa y el tamano de agregados serd menor. La situacion mds comun ocurre
cuando se utiliza el control de pendiente en el equipo de pavimentacion para crear un perfil. Control de
pendiente de la plancha de la pavimentadora significa que el grosor de la carpeta probablemente puede
variar a lo ancho de la carpeta. La mitad izquierda de la carpeta puede ser de 75 mm a 50 mm (3-2")

de gruesa y la mitad derecha de la carpeta puede tener un grosor de 50 mm a 25 mm (2-1"). La mitad
izquierda de la carpeta se compactara normalmente, pero los rodillos probablemente empezaran a rebotar
cuando la maquina se mueva hacia el lado derecho. Se necesita menos energia de compactacion del lado
derecho. La solucion mas sencilla para ese problema es operar el compactador con un rodillo vibrando y el
otro rodillo estatico, o los dos rodillos estaticos. El cambio de operacion del sistema vibrador se puede hacer
facilmente moviendo un contacto en el tablero del operador. El operador no tiene que bajarse de la maquina
y cambiar los ajustes de amplitud para contrarrestar el rebote del rodillo.

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION



[ TEMPERATURA DE LA MEZCLA |

El siguiente factor, la temperatura de la capa

de asfalto, tiene un efecto importante sobre la
compactacion. Crear densidad en cualquier capa de
asfalto generalmente es mas facil a la temperatura
mas alta posible. A altas temperaturas el cemento
asfaltico, que es parte de la mezcla, tiene su
viscosidad mas baja. Los agregados de la mezcla se
acercan mas facilmente entre si cuando el cemento
asféltico es mas fluido, o tiene su viscosidad mas
baja. EI cemento asfaltico se endurece al enfriarse.
Los agregados en la mezcla quedan blogueados en
Su posicién y ya no se puede expulsar mas aire.

Dependiendo del desempeno de una mezcla a
altas temperaturas, el limite superior que permite la
compactacion es de 160 °C (320 °F).

carpeta muy
caliente —

Casi toda, si no es que toda, la densidad requerida
en la capa asféltica, debe lograrse para cuando
la carpeta se enfria hasta 90 °C (190 °F). A esta
temperatura el asfalto se hace tan rigido que ya no
es posible ningun movimiento de los agregados.
Aunque se podrian limpiar algunas marcas de la
superficie de la carpeta, no es probable que se logre
densidad adicional. Si la carpeta se esté enfriando
antes de lograr la densidad requerida:

e Trabajar mas cerca de la maquina pavimentadora

e Aumentar la energia de compactacion
e Agregar mas compactadores

Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION |

FACTORES

Algunos tipos de mezclas pueden ser inestables

a altas temperaturas y se moveran frente al

rodillo en lugar de consolidarse debajo del rodillo.

Las mezclas que son inestables a altas temperaturas
generalmente tienen un alto porcentaje de agregados
pequenos, finos y cemento asfaltico. Cuando una
mezcla se deforma debido a altas temperaturas,

la solucién estd en mantenerse mas atras de la
pavimentadora para permitir que la carpeta se enfrie
lo suficiente para permitir una compactacion normal.

Hay excepciones a las reglas generales de los
limites superiores e inferiores de temperatura para
la compactacion. Algunas mezclas tienen una zona
blanda que esté entre los limites tradicionales

de temperatura. La carpeta se compactara
normalmente dentro de un rango muy alto de
temperatura. Luego se volveréa inestable a un nivel
intermedio de temperatura, generalmente llamada
la zona blanda.
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Una senal de que el compactador esta trabajando en una zona blanda es una marca volteada y agrietada de la orilla del
rodillo.

Si un compactador opera sobre la carpeta durante la
zona blanda o sensible, normalmente se podréa ver
que la carpeta se mueve adelante del rodillo o los
neumaticos. Otra sefal de que se estéd operando en
la zona blanda es cuando aparece la marca del corte
de la orilla del rodillo volteada y agrietada. La orilla
del rodillo normalmente deja una marca recta de
corte. Es mas facil que el operador detecte la marca
de corte volteada que indica que el compactador
esta en la zona blanda.

Cuando se estd compactando una mezcla que

tiene una zona blanda, se debe lograr la mayor
densidad posible en la zona de alta temperatura.
Normalmente la compactacién debe detenerse
cuando la carpeta entra en la zona blanda. Cuando
termina la zona blanda, generalmente la carpeta se
vuelve estable de nuevo y se puede lograr densidad
adicional. La carpeta debe estar cerca de la
densidad final antes de que empiece la zona blanda.
Cuando termina la zona blanda y vuelve a iniciarse
la compactacion, debe seleccionarse una amplitud
baja para evitar que el rodillo rebote sobre la carpeta
densa, fria.

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION



| CONDICIONES CLIMATOLOGICAS |

El Ultimo factor que influye en la compactacion

es el clima, sobre todo la temperatura ambiente y
las condiciones del viento. En los dias calientes y
soleados con alta temperatura ambiente, la carpeta
retiene mas tiempo el calor, de manera que
aumenta el periodo de manejabilidad.

En los dias frescos y airosos, la carpeta pierde el
calor mas rapidamente. De hecho se puede formar
una costra sobre la superficie de la mezcla que
evita que las fuerzas de compactaciéon penetren
uniformemente en la carpeta.

temperatura
ambiente baja —>

FACTORES

La temperatura de la carpeta se checa de dos
maneras. La forma més comun es utilizar un
escaner infrarrojo para medir la temperatura.

El escaner proporciona una lectura rapida de la
temperatura de la superficie en un punto dado.

El operador o el técnico de control de calidad
pueden rédpidamente monitorear la temperatura de
la carpeta en diferentes puntos. La otra forma para
revisar la temperatura de la carpeta es utilizando
un termémetro tipo sonda. La sonda muestra la
temperatura interna de la carpeta y es un mejor
indicador de cémo va a reaccionar la mezcla a las
fuerzas de compactacion.

temperatura
€«— ambiente alta

Sugerencia para el Usuario: Los operadores de los compactadores quizd tengan que ajustar los patrones

de rolado al cambiar las condiciones ambientales durante el dia. Por la manana, cuando la temperatura
normalmente es mas baja, se puede utilizar un patron de rolado corto para mantenerse muy cerca de la
madquina pavimentadora. Al ir aumentando la temperatura ambiente y la carpeta va manteniendo mas
tiempo el calor, los operadores de los compactadores pueden aumentar la longitud de sus patrones de
rolado sin preocuparse tanto por mantenerse cerca de la pavimentadora.

Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION |
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FACTORES

Todos estos factores de temperatura y disefio de la
mezcla son importantes porque determinan cuanto
tiempo se tiene para lograr la densidad requerida
antes de que la carpeta se enfrie a menos de 90 °C
(190 °F). También se puede usar esta informacién
para determinar cuanto tiempo se tiene antes del
inicio de la zona blanda o sensible, si la hay.

En el pasado, el personal de control de calidad
tenfa que utilizar las graficas de ingenieria

para determinar el tiempo disponible para la
compactacion, basadas en el grosor de la capa,
temperatura de la capa detras de la pavimentadora
y condiciones ambientales. Hoy existen algunos
programas de software para calcular ese tiempo
mas réapidamente y con mayor precision. Un tipo de
software se llama "“PaveCool” (PaveCool Version
2.400 copyright 2001- 2005 Minnesota Department
of Transportation). A continuacién se muestran una
serie de célculos del “PaveCool”.

Sugerencia para el Usuario: La temperatura de la superficie de la carpeta es siempre mas baja que

la temperatura interna de la carpeta. Si se tiene disponible, debe utilizarse una sonda para verificar la
temperatura interna. Luego utilizar el escaner infrarrojo para verificar la temperatura de la superficie en el
mismo punto. Se puede encontrar que la temperatura de la superficie es hasta 15 °C (30 °F) mas baja que
la temperatura interna. Conocer el diferencial de la temperatura permite correlacionar la temperatura de la
superficie mostrada por el escaner con la temperatura interna real.

Sugerencia para el Usuario: Caterpillar recomienda que el personal de control de calidad desarrolle
una serie de curvas de enfriamiento antes de iniciar un proyecto. Dichas curvas de enfriamiento deben
representar cualquier cambio en el grosor de la carpeta y deben anticipar los cambios en la temperatura de

la mezcla y las condiciones climatoldgicas.

Sugerencia para el Usuario: Las curvas de enfriamiento también son sumamente Utiles cuando se
compactan mezclas que tienen una zona blanda o fragil. Se puede configurar el software “PaveCool”
para mostrar el tiempo antes de iniciar la zona blanda o sensible y el tiempo que durara esa zona sensible.

[ CURVAS DE ENFRIAMIENTO |

Inicio Fecha/Hora 17/6/2011 11:52 AM

Condiciones Ambientales
Temperatura del Aire: [161]1°C
Velocidad del viento: [81km/h
Cielo: [Claroy Seco v]
Latitud: [45]°N

Especificaciones de la Mezcla
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v]
Grado Aglutinante, PG: [58 v] [34 v ]
Grosor de la Capa: [75]1 mm
Temperatura de tendido: [ 150] °C

Superficie Existente
Tipo de Material: [ Base Granular v ]
Condicion del Material: [ Seco v ] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 16 ] °C

Tiempos Recomendados
Inicio del Rolado: [0] minutos después del tendido
Paro del Rolado: [ 611 minutos después del tendido

Units Sl English

Temperatura HMA, °C
160
150 -|
140 temp/tiempo
130 -

120 -

110 -

100 -

20 -

80 -

60 T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

tiempo, minutos

El software “PaveCool” requiere los datos sobre las condiciones ambientales, las especificaciones de la mezcla y la
superficie existente. En este ejemplo, la temperatura del aire es de 16 °C (60 °F), El viento es ligero, esta soleado y el
proyecto estd localizado cerca de Paris, Francia (45° latitud norte). La capa de asfalto consiste de material graduado como
denso, tendido con 75 mm (3") de grosor y pasando bajo la plancha de la pavimentadora a 150 °C (302 °F).

La capa de asfalto se esta tendiendo sobre material granular que esta también a 16 °C (61 °F). La curva de enfriamiento
resultante muestra que hay 61 minutes para la compactacion antes de que se enfrie la carpeta a la temperatura minima

que se ha fijado a 85 °C (185 °F).

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION

curva de enfriamiento
. temp inicio/tiempo paro



FACTORES

Inicio Fecha/Hora 17/6/2011 11:52 AM Temperatura HMA, °C
. . 160
Condiciones Ambientales —I curva de enfriamiento
Temperatura del Aire: [16]°C 150 -

Velocidad del viento: [ 81 km/h temp inicio/tiempo paro

Cielo: [Claroy Seco v ] 140 - temp/tiempo
Latitud: [45]1°N
130 -
Especificaciones de la Mezcla 120 -
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v ]
Grado Aglutinante, PG: [58 v] [34 v ] 110 -
Grosor de la Capa: [50] mm
Temperatura de Tendido: [ 150] °C 100 +
Superficie Existente % ]
Tipo de Material: [ Base Granular v ] 80 -
Condicién del Material: [ Seco v] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 16] °C 70 -
Tiempos Recomendados 60 T T T T T T T
Inicio del Rolado: [0] minutos después del tendido 20 4 60 8 100 120
Paro del Rolado: [ 311 minutos después del tendido tiempo, minutos

Units SI English

En este ejemplo, todos los datos son iguales excepto por el grosor de la capa que ha cambiado a 50 mm (2"). Cuando se
calcula la nueva curva de enfriamiento, el tiempo disponible para la compactacion ha disminuido un 50%. El tiempo
disponible para compactacion es ahora de 31 minutos.

Inicio Fecha/Hora 17/6/2011 11:62 AM Temperatura HMA, °C
.. . 160
Condiciones Ambientales "I curva de enfriamiento
Temperatura del Aire: [16]°C 150 - temp inicio/tiempo paro
Velocidad del viento: [ 81 km/h -
— temp/tiempo
Cielo: [Claroy Seco v ] 140 - o/ p
Latitud: [45]1°N
130 -
Especificaciones de la Mezcla 120 -
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v ]
Grado Aglutinante, PG: [58 v] [34 v] 110 -
Grosor de la Capa: [38]1mm
Temperatura de Tendido: [ 150] °C 100 +
Superficie Existente 0 j I
Tipo de Material: [ Base Granular v ] 80 -
Condicién del Material: [ Seco v] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 161 °C 70 -
Tiempos Recomendados 60 2'0 ' 4'0 ' 6'0 ' slo ' 1c|)o ' 12'0
Inicio del Rolado: [0] minutos después del tendido . .
Paro del Rolado: [ 19] minutos después del tendido tiempo, minutos

Units S| © English

Ahora, supongamos que se esta tendiendo una capa de superficie relativamente delgada que tiene un grosor de 38 mm
(1,5"). Todo lo demas permanece igual. La curva de enfriamiento muestra que solamente se tienen 19 minutos para la
compactacion.

El grosor de la capa tiene un impacto muy densidad deseada en carpetas delgadas ayuda a
importante sobre el tiempo que se tiene disponible determinar los patrones de rolado y el nUmero de
para la compactacion. Entre méas delgada la capa, magquinas compactadoras que se requieren para el
mas dificil es el proceso de compactacion. Saber proyecto.

cuanto tiempo se tiene disponible para lograr la
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La capacidad de desplazar el rodillo facilita una cobertura mas ancha para una compactacion mas rapida en carpetas
delgadas que pierden répidamente el calor.

Sugerencia para el Usuario: Algunas maquinas compactadoras tienen la capacidad de desplazar los
rodillos de adelante y de atras para casi doblar el ancho de la cobertura de compactacion. Asi, generalmente
se requieren menos pasadas traslapadas para cubrir el ancho de la carpeta asfaltica. Con los rodillos
desplazados se reduce la fuerza de compactacion ejercida sobre la carpeta. Pero, las carpetas delgadas
requieren menos fuerza de compactacion y el compactador puede trabajar mas cerca de la pavimentadora
en donde la carpeta esta mas caliente y mas susceptible a la compactacion.

Inicio Fecha/Hora [17/6/2011 =1 [11:52AM ] Temperatura HMA, °C

Condiciones Am_bientales 160 — — — curva de enfriamiento
Tempgratura del_ Aire: [16]1°C 150 temp inicio/tiempo paro
Velocidad del viento: [81km/h temp/tiempo
Cielo: [Claroy Seco v ] 140
Latitud: [45]1°N
130
Especificaciones de la Mezcla 120
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v 1
Grado Aglutinante, PG: [58 v] [34 v] 110
Grosor de la Capa: [38] mm
Temperatura de Tendido: [ 14017 °C 100
Superficie Existente °
Tipo de Material: [ Base Granular v ] 80
Condicién del Material: [ Seco v ] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 16 ] °C 70
Tiempos Recomendados 60 T Tl
0 20 40 60 80 100 120

Inicio del Rolado: [0] minutos después del tendido

Paro del Rolado: [ 161 minutos después del tendido tiempo, minutos

Units © Sl O English

Ahora, consideremos como afecta la temperatura de la carpeta el tiempo disponible para la compactacion. En este
ejemplo, el grosor de la carpeta es de 38 mm (1,5"), pero la temperatura de la carpeta que va pasando debajo de la
plancha pavimentadora baja a 140 °C (284 °F). Comparado con la temperatura de la carpeta de 150 °C (302 °F) en donde
se tenian 19 minutos disponibles para la compactacion, la carpeta ligeramente mas fria reduce el tiempo disponible para
la compactacion a 16 minutos.

| Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION
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Inicio Fecha/Hora 17/6/2011 11:52 AM Temperatura HMA, °C
. . 160
Condiciones Ambientales curva de enfriamiento
Temperatura del Aire: [16]°C 150 S
temp Iniclo/tiempo paro
Velocidad del viento: [ 81 km/h temp/tiem /0 pop
Cielo: [Claroy Seco v ] 140 p p
Latitud: [45]1°N
130 -
Especificaciones de la Mezcla 120 -
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v ]
Grado Aglutinante, PG: [58 v] [34 v] 110 -
Grosor de la Capa: [38]1mm
Temperatura de Tendido: [ 130] °C 100 -
Superficie Existente i ]
Tipo de Material: [ Base Granular v ] 80 -
Condicién del Material: [ Seco v] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 161 °C 70 -
Tiempos Recomendados 60 2'0 ' 4'0 ' 6'0 ' slo ' 1(')0 ' 12'0
Inicio del Rolado: [0] minutos después del tendido
Paro del Rolado: [ 12] minutos después del tendido tiempo, minutos

Units Sl English

Por ultimo, cuando la temperatura de la carpeta se reduce a 130 °C (266 °F), el tiempo disponible para la compactacion
baja a 12 minutes. Cuando baja la temperatura de la carpeta,si se reduce el tiempo disponible para la compactacion, pero
no al grado en que el grosor de la carpeta afecta el tiempo disponible para la compactacion.

Inicio Fecha/Hora 17/6/2011 11:52 AM Temperatura HMA, °C
. . 160
Condiciones Ambientales -I curva de enfriamiento
Temperatura del Aire: [10]°C 150 - S
. . temp Inicio/tiempo paro
Velocidad del viento: [81km/h temp/tiem /0 pop
Cielo: [Claroy Seco 1] 140 - P P
Latitud: [45]1°N
130 -
Especificaciones de la Mezcla 120 -
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v ]
Grado Aglutinante, PG: [58 v] [34 v] 110 -
Grosor de la Capa: [75]1mm
Temperatura de Tendido: [ 15601 °C 100 -
Superficie Existente % i
Tipo de Material: [ Base Granular v ] 80 -
Condicién del Material: [ Seco v ] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 10 ] °C 70 -
Tiempos Recomendados 60 2'0 ' 4'0 ' 6'0 ' slo ' 1(')0 ' 12'0
Inicio del Rolado: [ 0] minutos después del tendido
Paro del Rolado: [ 541 minutos después del tendido tiempo, minutos

Units Sl English

Ahora consideremos el efecto de la temperatura ambiente sobre el tiempo disponible para la compactacion. En este
ejlemplo, el grosor de la carpeta se revierte a los 75 mm (3"). Cuando la temperatura ambiente era de 16 °C (61 °F),
habia 61 minutes disponibles para la compactacion. Cuando se reduce la temperatura ambiente a 10 °C (50 °F), el
tiempo disponible para la compactacion se reduce como un 10%, a 54 minutos.



FACTORES

Inicio Fecha/Hora 17/6/2011 11:52 AM Temperatura HMA, °C
. . 160
Condiciones Ambientales '| curva de enfriamiento
Temperatura del Aire: [5]°C

150 - inicio/ti
Velocidad del viento: [ 81km/h temp inicio/tiempo paro

Cielo: [Claroy Seco v ] 140 -
Latitud: [451°N

temp/tiempo

130 -
Especificaciones de la Mezcla 120 -
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v ]
Grado Aglutinante, PG: [58 v] [34 +] 110 -
Grosor de la Capa: [75] mm
Temperatura de Tendido: [ 1501 °C 100
Superficie Existente %
Tipo de Material: [ Base Granular v 1 80 -
Condicién del Material: [ Seco v ] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 51 °C 70 -
Tiempos Recomendados O FT— 7T 71T T T T T T T
Inicio del Rolado: [0] minutos después del tendido 20 40 60 80 100 120
Paro del Rolado: [49] minutos después del tendido tiempo, minutos

Units Sl English

Finalmente, la temperatura ambiente se reduce a 5 °C (41 °F). El tiempo disponible para la compactacion se reduce
de nuevo a 49 minutos. Es evidente que al reducirse la temperatura ambiente se reduce el tiempo disponible para la
compactacion, sin embargo, no al grado en que sucede al reducir el grosor de la carpeta.

Inicio Fecha/Hora 17/6/2011 11:562 AM Temperatura HMA, °C
.. . 160 -
Condiciones Ambientales curva de enfriamiento
Temperatura del Aire: [16]°C 150 4 L
R . temp Inicio/tiempo paro
Velocidad del viento: [ 81 km/h temp/ltitlen; /ol pop
Cielo: [Claroy Seco v ] 140 P P
Latitud: [45]1°N
130 4
Especificaciones de la Mezcla 120
Tipo de Mezcla: [ Graduada Fina/ Densa v ]
Grado Aglutinante, PG: [568 v] [34 v] 110
Grosor de la Capa: [65] mm
Temperatura de Tendido: [ 1501 °C 100 4
Superficie Existente %0 7
Tipo de Material: [ Base Granular v ] 80
Condicién del Material: [ Seco v ] [ Descongelado v ]
Temperatura de la Superficie: [ 161 °C 70
Tiempos Recomendados 60 0 ' 2'0 ' 4'0 ' slo ' slo ' 1(')0 ' 1;0
Inicio del Rolado: [ 121 minutos después del tendido
Paro del Rolado: [52] minutos después del tendido tiempo, minutos

Units Sl English

En este ejemplo, la temperatura ambiente es de 16 °C (61 °F). Se esta tendiendo una mezcla bien graduada (con
diferentes tamanos de agregados, cemento asfaltico y finos) con una profundidad de 65 mm (2,5"). La mezcla pasa
debajo de la plancha pavimentadora a 150 °C (302 °F). La documentacion indica que la mezcla empieza a mostrar
blandura o fragilidad a los 115 °C (239 °F) y que la carpeta vuelve a estabilizarse a los 85 °C (185 °F). La curva de
enfriamiento muestra que hay 12 minutos disponibles para compactacion antes de que inicie la zona blanda o sensible.
Se va a querer lograr la mayor densidad posible durante ese periodo de 12 minutos y luego mantenerse fuera de la
carpeta durante 40 minutos. Después de que desaparece la zona blanda, generalmente se utiliza alta frecuencia con baja
amplitud para lograr densidad adicional si se requiere. O quiza lo Unico que se necesita es un rolado estatico para limpiar
las marcas del rodillo. De nuevo, conocer el tiempo disponible para la compactacion antes de que inicie la zona blanda
ayudara para establecer el patron de rolado y determinar el nimero y tipos de equipos de compactacion.
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[ LISTA DE VERIFICACION (CHECKLIST) PARA LA AMPLITUD |

En la Seccién 2 vimos que la amplitud se define
como la distancia que penetra el rodillo en la
carpeta asféltica y que la fuerza de impacto creada
por el movimiento del rodillo es el factor principal
para generar la densidad en una capa de asfalto.
También vimos que demasiada amplitud puede
danar la capa de asfalto. Seleccionar la amplitud
correcta es un paso vital durante el proceso de

planeacién en cualquier aplicacion de compactacion

de asfalto.

El operador del compactador, el técnico de control
de calidad o el supervisor necesitan preparar una
lista de verificaciéon (checklist) de los factores que

se presentaron en la Seccién 3. Ya sea que consista

en una lista mental o una forma impresa, se debe
considerar cada uno de los factores. A continuacion
se presenta un ejemplo de una lista de verificacion.

(LISTA DE VERIFICACION (CHECKLIST) PARA LA AMPLITUD

Esta lista ayuda a conjuntar todos los factores de
compactaciéon que se presentaron en la Seccién
Tres y puede ayudar a determinar cuénta fuerza
de compactacion se requiere para una aplicacion
especifica. A la izquierda estan los factores de la
aplicacion que llevarian a escoger una amplitud
media. A la derecha estéan los factores de la
aplicacion que nos llevarian a seleccionar una
amplitud media o alta.

Como regla general, una capa de menos de

50 mm (2") de grueso, no aceptaria una energia
de compactacién alta. Por lo tanto, tipicamente se
seleccionaria una de amplitud dentro de un rango
de 0,25 mm a 0,6 mm (0,01 - 0,025"). Cuando la
capa de asfalto es mas gruesa que 50 mm (2"), la
carpeta asféltica puede aceptar mas energia de
compactacion y se seleccionaria una amplitud de
0,6 mm (0,025") 0 més.

Seccién 3: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION |

El tipo de base sobre la cual se estd pavimentando
afecta la seleccion de la amplitud. Sila base es
rigida, como una superficie escarificada o fresada
o una superficie de asfalto ya existente, demasiada
energia de compactacion hara que el rodillo rebote
mas facilmente. Si se esta pavimentando sobre
material granulado o sub-base estabilizada, ese
tipo de base cede més facilmente. En ese caso

se seleccionarian amplitudes mas altas para esa
aplicacion porque la base flexible puede absorber
parte de la energia de compactacion.

También se tiene que considerar el tipo de cemento

asfaltico que se utiliza en el disefio de una mezcla
especifica. Por ejemplo, si el cemento asféltico
se ha modificado con fibras o goma de latex, el
alquitrédn tendra una viscosidad alta, la mezcla se
consideraré rigida y requerira fuerzas mas altas.

El cemento asféltico no modificado tiene viscosidad

mas baja y la mezcla necesitara menos energia de
compactacion para lograr la densidad requerida.

47
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Siempre se debe considerar la forma de los
agregados en el diseno de una mezcla. La mayoria
de las estructuras de asfalto tipo carreteras de
trafico pesado utilizan mezclas con agregados de
superficies fracturadas.

Los agregados angulares producen un alto grado
de friccién interna. La tendencia seria seleccionar
niveles de amplitud mas altos para mover las
piedras y eliminar todos los vacios de aire.

La mayoria de las mezclas para calles y
estacionamientos tienen agregados con algunas
superficies redondeadas. Como el agregado se
mueve mas facilmente, esas mezclas requieren
energia de compactacién mas baja.

Las condiciones climatoldgicas son el Ultimo factor
en la lista de verificacion (checklist) En los dias
calientes y soleados las capas de asfalto tienden

a retener el calor durante mas tiempo y entonces,
como se tiene mas tiempo, se pueden utilizar
fuerzas mas bajas.

Cuando la temperatura ambiente es baja 'y

hay mucho viento, la capa de asfalto se enfria
rapidamente. Para lograr la densidad deseada antes
de que la carpeta pierda demasiada temperatura,
se seleccionaria una amplitud mas alta para

tratar de alcanzar la densidad mas rapidamente.

A continuacién se presentan dos ejemplos de como
puede beneficiar el uso de la lista de verificacion.

[ SELECCION DE AMPLITUD -- EJERCICIO I |

LISTA DE VERIFICACION PARA LA AMPLITUD

En este proyecto, la pavimentadora esté tendiendo
una capa de 40 mm (1,6") de grosor, de asfalto de
mezcla graduada con cemento asfaltico modificado
con polimeros, el tamafo del agregado mas grueso
es de 12,5 mm (1/2") y es agregado con todas las
superficies fracturadas. Es una sola capa de asfalto
que se tiende sobre una superficie escarificada.
Viendo la lista de verificacién de la amplitud, se
puede ver que dos de los factores estan del lado de
la fuerza mas baja, mientras que tres de los factores
indican que se necesita una fuerza mas alta.

¢Significa esto que se debe seleccionar una
amplitud de media a alta? En esta aplicacion,

probablemente se seleccionaria una amplitud de
baja a media. El grosor de la capa es de menos
de 50 mm (2"), y la base rigida no aceptarian

una energia de amplitud alta. A veces algunos
factores, sobre todo el grosor de la capa, son mas
importantes que otros factores en la lista de los
factores para seleccionar la amplitud. No siempre
es facil seleccionar la amplitud. Hay que recordar
la regla general cuando se selecciona la amplitud:
Seleccionar la amplitud mas alta que pueda tolerar
la carpeta asféltica sin causar rebote del rodillo o
dafar la carpeta.
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[ SELECCION DE AMPLITUD -- EJERCICIO 1I |

LISTA DE VERIFICACION PARA LA AMPLITUD

Para este proyecto, la seleccion de amplitud es factores del lado de la Fuerza Alta. Solamente
relativamente facil. Se estan tendiendo 75 mm (3") la alta temperatura se muestra en el lado de la

de asfalto de mezcla bien graduada como primera Fuerza Baja. Esta capa de asfalto puede aceptar
capa sobre material granular. El diseno de la mezcla ~ amplitud alta por varias razones. Primero, la capa es
incluye cemento asfaltico de alta viscosidad y relativamente gruesa. Segundo, y muy importante,
agregado triturado de 19 mm (3/4") con superficies la relacion entre el grosor de la capa y el tamano de
fracturadas. Es un dia caliente. Se alinean cuatro agregado mas grueso es de 4:1.

Resumen: Conocer los factores que afectan la compactacion del asfalto es una habilidad vital para los
operadores, los técnicos de control de calidad y los supervisores. Gran parte de la informacién acerca del
diseno de la mezcla esta en la férmula de la mezcla para la obra, la cual debe proporcionar la planta de asfalto.
Cuestiones como el grosor de la capa y tipo de base para cada capa se mostraran en los planos del corte
transversal de la carpeta. Solamente se necesitan analizar las condiciones climatoldgicas para cada turno.

Si se recopila suficiente informacion y se sabe como interpretarla, usted y su equipo podrdn tomar mejores
decisiones cuando se prepara el proceso de compactacion. Si solamente dependen de la experiencia o de
los trabajos anteriores, puede estar ignorando informacion nueva importante.

Lo que se ha aprendido sobre las fuerzas de compactacion y los factores que afectan la compactacion, les
ayudard a preparar el tren de compactacion. Ese es el tema de la Seccion 4.
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Seccion 4
METODOS Y ESPECIFICACIONES

Una preparacion adecuada del proceso de compactaciéon es esencial para
el éxito de su proyecto. A continuacion se presentan los procedimientos
apropiados, ya sea que se siga un método o las especificaciones para un
resultado final en especifico.
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Cat CD54 trabaja en la fase inicial de compactacion.

Las unidades 2 y 3 cubrieron las fuerzas de
compactacion y otros factores que afectan la
compactacion del asfalto. La unidad 4 se enfoca
en preparar un tren de compactacion que cumpla
con los requerimientos del proyecto, su densidad y
textura de la superficie.

La unidad 4 contiene dos secciones diferentes.

La primera se enfoca en la preparacion del proceso
de compactacion siguiendo las especificaciones de
un método que indica el tipo de equipo, velocidad
del trabajo, nimero de pasadas, y otros factores.

La segunda seccion se enfoca en la preparacion

del tren de compactacion siguiendo las
especificaciones para un resultado final. En otras
palabras, los miembros de la cuadrilla y el personal
de control de calidad determinan los tipos de
equipo y patrones de compactacion que producen
la densidad deseada e igualan los requerimientos de
produccion.

| Seccién 4: METODOS Y ESPECIFICACIONES
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Seccién |: ESPECIFICACIONES DEL METODO

La informacion de la Secciéon | se basa en la

investigacion realizada por el Laboratorio Central de

Puentes y Carreteras en Paris, Francia. Con base
en esta investigacion ampliamente aceptada, se

SECCION DE CARRETERA

Capa de desgaste delgada (We1) -3 a5 cm
Capa de desgaste estandar (Wc¢2) -6 a9 cm
Capa intermedia (Ic) -6 a9 cm

Capa de aglutinante (Bc1) -8 a 12 cm

Capa de aglutinante (Bc2) - 12 a 15 ¢cm

ojusIwe)0oe

capa intermedia —

aglutinante (base) course —

base de agregado —

relleno del terraplén —

[ TIPO DE CAPA |

Hay cinco categorias de capas en esta
especificacion. Una capa de desgaste delgada
(Wc1) tiene un espesor que varfa de 3a b5 cm.
Hay una capa de desgaste estandar (VWc2) con un
espesor de entre 6y 9 cm.

Una categoria de capa de aglutinante se basa un
rango de espesor de 6.a 9 cm.

especifica el tipo de equipo de compactacion,
numero de pasadas, y velocidad de trabajo para los
distintos tipos de capas de pavimento bituminoso.

carriles de Circulacion

ojusIwe)0oe

capa de friccion o desgaste

Hay dos clasificaciones para la capa base. La capa
base estandar (Bc1) tiene un espesor de entre 8 y
12 cm. La capa opcional (Bc2) varia de 12 cma 15 cm.

Como se explico en la unidad 2, cada tipo de capa
regularmente requiere un tipo de mezcla diferente
y se tiende a diferentes espesores. Por lo tanto,

la magnitud de la fuerza de compactacion sera
diferente para cada capa.
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[ COBERTURA BASADA EN EL ANCHO DEL RODILLO |

La relacién entre el ancho del rodillo y el ancho de La siguiente tabla sirve como guia para ayudar a

la capa es una consideracion importante. A fin de determinar cuantos rodillos de cierto ancho de
mantenerse a la par con la produccién del proceso tambor se requieren para cubrir distintos anchos

de pavimentacion, el ancho del rodillo debe ser de pavimentacion. Las dreas sombreadas indican la
tal que el compactador pueda cubrir el ancho necesidad de por lo menos un compactador mas,
de la capa en tan solo tres pasadas traslapadas. o un compactador con rodillos méas anchos, a fin de
Se considera que el traslape sera de minimo 15 cm.  igualar el requerimiento de produccion. Por ejemplo,
Si el compactador disponible no puede cubrir el un compactador con tambores de 170 cm de ancho
ancho de la capa en tres pasadas traslapadas, serd eficaz en anchos de pavimentacion de hasta
entonces se deben agregar mas compactadores. 4,5m.

NUMERO DE RODILLOS REQUERIDOS POR ANCHO DE CARRETERA (COBERTURA)

Ancho de pavi- Ancho del rodillo
mento (metros) 150 mm 170 mm 200 mm 210 mm 300 mm
3,3 1 1 1 1 1
3,6 1 1 1 1 1
3,9 1 1 1 1 1
4,2 2 1 1 1 1
4,5 2 1 1 1 1
4,8 2 2 1 1 1
51 2 2 1 1 1
5,4 2 2 1 1 1
5,7 2 2 2 1 1
6 2 2 2 2 1
7 2 2 2 2 1
8 2 2 2 2 1
9 3 2 2 2 2

Nota: Se recomienda usar compactadores con tambores separados al ancho maximo tnicamente cuando se compactan
capas de desgaste delgadas.



[ CLASIFICACION DE COMPACTADORES |

En el sistema francés, se clasifican los rodillos
vibradores con tambor de acero segun la carga
lineal estatica y la amplitud del tambor. La férmula
de clasificacion se expresa como la carga lineal en

METODOS

La mayoria de los compactadores vibratorios tienen
mas de una amplitud. Por lo tanto, la clasificacién
puede cambiar cuando se cambia la amplitud en un
compactador.

kilogramos por centimetro multiplicados por la raiz
cuadrada de la amplitud nominal.

| CLASES DE COMPACTADORES VIBRATORIOS |

El compactador en la tabla siguiente tiene tres
opciones de amplitud. Al cambiar los resultados de
la amplitud cambia la clasificacion del compactador.
La clase VO tendré una energia de compactacion
relativamente baja.

La clase V1 tendréd un rango medio de energia de
compactacion. La clase V2 tendra una energia de
compactacion alta.

amplitud (AO) (mm) 0,34 0,80 1,05
peso del rodillo (kg/cm) 27,50 27,50 27,50
peso x raiz cuadrada de AO = 16,04 24,60 28,18

clasificacion
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CARGA LINEAL PORTAMBOR (kg/cm)

Este diagrama muestra los rangos de las distintas
clasificaciones de compactadores con base

en la carga lineal por tambor y amplitud. Para
propositos practicos, se utilizan sélo tres rangos de
clasificacién en la especificaciones por método: VO,
V1yV2.

Hay dos clasificaciones para compactadores
neumaticos. La férmula para la clasificaciéon de
compactadores neumaticos se expresa como el
peso total en toneladas dividido por el niumero de
ruedas.
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pasadas | velocidad | pasadas | velocidad | pasadas | velocidad | pasadas | velocidad | pasadas | velocidad
clase PO 18 6
clase P1 14 6 20
clase V2 4 5 15 4 25 3
clase V1 4 7
clase VO

Nota: Velocidades en km/h.

[ SELECCION DE CLASIFICACION DE MAQUINA |

El objetivo de las especificaciones por método es
integrar la informacién referente a la clasificacion de
la maquina y tipo de capa en un diagrama de
referencia que guie al usuario a seleccionar el tipo
de méaquina, numero de pasadas y velocidad de
trabajo. En la parte superior del diagrama hay cinco
tipos de capas: capa de desgaste delgada (Wc1);
capa de desgaste gruesa (Wc2); capa intermedia
(Ic); capa base estandar (Bc1); y capa base gruesa
(Bc2).

Las clases de maquinas aparecen a la izquierda del
diagrama. El compactador neumaético ligero es la PO,
El compactador neumético pesado es P1. Las tres
clases de compactadores vibratorios van de la
energia de vibracidon mas alta (V2) a la de energia de
vibracion media (V1) y terminan con la de energia de
vibracién mas baja (VO0).

Para una capa de desgaste delgada (Wc1), el
compactador neumatico clase PO debe realizar

18 pasadas a una velocidad de 6 kilémetros por
hora. Si se usa un compactador neumatico clase P1,
se tendrian que hacer 14 pasadas a 6 kilémetros por
hora. Un compactador vibratorio clase V1 debe

completar cuatro pasadas a 4 kilbmetros por hora.
Un compactador vibrador clase VO debe completar
siete pasadas a 4 kilémetros por hora. Notese

que no se permite usar las clases V2 en capas de
desgaste delgadas.

En capas de desgaste gruesas (Wc2), los
compactadores neuméaticos clase PO no estan
permitidos. Los compactadores neumaticos P1
realizaran veinte pasadas a 6 kildmetros por hora.
Los compactadores vibratorios clase V2 realizarian
cuatro pasadas a 4 kilbmetros por hora. Los
compactadores V1 deben completar ocho pasadas
a 4 kilémetros por hora. El diagrama proporciona
las instrucciones especificas para cada clase de
maquina en cada tipo de capa de pavimentacion.

Otras herramientas como la Calculadora Interactiva
de Produccién Cat® (Cat® Interactive Production
Calculator), pueden ayudar a determinar el nimero
de compactadores que se requieren con base en la
velocidad de pavimentacion, el ancho de la capa y el
ancho del tambor del compactador.
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo Modelo del Compactador: [ Hacer clic para seleccionar otro modelo | CB534D
Velocidad de pavimentadora Tipo de capa: [ Hacer clic para seleccionar tipo de capa | 'Capa de desgaste estandar 0/10-6 a9 cm
_ Datos de entrada generales
Material utilizado Tasa de produccion de planta de asfalto:
. Espesor de pavimentacion:
Pendiente P P
Ancho de pavimentacion:
Espesor
P Ancho del tambor actual:
Resumen del trabajo Hacer clic para cambiar tasa de eficiencia del compactador 77 %
Numero de compactadores requerido (con base en ancho): 1
Numero de compactadores requerido (con base en velocidad): 1
Salida Numero de compactadores requerido: _

Una version de la Calculadora Interactiva de Produccion Cat esta programada con las formulas y requerimientos del
meétodo aplicado por el Laboratorio Central de Puentes y Carreteras de Paris, Francia para la seleccion de compactadores
y patrones de aplanado. En el primer ejemplo, la tasa de produccion es de 160 toneladas. por hora. El proyecto tiene una
capa de desgaste de espesor estandar pavimentada a una profundidad de 65 mm y un ancho de 4 metros. El nimero
de pasadas y la velocidad del trabajo se seleccionan automaticamente con base en los diagramas de especificaciones
del método. El programa tiene calculado que un compactador con un ancho de tambor de 170 cm podra cubrir el
requerimiento de cobertura y el requerimiento de produccion. ;Qué sucederia si la tasa de produccion aumentara?
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo Modelo del Compactador: [ Hacer clic para seleccionar otro modelo | CB534D
Velocidad de pavimentadora Tipo de capa: [ Hacer clic para seleccionar tipo de capa | Capa de desgaste estandar 0/10-6a9cm
Compactacion Datos de entrada generales
Material utilizado Tasa de produccion de planta de asfalto: [ 200 1 toneladas/nr
. Espesor de pavimentacion: 65
Pendiente P P L 1 om
Ancho de pavimentacion: [ 4,00 1 metro
Espesor
P Ancho del tambor actual: [ 170 1 cem
Resumen del trabajo Hacer clic para cambiar tasa de eficiencia del compactador 77 %
Legal Velocidad actual del compactador: [ 4 1 «kmm
Numero total de pasadas: [ 4 ]
Numero de compactadores requerido (con base en ancho): 1
Numero de compactadores requerido (con base en velocidad): 2
Salida Numero de compactadores requerido: [ 2 1

Cuando la tasa de produccion por hora se incrementa de 160 toneladas por hora a 200 toneladas por hora, los calculos
muestran que se requeriran dos compactadores para igualar la mayor produccion. Se debe recordar que la calculadora
estd programada para seleccionar la velocidad de trabajo y el nimero de pasadas segun el tipo de capa y espesor.
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo Modelo del Compactador: [ Hacer clic para seleccionar otro modelo | CB534D
Velocidad de pavimentadora Tipo de capa: [ Hacer clic para seleccionar tipo de capa | 'Capa de aglutinante 0/12 (Bc2) - 12 a 15 cm
_ Datos de entrada generales
Material utilizado Tasa de produccion de planta de asfalto:
. E r vimentacion:
Pendiente spesor de pavimentacioé
Ancho de pavimentacion:
Espesor
P Ancho del tambor actual:
Resumen del trabajo Hacer clic para cambiar tasa de eficiencia del compactador 77 %
Legal Velocidad actual del compactador:
NuUmero total de pasadas:
NUmero de compactadores requerido (con base en ancho):
Numero de compactadores requerido (con base en velocidad): 4
Salida Numero de compactadores requerido: _

Es interesante notar cuantos compactadores se van a requerir cuando el tipo de capa se cambia a una capa de
aglutinante (Bc2) gruesa que se esta tendiendo a una profundidad de 125 mm. La velocidad de compactacion
permanece igual segun la especificacion, pero el numero de pasadas aumenta a 25. El calculo muestra que se van a
requerir 4 compactadores con tambores de 170 cm de ancho para cubrir la tasa de produccion. También es importante
recordar que deben ser compactadores clase V2.

Las especificaciones por método se utilizan en Las especificaciones segun el resultado final
muchas areas y se basan en investigaciones ofrecen més opciones para las cuadrillas que
realizadas y la experiencia con varios proyectos. estan realizando la obra. La segunda seccion de
Si se requiere aplicar las especificaciones por la unidad 4 se enfoca en los pasos para configurar
meétodo, ese dato se incluira en los planes del el proceso de compactacion a fin de satisfacer las
proyecto o en los lineamientos publicados por especificaciones segun el resultado final.

el departamento de obras publicas responsable

de la obra. Siempre se debe consultar con los
funcionarios publicos a fin de aclarar cualquier duda
o pregunta sobre las especificaciones del método.
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Seccion Il: ESPECIFICACIONES SEGUN RESULTADO FINAL

[ ANCHO DEL TAMBOR |

Al momento de seleccionar compactadores para un  Esta regla por lo general no aplica para proyectos
proyecto, una regla general indica que los tambores ~ como son estacionamientos o proyectos de baja

deben ser lo suficientemente anchos para cubrir produccion. El siguiente diagrama es un marco de
el ancho de la carpeta asféltica en no mas de referencia que se puede utilizar para seleccionar
tres pasadas traslapadas. En algunas situaciones, el ancho del rodillo correcto para cubrir la carpeta
el compactador va a necesitar mas de tres pasadas.  asféltica en no mas de tres pasadas traslapadas.

Si es asi, se debe agregar otro compactador. Esta Los anchos de rodillo que se muestran son el

regla general se aplica para proyectos como son minimo y el maximo regularmente disponibles para
autopistas, carreteras y calles principales donde la proyectos de alta produccion.

produccion es regularmente un factor importante.

Nota 1: No se recomienda usar modelos de compactacion del CD54 es de 300 cm (118").

de tambores mads anchos en proyectos de Caterpillar recomienda utilizar los tambores en
pavimentaciéon angostos (menos de 3 m/ 10') tdndem solamente en carpetas de menos de
porque puede ocurrir una deformacion de la carpeta 50 mm (2") de espesor si se desea igualar una
asfaltica al momento de girar los rodillos en la especificacion de densidad durante la fase inicial de
superficie més angosta de la carpeta asféltica. compactacion.

Nota 2: Algunos compactadores de asfalto de El ancho del rodillo es lo méas importante para el
doble rodillo permiten tener los tambores en primer compactador que esta operando detras
tandem. Los tambores en tdndem aumentan de la pavimentadora. En general, el proceso de
significativamente el ancho de cobertura del compactacion se divide en tres fases: aplanado
compactador. Por ejemplo, el Cat CD54 tiene (inicial), intermedia y acabado. Se utilizan diferentes
un ancho de tambor de 170 cm (67"). Con su tipos de equipo y técnicas de compactaciéon en
desplazamiento méaximo en tandem, el ancho cada fase.
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[ COMPACTACION INICIAL |

La compactacion inicial es el primer paso en el
proceso de compactaciéon y debe producir la mayor
parte de la densidad especificada para la carpeta
asfaltica. Por ejemplo, si la densidad especificada
para la compactacion final es 95% de densidad
maxima tedrica, la fase inicial debe producir por lo
menos del 91% al 93% del maximo tedrico.

La compactacion inicial debe comenzar a la
temperatura maxima posible de la carpeta asfaltica
que soporte el peso del compactador sin que se
distorsione la carpeta asféltica. Se debe recordar
que una vez que la carpeta asféltica empieza a
enfriarse, el cemento asféltico en la mezcla se
vuelve mas rigido y es mas dificil lograr la densidad
deseada.

Por esta razon la fase de compactacion inicial
debe realizarse en una zona muy cercana al
pavimentador. La maquina pavimentadora vy el
compactador de fase inicial deben tener la misma
tasa de produccion.

Nota: Las velocidades de pavimentaciéon que se
manejan en esta seccion suponen el uso de reglas
vibratorias y no reglas apisonadas (tamper).

El compactador de fase inicial trabaja cerca de la pavimentadora.

El compactador vibratorio con rodillo de acero son las mas
utilizadas para la compactacion inicial.

Los compactadores vibratorios con tambor de

acero son los mas comunes para la fase inicial de
compactacion. Debido a que los compactadores
vibratorios combinan peso e impacto, regularmente
tienen las més altas tasas de produccion.

En ocasiones se usan los compactadores
neumaticos en la fase inicial de compactacion en las
capas base o aglutinante.

Los compactadores vibratorios tienen diferentes
caracteristicas vibratorias asi como diferentes
anchos de tambor. La manera en que se ajuste

el sistema vibratorio afecta qué tan bien el
compactador de fase inicial igualara la produccion
de la pavimentadora. Veamos algunos ejemplos
tomados de la Calculadora Interactiva de Produccion
Cat.



CALCULADORA DE VELOCIDAD DE PAVIMENTADORA

Vehiculo
Velocidad de pavimentadora
Compactacion
Hilera
Rendimiento
Pendiente
Espesor
Resumen del trabajo

Legal

Salida

En este ejemplo, la tasa de produccion es de 181 toneladas por hora (200 toneladas inglesas por hora). El ancho de
pavimentacion es 3,66 m (12') y el espesor de pavimentacion es 50 mm (2"). El peso del material al pasar por la regla
(energia vibratoria solamente) es 2.082 kg/m?® (130 Ib/pie’). Si se utiliza algun dispositivo de transferencia de material en
el proyecto, la velocidad de pavimentacion real podria ser tan baja como 7,8 m por minuto (25,6 pies por minuto). Si se
esta transfiriendo la mezcla directamente desde los camiones a la pavimentadora, la velocidad de pavimentacion real
se calcula a 9,8 metros por minuto (32 pies por minuto). A una tasa de eficiencia del 75%, la velocidad efectiva es de

Datos de entrada generales
Espesor de pavimentacion:
Ancho de pavimentacion:

Densidad de material suelto:

2,00

12,00

130

Velocidad de pavimentadora a tasa de produccion dada

Tasa de produccion de planta de asfalto:

Velocidad de pavimentacion calculada - 100% Eficiencia:

Velocidad de pavimentacion calculada - 95% Eficiencia:
Velocidad de pavimentacion calculada - 90% Eficiencia:
Velocidad de pavimentacion calculada - 85% Eficiencia:
Velocidad de pavimentacion calculada - 80% Eficiencia:

Velocidad de pavimentacion calculada - 75% Eficiencia:

Velocidad de Pavimentacion Efectiva:

[
[
[
[
[
[
[

200
25,6
26,9
28,2
29,4
30,7
32,0

25,6
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pul.
pies

Ibs/pie’

ton. Ing./hr
pie/min
pie/min
pie/min
pie/min
pie/min

pie/min

pie/min

[
[

L T o T T T T T

50,8
3,658
2.082

181
7,81
8,20
8,59
8,98
9,37
9,76

7,81

1

7.8 metros por minuto (25,6 pies por minuto). Por lo tanto, la tasa de produccion del compactador inicial deberia ser lo
suficientemente alta para igualar la velocidad de pavimentacion efectiva.

metro

kg/m?

toneladas/hr
m/min
m/min
m/min
m/min
m/min

m/min

m/min
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo
Velocidad de pavimentadora
| Compactacion

Hilera
Rendimiento
Pendiente
Espesor
Resumen del trabajo

Legal

Salida

Modelo del Compactador: [ Hacer clic para seleccionar otro modelo ] [ CB54 1

Datos de entrada generales

Ancho de pavimentacion:
Ancho del tambor actual:
Dimension de traslape:

Frecuencia del rodillo:

Impactos (recomendados):
Numero de pasadas para cubrir el ancho de la carpeta asfaltica una vez:
Numero de pasadas repetidas (tomado de franjas de prueba):
Numero total de pasadas:

Tasa de eficiencia del compactador (recomendada 75 a 85%):

Velocidad efectiva de pavimentadora

Velocidad actual del compactador: _
Velocidad efectiva del compactador*: _

[ 25,6 ] pie/min
[ 781 1 mmin

* La velocidad efectiva del compactador debe ser por lo menos 100% pero no més de 115% de la velocidad efectiva de la pavimentadora. [ % =102 ]

En este ejemplo se esta utilizando un compactador de Asfalto Cat CB54. La CB54 tiene rodillos de 170 cm (67") de
ancho que pueden cubrir la carpeta asfaltica en tres pasadas traslapadas. Se ha seleccionado una frecuencia baja, 42 Hz
(2.520 vibraciones por minuto). Del trabajo realizado con mezclas similares en franjas de prueba, se estima que dos
pasadas repetidas produciran la densidad especificada para la fase inicial. Tres pasadas traslapadas con dos pasadas
repetidas crean un patron de siete pasadas. Una tasa de eficiencia del 80% considera las paradas para reabastecimiento
de agua y paros del compactador para hacer reversas. Una velocidad de trabajo real de 70 metros por minuto (229 pies
por minuto) igualarg la velocidad de pavimentacion efectiva. La calculadora de produccion también muestra que el
espaciamiento de impacto estd dentro del rango deseado, el cual es de 26 a 46 impactos por metro (8-14 impactos por

pie).
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CALCULADORA DE VELOCIDAD DE LA PAVIMENTADORA

Vehiculo Datos de entrada generales
Espesor de pavimentacion: [ 200 1 pu [ 508 1 mm
Velocidad de pavimentadora
Ancho de pavimentacion: [ 12,00 ] pies [ 3,658 1 metro
Compactacion Densidad de material suelto: [ 130 1 wspiee [ 2.082 1 ko’

Hilera
Velocidad de pavimentadora a tasa de producciéon dada

Rendimiento

Tasa de produccion de planta de asfalto: [ 276 1 onmgmr [ 250 1 toneladas/hr
Pendiente Velocidad de pavimentacién calculada - 100% Eficiencia: [ 35,4 1 pie/min - [ 10,80 1 nmymin
Espesor Velocidad de pavimentacion calculada - 95% Eficiencia: [ 37,2 1 piermin - [ 11,34 1 nymin
Velocidad de pavimentacién calculada - 90% Eficiencia: [ 38,9 1 pie/min - [ 11,88 1 nmymin

Resumen del trabajo ) ) ) S

Velocidad de pavimentacién calculada - 85% Eficiencia: [ 40,7 1 pig/min - [ 12,42 1 mymin
Legal Velocidad de pavimentacion calculada - 80% Eficiencia: [ 42,5 1 piemin = [ 12,96 1 m/min
Velocidad de pavimentacién calculada - 75% Eficiencia: [ 44,2 1 pie/min = [ 13,50 1 mymin
Salida Velocidad de Pavimentacion Efectiva: [ 354 1pemn [ 10,80 1 nymin

¢Qué sucederia si la tasa de produccion fuera mayor, por efemplo 250 toneladas por hora (276 toneladas inglesas por
hora)? El célculo de velocidad de la pavimentadora muestra que la velocidad de pavimentacion aumenta conforme
aumenta el tonelaje por hora, suponiendo que el espesor de pavimentacion y el ancho no cambian. Después de
aumentar la produccion por hora a 250 toneladas por hora (276 toneladas inglesas por hora), la velocidad efectiva
aumenta a 10,8 metros por minuto (35,4 pies por minuto).
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo Modelo del Compactador: [ Hacer clic para seleccionar otro modelo ] [ CB54 1

Velocidad de pavimentadora Datos de entrada generales

_ Ancho de pavimentacion:

Ancho del tambor actual:

Hilera Dimension de traslape:
Rendimiento Frecuencia del rodillo:
Pendiente Impactos (recomendados):
Numero de pasadas para cubrir el ancho de la carpeta asfaltica unavez: [ 3 1
= 0CE Numero de pasadas repetidas (tomado de franjas de prueba):
Resumen del trabajo Numero total de pasadas:
Legal Tasa de eficiencia de compactador (recomendada 75 a 85%):

Velocidad efectiva de pavimentadora

35,4 1 pie/min

Velocidad actual del compactador: [
[ 10,80 1 m/min

Salida Velocidad efectiva del compactador*: _

* La velocidad efectiva del compactador debe ser por lo menos 100% pero no més de 115% de la velocidad efectiva de la pavimentadora. [ % =102 ]

Después, es importante determinar si el compactador de fase inicial puede mantener el ritmo de la mayor produccion.
La velocidad de trabajo real del compactador tiene que haber aumentado a 96 metros por minuto (315 pies por

minuto) para igualar la velocidad de pavimentacion efectiva. Si se mantiene una frecuencia de vibracion de 42 Hz

(2.520 vibraciones por minuto) mientras se aumenta la velocidad de trabajo a 96 metros por minuto (315 pies por minuto)
se crea un espaciamiento entre impactos de rodillo de 26 impactos por metro (8 impactos por pie). Este espaciamiento
de impacto es el minimo permitido. Si es posible, seria mejor utilizar un espaciamiento con un impacto mas frecuente.
Una manera de afectar el espaciamiento es aumentando la frecuencia mientras se conserva la misma velocidad de
trabajo.
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo

Velocidad de pavimentadora

Compactacion
Hilera
Rendimiento
Pendiente
Espesor
Resumen del trabajo

Legal

Salida

Modelo del Compactador:  Hacer clic para seleccionar otro modelo [ CB54

Datos de entrada generales

Ancho de pavimentacion: [ 12,00 1] pies [
Ancho del tambor actual: [ 67 1 pul [
Dimension de traslape: [ 65 1 pu [
Frecuencia del rodillo: [ 3.800 1 vev [
Impactos (recomendados): [ 12 1 porpie [
Numero de pasadas para cubrir el ancho de la carpeta asfaltica unavez: [
Numero de pasadas repetidas (tomado de franjas de prueba): [
Nuamero total de pasadas: [
Tasa de eficiencia de compactador (recomendada 75 a 85%): [

Velocidad actual del compactador: [ 317 ] mom [ 97 1 mpm

Velocidad efectiva del compactador*: | [ 36 1 fom [ 1 1 mpm

* La velocidad efectiva del compactador debe ser por lo menos 100% pero no més de 115% de la velocidad efectiva de la pavimentadora.

La CB54 comunmente viene equipada con frecuencia dual. La frecuencia alta en la CB54 es de 63,3 Hz
(3.800 vibraciones por minuto). Si se selecciona la frecuencia alta y se ajusta la velocidad de trabajo en 97 metros

por minuto (317 pies por minuto), el espaciamiento de impacto seria de 39 impactos por metro (12 impactos por pie).
Este espaciamiento de impacto es mds apropiado para producir una densidad y textura uniformes. Otra solucion para
este ejemplo seria aumentar el ancho del rodillo de tal modo que el compactador pueda cubrir la carpeta asfaltica en dos
pasadas traslapadas en lugar de tres pasadas.

3,668 1]

170,18 1]

16,5 1

3.800 1]
39 1 porm

1

]

1

1

metro
cm
cm

VPM

80 %

Velocidad efectiva de pavimentadora
[ 35,4 ] pie/min
[ 10,80 1 nm/min

[ %=102 ]
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo Modelo del Compactador: [ Hacer clic para seleccionar otro modelo ] [ CB54 XW 1

Velocidad de pavimentadora Datos de entrada generales

_ Ancho de pavimentacion:
Ancho del tambor actual:

Hilera Dimensién de traslape:
Rendimiento Frecuencia del rodillo:
Pendiente Impactos (recomendados):
Numero de pasadas para cubrir el ancho de la carpeta asfaltica unavez: [ 2 1
S Numero de pasadas repetidas (tomado de franjas de prueba):
Resumen del trabajo Numero total de pasadas:
Legal Tasa de eficiencia de compactador (recomendada 75 a 85%):

Velocidad efectiva de pavimentadora

Velocidad actual del compactador: _
Salida Velocidad efectiva del compactador*: _

* La velocidad efectiva del compactador debe ser por lo menos 100% pero no més de 115% de la velocidad efectiva de la pavimentadora. [ % =105 ]

[ 35,4 ] pie/min
[ 10,80 1 m/min

Un compactador con 200 cm (79") de ancho de tambor, si esta disponible, cubriria la carpeta asfaltica de 3,66 m (12')
en dos pasadas traslapadas en lugar de tres pasadas. El ancho extra del rodillo cambia el patron de compactacion

de siete pasadas a cinco pasadas. La velocidad de trabajo disminuye a 70 metros por minuto (229 pies por minuto).
La frecuencia de vibracion se revierte a 42 Hz (2.520 vibraciones por minuto). La velocidad de trabajo produce un
espaciamiento de impacto mas aceptable, 36 impactos por metro (11 impactos por pie).

Se debe recordar que una baja frecuencia siempre La seleccioén correcta del compactador para la fase
estd asociada con una mayor amplitud. Con esto inicial de compactacion es critica para lograr una
se podria alcanzar la densidad especificada mas densidad consistente y aceptable. Se requiere de
rapidamente utilizando una frecuencia baja y media una planeacion previa al proyecto a fin de confirmar
para una amplitud alta en carpetas asfélticas con que el compactador podra igualar la velocidad de
espesores de 50 mm (2") y mayores. pavimentacion.
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[ COMPACTACION INTERMEDIA |

LLa compactacién intermedia es el paso que

sigue inmediatamente después de la fase inicial

en la mayoria de las mezclas. Las metas de la
compactacion intermedia son crear la densidad
final especificada en la carpeta asféltica y comenzar
el proceso de borrado de las marcas que dejo el
compactador de fase inicial.

La carpeta asféltica debe estar lo suficientemente
caliente para permitir algun movimiento

del agregado por lo que regularmente los
compactadores intermedios trabajan en la zona
de temperatura que recién acaba de pasar por la
temperatura de fase inicial.

N
METODOS

Dependiendo del espesor de la carpeta asféltica,
se tiene que tener cuidado del tipo y cantidad de
fuerza que se aplica. Hay que recordar que, la
carpeta asféltica en la fase inicial ya esté a punto de
lograr la densidad final especificada y sélo se esta
tratando de aumentar la densidad en un 1% a 3%.

Los compactadores neuméaticos son la opcién mas
comun para la compactaciéon intermedia ya que
ejercen una presion estatica alta sin hacer fuerzas
de impacto. El tipo de compactador neumatico
seleccionado para la fase intermedia depende del
espesor de la carpeta asfaltica y el disefio de la
mezcla de asfalto.

La compactacion intermedia sigue inmediatamente después de la fase inicial.

Los compactadores neumaticos pueden ejercer fuerzas altas sin crear fuerzas de impacto.
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DISTRIBUCION DE LA PRESION EN UNA LLANTA ANCHA

368 mm
«—(145")—>

51 mm (2”)
102 mm (4”)
152 mm (6”)

Para la compactacion de una carpeta asféltica
gruesa y rugosa, la mejor opcioén es usar un
compactador neumatico con llantas anchas.

Las llantas anchas pueden soportar cargas mucho
mayores de las que se requieren para obtener

la densidad final en mezclas rugosas que se
caracterizan por tener agregado grueso. Se debe

368 mm
«—(145")—>

considerar que incluso a una profundidad de

100 mm (4") la presion de compactacion sigue
siendo de 90% efectiva. Los compactadores
neumaticos de llanta ancha son una buena
opcién para las capas base y de aglutinantes que
normalmente requieren capas mas gruesas en la
estructura del pavimento.

DISTRIBUCION DE LA PRESION EN UNA LLANTA ANGOSTA

51 mm (2”)
102 mm (4”)
152 mm (6”)

Los compactadores neumaticos con llantas
angostas ejercen una alta presién de contacto
contra el suelo, pero esa presion es mucho mas
eficaz en carpetas asfélticas delgadas vy rigidas.
Se debe de considerar que la presion disminuye

rapidamente cuando la profundidad de la carpeta
asféltica excede los 50 mm (2"). Los compactadores
neumaticos con llantas angostas son una buena
opcién para capas de desgaste ya que regularmente
se hacen con el material més delgado y rigido.
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Si se estan seleccionando compactadores
vibratorios de tambor de acero para la fase
intermedia de compactacion, se debe tener
cuidado de no usar mucha fuerza de impacto.

La carpeta asfaltica ya casi obtiene su densidad
final asf que una alta frecuencia combinada con la
amplitud mas baja probablemente funcionara mejor.
También, la temperatura de la carpeta asfaltica en
la zona intermedia se debe de haber enfriado a
aproximadamente 110 °C (230 °F). Aplicar vibracion
de manera agresiva en las carpetas frias puede
provocar marcas de impacto que no se borrarian
durante la fase de acabado o pueden provocar
agregados fracturados en la superficie de la carpeta
asfaltica.

METODOS

Los compactadores vibradores que se usan en la fase
intermedia se ajustan en una amplitud baja.

El compactador de acabado puede estar a una hora de distancia de la pavimentadora en el drea donde la carpeta
asfaltica ya se enfrio.

[ COMPACTACION DE ACABADO |

La fase final es la compactaciéon de acabado.

El objetivo de la fase de acabado es remover
cualquier marca de paro del rodillo o marcas de
las llantas neumaticas. Pueden haber pequenos
incrementos en la densidad durante la fase de
acabado, pero si se pretende obtener mayor
densidad durante la fase de acabado, se estan
tomando muchos riesgos.

La fase de acabado normalmente se realiza cuando la
carpeta asféltica todavia estéa lo suficientemente tibia
para permitir eliminar las marcas en la superficie.

Si el compactador de terminado esta dejando sus
propias marcas de paro, la carpeta asfaltica esta
todavia muy caliente y se debe esperar mas tiempo
para iniciar la compactacion de acabado. Es practica
comun empezar con el compactador de acabado
una hora después de la maquina pavimentadora.
Los operadores del compactador de acabado
aprovechan los sensores de temperatura integrados
al tablero o scanners de temperatura portatiles para
ayudarles a permanecer en la zona de temperatura
correcta.
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Los compactadores de doble rodillos operando en el
modo estatico son los compactadores de acabado
mas comunes. Se debe recordar que mientras mas
angosto el ancho del tambor, mayor seré la fuerza
estatica ejercida. Es comun utilizar compactadores
mas chicos en los trabajos de terminado.

No se debe aplicar vibracion en la fase de acabado.
Si se requiere mayor densidad, el problema se debe
tratar en las fases inicial e intermedia. El objetivo

de la fase de acabado es la textura, no aumentos
de densidad. El compactador de acabado realiza
pasadas largas y lentas para alisar la carpeta
asfaltica. Si ya se completé la fase de acabado en
una porcién de la carpeta asféltica y el compactador
de acabado necesita estacionarse y espera, se debe
estacionar Unicamente en una seccion de la carpeta
asfaltica o la superficie adyacente que esté lo
suficientemente fria para soportar la maquina sin
deformar la carpeta asféltica.

[ FRANJAS DE PRUEBA |

En muchos proyectos, el departamento de obras
publicas responsable requerird que se realice
satisfactoriamente una franja de prueba antes de
empezar la produccion en pleno. Los requerimientos
para las franjas de prueba varian mucho de un lugar
a otro. En general, la franja de prueba verifica que

la produccion de asfalto cumpla con la formula de
mezcla de la obra, que el equipo de pavimentacion
tienda la carpeta asféltica de manera satisfactoria y
que el equipo de compactacién seleccionado logre la
densidad especificada.

Una franja de prueba puede ser un elemento
separado o parte del proyecto de pavimentacion.
Contendra el tonelaje adecuado para completar
las pruebas requeridas. En el presente manual,
el objetivo es probar la densidad.

Para realizar la franja de prueba, el técnico en control
de calidad o el supervisor necesitaran tener un
dispositivo de medicion de temperatura exacto,

y un medidor de densidad calibrado. El equipo de
compactacion que se use en la franja de prueba
debe ser el mismo que se planee usar para el
proyecto.

Es comun utilizar compactadores de doble rodillo
operando en modo estatico durante la fase de
compactacion de acabado.

El técnico en control de calidad o el supervisor
debe tener un patréon de compactacion ya planeado
para cada fase de compactacion, y debe tener una
amplitud y frecuencia vibratorias seleccionadas asi
como la velocidad de trabajo para el compactador
de fase inicial. Las caracteristicas vibratorias se
determinan por el tipo de mezcla, el espesor de

la capa de asfalto y la velocidad de trabajo de la
pavimentadora.

Tan pronto como la pavimentadora se retire de la
junta de inicio se empieza a recolectar los datos.
Una vez que la pavimentadora ha alcanzado la
velocidad de pavimentacion planeada y se ha
establecido el espesor correcto para la carpeta, se
verifica directamente la temperatura de la carpeta
asféltica detras de la regla de la pavimentadora.

Se siguen haciendo estas mediciones a todo lo
largo de la franja de prueba, y se documenta la
temperatura de la carpeta asféltica. Una temperatura
constante en la carpeta asféltica es una de las
claves para crear una densidad consistente en toda
la carpeta. Sila mezcla que se usé en el proyecto
tiene una zona sensible, se podra documentar

la temperatura para el inicio de la zona sensible

y la temperatura para cuando esa sensibilidad
desaparezca.
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Se debe verificar la densidad de la carpeta asféltica
que tendio la regla antes de iniciar el proceso

de compactacién. Es muy Util saber la densidad
tendida por la regla para seleccionar la amplitud y
el nimero de pasadas necesarias para obtener la
densidad requerida.

Verificar la densidad tendida por la regla en varios
lugares a todo lo ancho de la carpeta asféltica.
Verificar la densidad de la carpeta después de cada
pasada del compactador de fase inicial.

En ocasiones se pasa por alto verificar la densidad de la
carpeta asfaltica antes de la compactacion inicial (imagen
superior) en la franja de prueba. Los valores de densidad
y temperatura que se anotan en la carpeta asfaltica
(arriba) ayudan a los operadores del compactador.

Sugerencia para el usuario: Cuando se coloque el medidor de densidad en la carpeta asféltica para hacer
la primera verificacion de densidad, se debe dibujar su contorno a lo largo de la base del medidor con gis.
Esa linea ayudara a poner el medidor exactamente en el mismo lugar después de cada pasada.
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Se debe seguir realizando pasadas con el compactador de fase inicial hasta alcanzar la densidad especificada
para la fase inicial. Este es un ejemplo de una franja de prueba que se cred para un proyecto de autopistas.

[ ESPECIFICACIONES DE DENSIDAD |

Densidad minima:
Densidad especificada:

92% densidad méxima tedrica
93,5 a 95,5 densidad maxima tedrica

[ CONDICIONES DEL PROYECTO |

Mezcla de asfalto:

Cemento asfaltico:

Espesor de pavimentacion:

Ancho de pavimentacion:

Densidad de tendido de la regla:
Temperatura de la carpeta asféltica:

25 mm (1") densidad graduada

5,8% producto oleaginoso de polimero modificado
80 mm (3,1")

3,66 m (12)

80% densidad méxima tedrica

149 °C (300 °F)

[ CARACTERISTICAS VIBRATORIAS, FASE INICIAL |

Ancho del tambor:

Fuerza estatica por tambor:
Amplitud:

Frecuencia:

200 cm (79")

29,7 kg/cm (166 Ib/en)

0,78 mm (0,031")

42 Hz (2.520 vibraciones por minuto)

[ RESULTADOS DE LA FRANJA DE PRUEBA, FASE INICIAL |

Pasada uno:
Pasada dos:
Pasada tres:
Pasada cuatro

84%
87%
90%
92%

[ CARACTERISTICAS VIBRATORIAS, FASE INTERMEDIA |

Ancho del tambor:

Fuerza estatica por tambor:
Amplitud:

Frecuencia:

200 cm (79")

29,7 kg/cm (166 Ib/pul.)
0,30 mm (0,012")

63,3 Hz (3.800 vpm)

[ RESULTADOS DE LA FRANJA DE PRUEBA, FASE INTERMEDIA |

Pasada cinco:
Pasada seis:

93%
94%

[ CARACTERISTICAS ESTATICAS, FASE DE ACABADO |

Ancho del tambor:
Fuerza estatica por tambor:

170 cm (67")
31,8 kg/cm (178 Ib/pul.)

[ RESULTADOS DE LA FRANJA DE PRUEBA, FASE DE ACABADO |

Pasada siete:
Pasada ocho:

94,5%
95,0%

Resumen: Esta franja de prueba requirié de cuatro pasadas en la fase inicial para alcanzar el nivel de
aceptacion de densidad minima. Dos pasadas intermedias agregaron suficiente densidad para cubrir

la especificacion deseada. La compactacion de terminado agrego otro porcentaje. /EI proceso de
compactacion cumplié con el requerimiento de densidad, pero no cumplio con el requerimiento de
produccion? Se puede utilizar la Calculadora Interactiva de Produccion Cat para confirmar que la produccion
de compactacion cumplié con la produccion de pavimentacion.
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CALCULADORA DE VELOCIDAD DEL PAVIMENTADOR

Vehiculo Datos de entrada generales
Espesor de pavimentacion: [ 315 ] pu [ 800 1 mm
Velocidad de pavimentadora ) )
Ancho de pavimentacion: [ 12,00 1 pies [ 3,658 1 meto
Compactacion Densidad de material suelto: [ 127 1 wspie [ 2.034 ] kg
Hilera

Velocidad de pavimentadora a tasa de produccion dada
Rendimiento

Tasa de produccion de planta de asfalto: [ 220 1 wnmgmr [ 200 1 toneladas/hr
Pendiente Velocidad de pavimentacion calculada - 100% Eficiencia: [ 18,3 1 pie/min - [ 5,58 1 m/min
Espesor Velocidad de pavimentacién calculada - 95% Eficiencia: [ 19,2 1 pieqmin - [ 5,86 1 nmymin
Velocidad de pavimentacion calculada - 90% Eficiencia: [ 201 1 piegmin - [ 6,14 1 nymin

Resumen del trabajo ) ] _ o

Velocidad de pavimentacién calculada - 85% Eficiencia: [ 21,0 1 pie/min - [ 6,42 1 nymin
Legal Velocidad de pavimentacion calculada - 80% Eficiencia: [ 22,0 1 piemin [ 6,70 1 m/min
Velocidad de pavimentacion calculada - 75% Eficiencia: [ 22,9 1 piegmin [ 6,97 1 m/min
Salida Velocidad de Pavimentacion Efectiva: [ 183 1 piemin [ 5,58 1 m/min

La tasa de produccion planeada para este proyecto es de 200 toneladas por hora (220 toneladas inglesas por hora).

Ya se verifico la densidad tendida por la regla y por consiguiente se puede calcular con exactitud el peso del material
tendido. En este proyecto, el peso tendido por la regla es de 2.034 kg/m?® (127 Ib/pie®). La profundidad de pavimentacion
es de 80 mm (3,15") y el ancho de pavimentacion es 3,66 m (12'). La velocidad de pavimentacion efectiva es por lo tanto
de 5,58 metros por minuto (18,3" por minuto). Ahora se tiene que confirmar que el compactador de fase inicial puede
mantener el ritmo de la pavimentadora.
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CALCULADORA DE COMPACTACION

Vehiculo
Velocidad de pavimentadora
Compactacion
Hilera
Rendimiento
Pendiente
Espesor
Resumen del trabajo

Legal

Salida

Modelo del Compactador: [ Hacer clic para seleccionar otro modelo 1 [ CB54 XW

Datos de entrada generales

Ancho de pavimentacion: [ 12,00 1 pies [
Ancho del tambor actual: [ 79 1 pul [
Dimension de traslape: [ 60 1 pu [
Frecuencia del rodillo: [ 2520 ] vem [
Impactos (recomendados): [ 12 1 porpie [
Numero de pasadas para cubrir el ancho de la carpeta asfaltica unavez: [
Numero de pasadas repetidas (tomado de franjas de prueba): [
Numero total de pasadas: [
Tasa de eficiencia de compactador (recomendada 75 a 85%): [

Velocidad actual del compactador: [ 210 ] om [ 64 1 mom

Velocidad efectiva del compactador*: = [ 19 1 fom [ 6 1 mpm

* La velocidad efectiva del compactador debe ser por lo menos 100% pero no mas de 115% de la velocidad efectiva de la pavimentadora.

1
3,658 1
200,66 ]
152 1]
2520 1]
38 1
1
1
1
80 1]

metro

cm

cm

VPM

porm

%

Velocidad efectiva de pavimentadora

[ 18,3 ] pie/min
[ 558 1 nm/min
[ %=104 ]

El compactador seleccionado para la fase inicial tiene rodillos de 200 cm (79") de ancho. Este compactador puede cubrir
la carpeta asfaltica en dos pasadas traslapadas. En la franja de prueba, se requirieron cuatro pasadas para obtener la
densidad de aceptacion minima. La calculadora muestra que éste seria un patron de nueve pasadas. A una velocidad

de trabajo real de 64 metros por minuto (210 pies por minuto), el compactador de fase inicial ird a la par de la velocidad
de pavimentacion. La frecuencia vibratoria se ajusté a 42 Hz (2.520 vibraciones por minuto). La frecuencia y velocidad
de trabajo en este ejemplo se combinan para crear 38 impactos por metro (12 impactos por pie). Este espaciamiento de
impacto es ideal para lograr una densidad y textura consistentes.
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La franja de prueba se completé con éxito en cuanto
a las mediciones de densidad tomadas en campo.
Los nucleos extraidos de la capa de asfalto y
analizados en laboratorio confirmarén las densidades
y permitiran calibrar mejor el medidor de densidad,
si fuera necesario.

El corte de nucleos y anélisis de laboratorio daran la confirmacion
final que la densidad de la franja de prueba cumple con los
requerimientos deseados.

[ OBTENCION DE MAYOR DENSIDAD EN LA FRANJA DE PRUEBA |

Si el compactador de fase inicial no logra la densidad requerida con la configuracion de vibracién y los
patrones de compactacion seleccionados, serd necesario realizar cambios. En ocasiones se puede
continuar operando en la misma &rea de la franja de prueba si la carpeta asfaltica sigue lo suficientemente
caliente. A continuacion se indican maneras de aumentar la densidad.

e Agregar mas pasadas. Se pueden dar més pasadas siempre y cuando se conserve la velocidad de
pavimentacion.

e  Aumentar la amplitud. Si se tiene la opcién de una mayor amplitud y la capa de asfalto acepta
mayor fuerza sin provocar que el rodillo brinque, se puede hacer esto.

e Aumentar la presion de las llantas o el peso del balasto. Si se estd usando un compactador
neumatico en la compactacion inicial, se debe poder aumentar la fuerza de compactacién sin dafar
la carpeta asfaltica.

e Usar un compactador de mayor produccion. Si se tiene, se puede cambiar por un compactador
con rodillos mas anchos o mayor amplitud. Un compactador con rodillos mas anchos puede cubrir
la carpeta asféltica en menos pasadas traslapadas y crear un patron més répido que facilite agregar
pasadas.

e Trabajar mas proximo a la pavimentadora. Al mantener el compactador inicial mas cerca de la
pavimentadora, se puede trabajar con el asfalto més caliente. Hacer esto, puede requerir acortar la
longitud de los patrones de rodado.

e Bajar la velocidad de trabajo del compactador. Una velocidad de trabajo méas lenta permite
ejercer mas fuerza sobre el &rea que se estd pavimentando ya que el espaciamiento de impacto es
mas corto. Esta opcion supone que una velocidad mas lenta permitird al compactador ir al mismo
ritmo que la pavimentadora.

Resumen: La preparacion del proceso de compactacion y una realizacion satistactoria de las franjas de
prueba requieren planeacion y recopilacion de datos. Es muy riesgoso suponer que Si un proceso tuvo éxito
en un proyecto, va a ser igual en otro. Es verdad que la experiencia es una buena maestra, pero hay muchas
variables que pueden afectar la densidad. Cada proyecto merece realizar un profundo analisis antes de
empezar a trabajar.
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Seccidon b
PATRONES DE RODAMIENTO

Al utilizar el Calculador Interactivo de Produccion Cat® (Cat® Interactive
Production Calculator) para crear curvas de enfriamiento, se pueden planear
patrones con éxito antes empezar su proyecto.
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Un patron de rodamiento es una serie de
movimientos que realizan uno o varios
compactadores sobre una carpeta de asfalto recién
tendida y sin compactar. El patrén de rodamiento
tiene como objetivo facilitar su repeticion de manera
consistente a fin de producir una densidad uniforme
en la carpeta de asfalto.

El patron de rodamiento cubre una cierta area de
metros cuadrados (pies) definida por el largo y
ancho del patrén. Se supone que el espesor de

la carpeta de asfalto se mantiene relativamente
constante de un extremo al otro de la carpeta
asféltica dentro del patrén. La temperatura de la
mezcla de asfalto dentro del patréon de rodamiento
también se mantendra de manera razonablemente
constante en tanto que el area cubierta por el
patrén siempre que mantenga la misma relaciéon
con la pavimentadora conforme esta avanza. Por lo
tanto, un patrén de rodamiento con un niumero

REVERSA

constante de pases, a una velocidad de trabajo
constante y fuerzas de compactacion constantes
deben producir una densidad uniforme.

Nota: En el presente manual, el término “pase”
significa el movimiento del compactador en una
direccion. En otras palabras cuando el compactador
inicia un patrén al avanzar hacia adelante desde

un punto de inicio a otro mas préximo a la
pavimentadora, dicho movimiento se considera

un pase. Cuando el compactador da reversa

para regresar al punto de inicio del patrén, dicho
movimiento se considera otro pase.

Una vez que se ha establecido un patréon de
rodamiento, no se debe de alterar a menos que
haya cambios en el proceso de pavimentacion
delante del compactador, cambios en la formula de
la mezcla o cambios en las condiciones climéticas.

| PATRON BASICO DE COMPACTADO |

Hay ciertas técnicas que son comunes para
cualquier patréon de rodamiento. Una técnica es
detenerse y dar reversa con un tambor en tandem
al final de un pase.

En el diagrama anterior, se supone que la carpeta
asféltica tiene dos orillas no confinadas o que no
estan adyacentes a una carpeta asféltica fria por
donde se puede rodar. El operador del compactador
debe detenerse y dar reversa en la carpeta asféltica
caliente.

Notese que los primeros dos pases se encuentran
a lo largo de una orilla de la carpeta asféltica. Al final

| Seccion 5: PATRONES DE RODAMIENTO

del Primer Pase, el operador gira hacia el centro

de la carpeta asféltica y se detiene lentamente

con ambos tambores girando en un angulo de por
lo menos 30° dejando la marca de detencién en
angulo con respecto a la direccién de compactacion.
El operador da reversa en la misma trayectoria para
el Segundo Pase.

El Tercer Pase es justo en el centro de la carpeta
asfaltica con cierta cobertura traslapada sobre los
Pases Uno y Dos. El Pase Tres es mas largo que el
Primero a fin de mantenerse al mismo ritmo que la
pavimentadora y borrar la marca de detencién que
quedo al final del Primer Pase.
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Dos compactadores de fase inicial dando reversa detras de la pavimentadora. Realizan una parada en angulo.

Al final del Pase Tres, el operador gira hacia la orilla
no compactada, teniendo cuidado de no salirse

de la orilla de la carpeta asféltica. Nuevamente,

la marca de detencién se deja en angulo respecto

a la direccion de compactacion. El operador da
reversa en la misma trayectoria para el Cuarto Pase.

El Pase Cinco es a lo largo de la otra orilla no
confinada con cierto traslape en la cobertura de las
Pasadas Tres y Cuatro. El Quinto Pase continta a
través de la marca de detencién que quedo al final
de la Pasada Tres. Al final de la Pasada Cinco, el
operador gira hacia el centro de la carpeta asfaltica
dejando una marca de detencion en angulo donde
el siguiente patrén la borrard. El operador da reversa
en la misma trayectoria para la Pasada Seis.

La Pasada Siete reposicionara el compactador para
empezar otro patron. Este se llama el patréon de la
pasada siete.

Este patrén resulta cuando se toman tres pasadas
traslapadas para cubrir el ancho de la carpeta
asfaltica y requiere de dos pasadas por cobertura
para crear la densidad requerida.

Los compactadores de fase inicial siempre se
detienen para dar reversa cerca de la parte trasera
de la pavimentadora. Existen reglas absolutas que
dictan qué tan atras de la pavimentadora se debe
detener el compactador. La seguridad en el lugar
de trabajo debe ser primordial. Un lineamiento
razonable seria que los compactadores se
detuvieran por lo menos 5 m (16') detrés de la
pavimentadora. Se debe recordar que puede haber
trabajadores u operadores de la plancha vibratoria
trabajando en la carpeta asféltica justo detras de la
pavimentadora.

Sugerencia para el usuario: Al momento de detener un compactador de tambor de acero con direccion
en reversa, ya sea en una carpeta asfaltica caliente o una carpeta asfaltica fria adyacente, siempre se debe
apagar el sistema vibrador tan pronto empiece a detenerse. Se debe recordar que es importante mantener
el espaciamiento del impacto del tambor. Conforme la velocidad de la maquina disminuye, los impactos van
a estar mucho mas cerca uno del otro. Se puede desactivar el sistema vibratorio manualmente o se puede
seleccionar la funcion “AutoVibe” que automdaticamente detendra y arrancara el sistema vibratorio cuando la

velocidad de trabajo alcance los niveles programados.
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Los compactadores neumaticos tienen permitido detenerse en forma recta en la carpeta asfaltica.

A diferencia de los tambores de acero, las llantas
de caucho en los compactadores neuméaticos

no necesitan girarse cuando se detiene el
compactador. Un giro brusco de los compactadores
neumaticos desgarrard la carpeta asféltica.

El compactador neumatico debe detenerse
lentamente sin girar. Va a haber una ligera marca de
detencién en la carpeta asféltica, pero regularmente
el compactador de terminado borrara estas marcas
totalmente.

[ PATRON PARA DOS ORILLAS NO CONFINADAS |

En este ejemplo, se supone que la carpeta asfaltica
tiene dos orillas no confinadas, que la orilla izquierda
es el centro de la estructura y que hay una pendiente
del 2% desde la linea central hacia la orilla no
confinada derecha.

Cuando la estructura a compactar tiene dos orillas
no confinadas y superficie en pendiente, Caterpillar
recomienda hacer las primeras pasadas a largo de
la orilla inferior de la estructura. La siguiente serie
debe hacerse en el centro de la carpeta asféltica.
Las pasadas finales deben de hacerse a lo largo

de la orilla no confinada superior. La compactacion

| Seccién 5: PATRONES DE RODAMIENTO

partiendo de la orilla inferior a la superior promueve
mayor resistencia en la carpeta asféltica y menos
deformaciones de la misma.

En general, la Primera Pasada a lo largo de cualquier
orilla no confinada debe realizarse con el borde del
tambor por lo menos a 15 cm (6") de distancia de la
orilla. La Segunda Pasada, regularmente la pasada de
retorno en la misma area de cobertura que la primera
pasada, debe realizarse con el tambor ligeramente
traslapando el borde. Esta secuencia también ayuda
a minimizar la distorsién de la carpeta asféltica.
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DOS ORILLAS NO CONFINADAS

direccion de pavimentacion —>

)
pendiente

[ ——
G

Al momento de compactar orillas no confinadas, Los compactadores neumaticos no deben pasar
se debe observar en busca de grietas en la carpeta por encima de orillas no confinadas. Las llantas de
asféltica a lo largo del borde del tambor cuando éste caucho deben estar por lo menos a 15 cms. (6") de
retrocede de la orilla no confinada. Algunas mezclas distancia de la orilla no confinada para evitar que
con grandes agregados o bajos contenidos de pase por encima o distorsione la orilla de la carpeta
cemento asfaltico mostraran grietas si no se recubre  asféltica.

la orilla durante la primera pasada.

Cuando aparezcan grietas se debe cambiar de
inmediato el patrén de rodamiento para traslapar la
orilla no confinada con cada pasada a lo largo de la
orilla de la carpeta asfaltica.

Grieta en la carpeta asféltica a lo largo del borde del Los compactadores neumaticos siempre permanecen a
tambor al retroceder de la orilla no confinada 15 cm (6") de la orilla no confinada.
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[ PATRON PARA UNA ORILLA CONFINADA |

En este ejemplo, se supone que la orilla izquierda de
la carpeta asféltica estd emparejada a una carpeta
asféltica adyacente a lo largo de la linea central de

la estructura. La carpeta asféltica adyacente esta
compactada y fria. Se ponen conos de trafico al
lado de la orilla central de la carpeta asfaltica fria

y hay tréfico presente en la carpeta asféltica fria.
Una pendiente del 2% corre desde la linea central
hacia la orilla no confinada. Hay dos patrones de
rodamiento aceptables para esta aplicacion.

Si hay una especificacion de densidad para la junta
en el proyecto, entonces la primera pasada debe
hacerse a lo largo de la orilla izquierda de la carpeta
asféltica para aprovechar la temperatura mas alta de
la carpeta resultante de la mas alta densidad de la
junta. Ambos tambores deben estar totalmente en
la carpeta asféltica caliente y aproximadamente a
15-30 cm (6-12") de distancia de la carpeta asféltica
fria. Durante la Pasada Dos, la pasada de retorno

a lo largo de la orilla izquierda, se deben poner los
tambores de tal modo que se traslapen sobre la
junta caliente / fria por aproximadamente 15 cm
(6"). Este traslape comenzara el proceso de sellar la
junta central longitudinal.

UNA ORILLA NO CONFINADA

junta de la linea central

l

Las Pasadas Tres y Cuatro se realizaréan a lo largo
de la orilla no confinada para desarrollar fuerza y
minimizar la deformacion de la carpeta asfaltica en
la orilla no confinada.

Las Pasadas Cinco y Seis se realizan en el centro
de la carpeta asféltica. Esta porcién de la carpeta
asféltica serd la més fria para este momento,
pero la porcion central de la carpeta tendré en
realidad, dos orillas confinadas para ayudar en la
compactacion.

Sino hay especificaciones respecto a la densidad
de la junta, entonces las Pasadas Uno y Dos
pueden hacerse a lo largo de la orilla derecha en el
lado mas bajo de la carpeta asféltica en pendiente
como se muestra en la ilustracion para dos orillas
no confinadas. El centro de la carpeta asféltica

se compacta con las Pasadas Tres y Cuatro.
Finalmente, la junta de la linea central se compacta
con la Pasada Cinco ligeramente alejada de la junta
y la Pasada Seis se traslapa sobre la junta.

carpeta fria

| f---®

carpeta caliente

| Seccién 5: PATRONES DE RODAMIENTO



El uso de compactadores neumaticos en la fase intermedia
es mas eficaz para sellar juntas caliente/frio longitudinales.

Todos los deméas compactadores durante las
fases intermedia y de terminado pueden traslapar
la junta longitudinal. Las llantas de caucho de los
compactadores neumaticos son particularmente
eficientes "apretando” juntas. El operador del
compactador neumatico debe tratar de montar la
junta con una de las llantas.

En algunos proyectos, la orilla de la carpeta asféltica
que esta emparejada con la junta estaréd adyacente
a una carpeta asfaltica compactada fria. Cuando
sea posible, los operadores del compactador deben
rodar hacia afuera de la carpeta asféltica caliente

y sobre la carpeta fria para detenerse y regresar

en la misma direccién. Al dar reversa en la carpeta
fria, no se haran marcas de detencién en la carpeta
de asfalto caliente y se mejorard la textura de la
superficie.

PATRONES

Cuando el compactador puede rodar hasta
una carpeta asfaltica compactada y fria

se evita dejar marcas de la parada de los
tambores en la carpeta asfaltica fresca.

El operador del compactador debe estar consciente
de varias cuestiones de seguridad al momento

de rodar fuera de la carpeta asfaltica caliente,
detenerse y dar reversa. Primero, puede haber
trafico utilizando el carril adyacente. Puede haber
vehiculos piloto dirigiendo el trafico a través de

la zona de trabajo. El operador nunca se debe
pasar a la carpeta asféltica adyacente si hay trafico
presente.

Segundo, puede haber trabajadores alrededor

de la pavimentadora. En particular, puede haber
trabajadores rastrillando la junta detras de la
pavimentadora. Se debe tener cuidado de salirse
de la carpeta asféltica lo suficientemente atras de la
pavimentadora si hay trabajadores presentes.

Seccion 5: PATRONES DE RODAMIENTO |

85



86

PATRONES

[ PATRON HACIENDO USO DEL CARRIL DE EMERGENCIA |

En algunos proyectos, el plan requiere que

el ancho de pavimentacion incluya un carril

de emergencia (también llamado carril de
acotamiento) junto con el carril principal.
Normalmente, si el carril de emergencia es menor
a 1,5m (5') de ancho, se incluira en el patron
convencional utilizado para el compactador de
fase inicial. O, si el carril de emergencia tiene una
pendiente aparte, en ocasiones se utilizara un
compactador utilitario no incluido en el patron del
carril principal.

Sin embargo, si el carril de emergencia es de por
lo menos 1,5 m (5') de ancho, se puede incluir en
el patron de fase inicial y se puede usar para todas
las paradas y reversas del compactador.

El patron de rodamiento se parecera a una serie
de medios circulos. Después de cada pasada,

hacia adelante y hacia atrés, el operador del
compactador haréd un arco lentamente a través
del carril principal y avanzara derecho en el carril
de emergencia con los dos tambores en el carril
de emergencia. El operador del compactador

se detendré en forma recta. Generalmente se
permite detenerse en forma recta en los carriles
de emergencia ya que no hay especificaciones de
textura de la superficie para estos carriles.

Si el tren de compactacion incluye un compactador
neumatico, el compactador neumatico continuara
haciendo paradas rectas en el carril principal y
tendra que salirse en el carril de emergencia.
También, el compactador de terminado debe

usar el carril de emergencia para detenerse y dar
reversa.

REVERSA EN EL CARRIL DE EMERGENCIA

213 cm (84") ancho de tambor

(#4)
~
~
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[ PATRONES DE COMPACTACION ESCALONADOS |

En este caso, el patrén que se requiere que
realice el compactador hard que éste se retrase
con respecto a la pavimentadora.

En algunos proyectos, dos o mas compactadores
pueden operar la posicién de compactado inicial
directamente detras de la pavimentadora. Se debe

utilizar un patrén escalonado en las siguientes * Poco tiempo para compactacion

inicial. El tiempo disponible para realizar la

situaciones. ST o
compactacion inicial puede verse limitado por el
¢ Pavimentacion muy ancha. Cuando el espesor de la carpeta asfaltica, la temperatura

ancho de pavimentacion excede 6 m (20°), ambiente, o la aparicién de zonas sensibles en
es poco probable que un solo compactador la carpeta asfaltica. En ocasiones, se requiere
pueda cubrir el ancho del recarpeteo en tres tener mas de un compactador inicial para lidiar
0 menos pasadas. Por lo tanto, en general, con pérdidas rapidas de temperatura y poco
un solo compactador inicial no podra igualar la tiempo para lograr la densidad inicial.

produccion de la pavimentadora.

e Mezcla rigida que requiere muchas
pasadas. Algunos disefos de mezclas,
especialmente aquellos que incluyen cemento
asfaltico modificado, son muy rigidos y
requieren muchas pasadas para lograr los
niveles de densidad requeridos.

FASE INICIAL — PASADA UNO

45 m (150')
B5ecm(f")» — — — — — — — — — — — — — — — —

compactador uno

73 m (24')

compactador dos

Bem((6") > — — — — — — — — — — — — — — — —
En el primer ejemplo, se supone que la El compactador Uno empieza primero a lo largo
pavimentadora esta tendiendo 275 toneladas por de la orilla izquierda con el borde del tambor
hora (300 toneladas inglesas por hora) con un externo a aprox. 15 ¢cm (6") de distancia de la orilla
ancho de 7,3 m (24') y un espesor de 50 mm (2"). no confinada. El compactador Dos empieza justo
La velocidad de pavimentacion efectiva es de después del compactador Uno y opera a lo largo
6 metros por minuto (20 pies por minuto). Hay dos de la orilla derecha, también alejada de la orilla
compactadores con tambores en tdndem de no confinada. El compactador Uno se detiene
200 cm (79") de ancho para la compactacion inicial. lentamente y en angulo respecto al centro de la
Se requieren dos pasadas para lograr la densidad de  carpeta asféltica y da reversa. El compactador Dos
compactacion especificada para la fase inicial. avanza un poco méas alld del compactador Uno para

también girar hacia el centro y regresarse.

Sugerencia para el usuario: Al momento de usar un patron escalonado, el compactador que dirige debe
guardar la suficiente distancia del segundo compactador de tal modo que el operador pueda completar la
maniobra de parada y retorno antes de que el segundo compactador empiece el mismo procedimiento.
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FASE INICIAL — PASADA DOS

5 (6") 45 m (150')
cm (") — — — — — — — —

%5cm (") — — — — — — — —

Durante la Pasada Dos, el retorno al punto de
inicio, el Compactador Uno esté a la cabeza y

el Compactador Dos se encuentra ligeramente
atréds. En la Pasada Dos, los tambores externos se
traslapan ligeramente con la orilla no confinada.
Nuevamente, ambos compactadores voltean hacia

FASE INICIAL — PASADA TRES

45 m (150')

el centro de la carpeta asféltica para detenerse y
dar reversa. En este punto las orillas externas de

la carpeta asféltica ya se compactaron dos veces.
Hay una franja en el centro de la carpeta asfaltica de
aproximadamente 3,5 m (11,5') de ancho.

compactador dos

73 m (24')

compactador uno <

Para la Pasada Tres, el Compactador Uno va primero
y opera en el centro izquierdo de la carpeta asféltica
con un ligero traslape del borde izquierdo del tambor
sobre el area cubierta en las primeras dos pasadas.
El Compactador Uno pasara recto sobre las dos
marcas de detencién que dejaron los tambores

del Compactador Dos, avanzando hacia adelante
aproximadamente 8 m (25') més allé de la marca de
detencion antes de girar hacia la orilla derecha para
detenerse y dar reversa.

| Seccién 5: PATRONES DE RODAMIENTO

El Compactador Dos estd ligeramente atrds y opera
en la porcion centro derecha de la carpeta asféltica
con el borde del tambor derecho ligeramente
traslapando el érea cubierta en las primeras dos
pasadas. El Compactador Dos borraré la primera
marca de detencion que dejé el Compactador

Uno, avanza otros 8 m (25') mas all& de la marca

de detencién y gira hacia la orilla izquierda para
detenerse y dar reversa.
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FASE INICIAL — PASADA CUATRO
45 m (150')
compactador
dos
7,3 m (24')
compactador
uno
Durante la Pasada Cuatro, los dos compactadores justo por encima de las marcas de detencion
regresan por la misma érea de vuelta al punto de que quedaron al final de la Pasada Dos antes de

inicio con el Compactador Uno ligeramente adelante  detenerse y dar reversa.
del Compactador Dos. Se recomienda que rueden

Si se hacen paradas repetidas para dar reversa por la misma area se sobrecargara el asfalto fresco.

Sugerencia para el usuario: Cuando sea posible se debe usar un patron que limpie las marcas de
detencion del compactador. No se detenga y dé reversa en la misma drea. Detenerse y dar reversa en

la misma area puede distorsionar la carpeta asféltica y crear protuberancias que no se pueden borrar.
Aunque es muy importante evitar detenerse en la misma drea cuando los compactadores se mueven hacia
adelante y hacia atras en la carpeta asfaltica caliente detrds de la pavimentadora, también es una buena
practica escalonar las marcas de detencion al final de las pasadas de retorno.
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La Pasada Cinco serd una pasada estética
avanzando hacia la pavimentadora. Ambos
operadores de compactador deben posicionar
sus maquinas a lo largo de las orillas de la carpeta
asfdltica fresca y activar los sistemas de vibracion

cuando los compactadores entren a las zonas sin
compactar. Debe haber una nueva area de patréon
de aproximadamente 36 m (120') de largo enfrente
del patrén anterior.

Sugerencia para el usuario: Si el nuevo patron es muy corto, en otras palabras, la pavimentadora no ha
avanzado lo suficiente, los operadores de los compactadores deben reducir la velocidad de trabajos durante
la Pasada Cinco. La Pasada Cinco se realiza en modo no vibratorio por lo que no afecta el espaciamiento

en el impacto del tambor. Se debe reducir la velocidad del compactador, pero nunca se deben estacionar

encima de la carpeta asfaltica fresca.

Sugerencia para el usuario: En ocasiones el drea que se dejo sin compactar al centro de la carpeta
asfaltica es relativamente angosta. En este caso, se debe hacer un traslape grande entre los tambores de
los dos compactadores en el centro de la carpeta asfaltica. Como gran parte de la superficie del tambor va
a estar vibrando en una carpéeta que ya esta densa, es probable que los tambores reboten. Los operadores
deben estar listos para reducir la cantidad de fuerza que se esta imprimiendo operando uno de los tambores

de manera vibratoria y el otro de forma estatica.
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[ PATRON ESCALONADO CON DOS COMPACTADORES |

utilizando dos compactadores sobre una carpeta
asfaltica de 4,6 m (15') de ancho. La pavimentadora
est4 tendiendo 360 toneladas por hora

(400 toneladas inglesas por hora) a un espesor de
aproximadamente 76 mm (3"). Un dispositivo de
transferencia de material esta alimentando la mezcla
a la pavimentadora y la velocidad de la misma

es de 9 metros por minuto (29 pies por minuto).

La densidad de la carpeta asféltica que pasa por la
plancha vibratoria es de 80% de la densidad maxima
tedrica.

En la franja de prueba, se verifica que se requieren
cuatro pasadas vibratorias a amplitudes media-
alta para alcanzar la densidad especificada

Fecha/hora de inicio [ 7/3/2011 +] [7:08 AM ]
Condiciones ambientales
Temperatura de aire: [ 15,6]°C
Velocidad del viento: [81km/h
Cielo: [Claroy seco v ]
Latitud: [451°N

Especificaciones de la mezcla
Tipo de mezcla: [ Fina/Densa Graduada v ]
Aglutinante grado, PG: [64 v ] [-28 + ]
Espesor de la carpeta: [ 76 ] mm
Temperatura de entrega: [ 1491 °C

Superficie existente
Tipo de material: [ AC ~ ]
Condiciones de material: [-~1[-+1
Temp. de superficie: [15,6]1°C

Tiempos recomendados
Iniciar compactado: [ 131 minutos después de tendido
Detener compactado: [45] minutos después de tendido

Units Sl English

para la fase inicial. La velocidad de trabajo del
compactador es de 70 metros por minuto (230 pies
por minuto). La frecuencia vibratoria es de 42 Hz
(2.520 vibraciones por minuto). Por lo tanto, el
espaciamiento de impacto es de 36 impactos por
metro (11 impactos por pie).

La temperatura de la carpeta asféltica al momento de
pasar por la plancha vibratoria se mantiene constante
en aproximadamente 150 °C (300 °F). Cuando la
carpeta asféltica se enfria a aproximadamente 115 °C
(240 °F), se vuelve sensible. Esta condicién persiste
hasta que la carpeta se enfrie a 85 °C (185 °F).

Temperatura HMA, °C
160 -

150 -
140 -
130
120
110 4
100

920

80

70

60 T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

tiempo, minutos

La curva de enfriamiento muestra que al inicio del turno con la temperatura ambiente alrededor de 16 °C (61 °F),

hay 13 minutos disponibles para la compactacion detras de la pavimentadora en la fase inicial antes de que la carpeta
asfaltica se ponga sensible. Esta sensibilidad durara otros 32 minutos. Las fases de compactacion intermedia y de
terminado pueden empezar 45 minutos detras de la pavimentadora. El problema mas importante es determinar si se
puede lograr la fase inicial en menos de 13 minutos utilizando dos compactadores.

Seccion 5: PATRONES DE RODAMIENTO |
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FASE INICIAL — PASADA UNO

45 m (150')
%cem(") > — — — — — — — — — — — — — — — —
Tiempo promedio para terminar: 50 segundos
tiempo de operacion: 50 segundos
compactador uno > >
compactador dos > > >
B5ecm(f")» — — — — — — — — — — — — — — — —

La primera pasada en la fase inicial de compactacion mide aproximadamente 45 m (150°') de largo. El Compactador Uno
empieza primero y compacta el drea a lo largo de la orilla izquierda con el borde del tambor separado aproximadamente
15 ¢cm (6") de la orilla. El Compactador Dos se encuentra ligeramente atrds y esta compactando el drea del lado derecho
de la carpeta asfaltica con los tambores alejados de la orilla. Ambos compactadores giran hacia el centro de la carpeta
asfaltica para detenerse y dar reversa. Tan pronto como el Compactador Dos complete su maniobra de reversa, ambos
compactadores empiezan la segunda pasada. A una velocidad de trabajo de 70 metros por minuto (230 pies por minuto),
la Pasada Uno consume 50 segundos.

Nota: Para calcular el tiempo que toma el que un compactador complete una pasada, se debe aplicar un factor de
eficiencia del 75%. Se toma en cuenta el tiempo invertido en ir bajando la velocidad del compactador y detenerse en
angulo antes de dar reversa.

FASE INICIAL — PASADA DOS

45 m (150')
B5em(()> —— — — — — — — — — — — — — — —
Tiempo promedio para terminar: 50 segundos
tiempo der operacion: 1:40 minutos
15cm (6")» — — — — — — — — — T T T T T

Durante la segunda pasada, los tambores de ambos compactadores se acomodan para traslapar ligeramente las orillas.
El Compactador Dos va a la cabeza en la pasada de retorno y ambos compactadores giran al centro cuando van en
reversa. El segundo pase toma otros 50 segundos. Tiempo total de operacion es 1 minuto y 40 segundos.
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FASE INICIAL — PASADA TRES

55 m (180')

tiempo promedio para terminar: 60 segundos
tiempo de operacion: 2:40 minutos

Durante la Pasada Tres, el Compactador Uno va nuevamente a la cabeza y extiende la longitud del patron otros 10 m
(30') a fin de pasar por encima de las marcas de detencion anteriores y mover el patron mas cerca de la pavimentadora.
Esta pasada consumira aproximadamente 60 segundos y el tiempo de operacion total es de 2 minutos y 40 segundos.

FASE INICIAL — PASADA CUATRO

61 m (200')

tiempo promedio para terminar: 65 segundos
tiempo de operacion: 3:45 minutos

Durante la Pasada Cuatro, ambos compactadores regresan a lo largo de las orillas. Se incrementa un poco la longitud del
patron, conforme los compactadores trabajan mas alla de las marcas de detencion anteriores. Ahora las orillas derecha e
izquierda de la carpeta asfaltica ya han sido compactadas cuatro veces, el numero de pasadas verificado en la franja de
prueba. El tiempo de operacion es de 3 minutos y 45 segundos. Todavia falta una franja de aproximadamente 1,3 m (52")
en el centro de la carpeta asfaltica. Dado que el ancho del tambor de los dos compactadores es de 1,7 m (67"), los dos
compactadores ahora pueden operar en una sola fila para completar la cobertura de la carpeta asfaltica.
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FASE INICIAL — PASADA CINCO

70 m (230')

tiempo promedio para terminar: 1:15 minutos
tiempo de operacion: 5:00 minutos

N N 4,6 m (15')

El' ancho del drea sin compactar es ligeramente menor que el ancho de los tambores de modo que hay un pequeno
traslape en ambos lados del tambor. Debido a este traslape, no hay necesidad de preocuparse en que los tambores
reboten en la porcion mas densa de la carpeta asféltica. El Compactador Uno y el Compactador Dos giran hacia las
orillas de la carpeta asfaltica al final de la pasada. Esta pasada nuevamente es mas larga para seguir con el progreso de
la pavimentadora. La Pasada Cinco tomara 1 minuto y 15 segundos para un tiempo de operacion de 5 minutos en este
punto.

FASE INICIAL — PASADA SEIS

80 m (260')

tiempo promedio para terminar: 1:25 minutos
tiempo de operacion: 6:25 minutos

N N 4,6 m (15')

Ambos compactadores regresan al centro de la carpeta asfaltica en una sola fila durante la Pasada Seis. Ruedan mas
alla de sus marcas de detencion. En este punto todas las areas de la carpeta de asfalto ya recibieron cuatro pasadas
vibratorias. La densidad debe ser contante en todo el ancho y largo del patron. El tiempo de operacion es de 6 minutos y
25 segundos.
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FASE INICIAL — PASADA SIETE
80 m (260')
tiempo promedio para terminar: 1:25 minutos
tiempo de operacion: 7:50 minutos
4,6 m (15')

La ultima pasada, la Séptima, se completara en modo no vibratorio mientras los dos compactadores se reposicionan a lo
largo de las orillas de la carpeta asfaltica para empezar un nuevo patron. Se ha requerido poco menos de 8 minutos para
los dos compactadores asignados a la fase inicial de compactacion. Su patron se completé mucho antes de alcanzar la
zona sensible.

Nota: Los ejemplos que se muestran en esta seccion ilustran patrones para dos compactadores trabajando
escalonados, Los patrones con tres compactadores son menos frecuentes pero se pueden requerir en
aplicaciones de pavimentacion anchas utilizando mezclas rigidas dificiles de compactar.

Resumen: Los operadores de compactadores y el personal de control de calidad deben saber como
establecer patrones de rodamiento que logren tres metas. La primera meta es lograr la densidad
especificada. La segunda es mantener la misma tasa de produccion que la pavimentadora. La tercera

es crear patrones que aprovechen las oportunidades a fin de asegurar la textura de la carpeta asfaltica.

Al emplear el Calculador Interactivo de Produccion Cat para crear curvas de enfriamiento se pueden planear
patrones exitosos antes de empezar el proyecto.
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Seccidon 6
COMPACTACION DE JUNTAS

Obtener juntas de gran calidad requiere los mayores esfuerzos tanto de la
cuadrilla de pavimentacion como de la cuadrilla de compactacion. Asegure
que sus cuadrillas cumplan con estos objetivos durante la ejecucion de la
obra.
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JUNTAS

Una junta bien formada y debidamente compactada debe ser plana y lisa.

Existen dos tipos de juntas, las longitudinales

y las transversales. Las juntas longitudinales

se presentan en la interseccién paralela de

dos carpetas de asfalto. Pueden haber juntas
longitudinales entre una carpeta fria y una caliente,
una carpeta caliente y una tibia, o dos carpetas
calientes que se extendieron simultdneamente.

Las juntas transversales se presentan en la
interseccion perpendicular de dos carpetas
asfélticas. Es usual que se presenten juntas
transversales cuando la pavimentacion empieza
como continuacion de una carpeta asféltica que
se extendiod con anterioridad. La primera parte
de la Unidad 6 se enfocara en la construccion y
compactacion de juntas transversales

[ GUIA PARA LA COMPACTACION DE JUNTAS TRANSVERSALES |

Una junta transversal se presenta cuando la
pavimentacion empieza en un punto donde la
carpeta asféltica fresco se une a una carpeta asféltica
previamente compactada. La junta transversal se
inicia de manera perpendicular a la direccion de
pavimentacion asi como de compactacion.

Diferentes técnicas se utilizan para compactar
juntas transversales, pero la meta siempre es la
misma. Se debe compactar la junta de modo que
quede planay el area delante de la junta debe estar
plana y suave, sin protuberancias ni depresiones. La
cuadrilla debe tomar en consideracion las mejores
practicas antes de realizar la pavimentacion y
compactaciéon de una junta transversal.

En primer lugar, antes de iniciar la pavimentacion,
siempre verificar que la junta transversal esté en
buenas condiciones. Nunca se debe comenzar
con un borde redondeado o irregular en la junta
transversal.

Mediante el uso de una perfiladora, un montacargas
con perfiladora o una sierra circular, realizar un

corte recto y vertical en la junta transversal. El area
donde la junta se corte debe tener el espesor
correcto y estar paralela al sentido de avance de la
pavimentacion.

Sugerencia para el usuario: Cuando se esta pavimentando un carril o se estan haciendo preparaciones
para el final de un turno, la cuadrilla de pavimentacion regularmente cambia el control del sistema de
alimentacion a modo manual a fin de utilizar toda la mezcla y evitar dejar una gran pila de mezcla al
momento de elevar la plancha compactadora de la pavimentadora. Consecuentemente el patron del
material enfrente de la plancha compactadora empieza a cambiar y el espesor de la carpeta asfaltica
empieza a variar. Caterpillar recomienda que la cuadrilla marque la carpeta asfaltica tan pronto como
cambien el sistema de alimentacion a manual. Se debe cortar la junta transversal en el punto donde se
marco la carpeta asféltica para evitar hacer cortes en lugares donde la carpeta asfaltica tiene una mayor o

menor profundidad.
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Ejemplo de un punto de referencia incorrecto. La cara
redondeada con una depresion profunda dificultara la
compactacion.

Una buena junta para iniciar la pavimentacion debe
tener una cara vertical y la carpeta asféltica plana,
sin redondeos ni elevaciones ni depresiones.

La cara de la junta se debe imprimar con un
ligante para ayudar a crear una uniéon entre la
carpeta asféltica fria y la caliente. Limpie la zona
de la carpeta asféltica fria justo detras de la junta

a fin de que la altura de referencia de la plancha
compactadora de la pavimentadora sea exacta.

Otro factor importante al iniciar el extendido

y compactacion en una junta transversal es el
colocar los tablones correctos debajo de la plancha
compactadora antes de que esta se descienda.
Los tablones de inicio proporcionan el espesor

Ejemplo de una junta cortada correctamente con sierra,
se recubrio con una carpeta de ligante antes de iniciar la
pavimentacion

JUNTAS

Es necesario tener un corte recto y vertical
para formar una junta transversal.

de pre-compactacion de la carpeta asféltica al
momento en que la cuadrilla de pavimentacion
retira la plancha compactadora de la junta de inicio.
Para fines de aproximacion, se puede suponer

que la carpeta asféltica una vez tendida por la
plancha vibradora se compactaré a una tasa de
aproximadamente 6 mm (1/4") por cada 25 mm (1")
de espesor de la carpeta asféltica suelta. Por lo
tanto, si el espesor suelto es de 50 mm (2"), se
necesitara que los tablones de inicio sean de

12 mm (1/2") de espesor. Si la pavimentadora tiene
una plancha apisonadora, la tasa de compactacion
sera mucho menor, regularmente alrededor del
10% vy el espesor de los tablones de inicio sera
menor.

Revisar el espesor de la junta de inicio ayuda a que la cuadrilla
seleccione el espesor correcto para los tablones de inicio
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Una vez que se retira la pavimentadora se debe hacer el trabajo manual de la junta transversal de inicio.

Si la cuadrilla de pavimentacién ha hecho un buen La técnica de compactacion de juntas transversales
trabajo en la preparaciéon de su junta transversal de recomendada por Caterpillar busca obtener una
inicio, la junta requerirda muy poco trabajo manual. junta transversal fria/caliente totalmente plana

Sila junta estd muy alta o muy baja, se va a tener mientras se mantiene la textura de la carpeta

que trabajar mucho manualmente antes de que asféltica delante de la junta.

comience el proceso de compactacion de las juntas.
Una vez se hayan realizado todas las correcciones
en la junta, puede empezar la compactacion.

Sugerencia para el usuario: Caterpillar recomienda que la cuadrilla mida el espesor de la junta de inicio
compactada. Luego, reste ese numero del espesor de la carpeta asfaltica suelta o esponjada que se tendioé
durante el turno anterior. El resultado sera el espesor exacto del tablon de inicio. Por ejemplo, si la altura de
la junta transversal compactada es de 40 mm (1,6") y el espesor de la carpeta asfaltica suelta o esponjada
que tendio la plancha compactadora era de 50 mm (2"), entonces los tablones de inicio deben medir lo mas
proximo a 10 mm (0,4") como sea posible.
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El operador del compactador puede empezar en

el centro de la carpeta asfaltica fria y compactada

o desde un lado de la misma. Avanzara en modo

no vibratorio hacia la junta transversal empezando

a girar los tambores de tal manera que ingrese a

la junta en angulo. El tambor delantero ingresara
hasta que pase por completo la junta y cuidando

no distorsionar la orilla de la carpeta asfaltica recién
extendida si es que esta no se encuentra confinada.

Avance nuevamente desde el extremo de la carpeta
fria y compacta, en modo no vibratorio, a través del

caliente

El procedimiento de compactacion de la junta
transversal ofrece dos beneficios. Primero, el
ingreso a la junta transversal fria/caliente es en
angulo. Este ingreso en dngulo permite aplanar la
mezcla caliente mientras se minimiza la tendencia a
que el tambor empuje la mezcla fuera de la junta.

Segundo, todas las marcas de detencién del tambor
sobre la carpeta asféltica extendida delante de la
junta se dejan en angulo respecto a la direccion de
compactacion. Una vez que el compactador inicie la
compactacion sobre la carpeta caliente, las marcas

JUNTAS

centro de la carpeta asfaltica. Retorne por la misma
trayectoria realizada.

Ubiguese nuevamente en el centro de la carpeta
asfaltica fria. Avance el tambor para que el tambor
delantero en dngulo ingrese a la parte remanente
de carpeta recientemente extendida. Utilice una
regla patrén para verificar que la compactacion de la
junta es plana a lo ancho de la misma. Repita este
procedimiento sin vibrar hasta segun se requiera.

fria

de detencién se borraran y se lograra una mayor
textura homogénea en el drea de la junta. También
se debe notar que el operador avance lo suficiente
al final del segundo pase para que las marcas de
parada no queden en la misma éarea.

Seccién 6: COMPACTACION DE JUNTAS |
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Al momento de iniciar la compactacion sobre la carpeta caliente, el compactador borra las marcas dejadas durante la
compactacion de la junta

Cuando los pasos recomendados para la
pavimentacion y compactacion de la junta
transversal se han completado, se puede iniciar el
patrén de compactacion sugerido en la Unidad 5.

La pavimentadora no debe de tener que esperar a
que se compacte la junta transversal, sino que debe
de poder pavimentar a la velocidad calculada y aun
asi estar a una distancia razonable de la junta al
momento de empezar la compactacion inicial.

| Seccién 6: COMPACTACION DE JUNTAS

Otro patréon de compactacién de la junta transversal
que en ocasiones se usa requiere de un espacio
adecuado para que el compactador se acerque a la
junta por un lado.

Algunas cuadrillas prefieren, cuando es posible,
hacer la compactacion de la junta transversal
haciendo el ingreso del tambor de manera lateral.
Esta técnica es muy eficaz para aplanar la junta,
sin embargo, deja marcas perpendiculares a la
direccion de compactacion.
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Cuando el espacio lo permite, se puede hacer la compactacion de una junta transversal entrando por un lado.

30 cm (12") <

caliente fria

I I
quta

Cuando se hace la compactacion de una junta transversal entrando de lado, la primera pasada debe realizarse con la
mayor parte de los tambores en la carpeta asfaltica fria y un traslape de 30 cm (12") sobre la carpeta asféltica caliente.
Revisar la planitud de la junta.

75 cm (30”) ——

®

caliente fria

o

Si se requiere otro pase para aplanar la junta transversal, se avanza con una seccion mas grande de los tambores en la
carpeta asfaltica caliente El mayor traslape ayudara a borrar la marca de orilla del pase realizado.
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75 cm (30”) k——
150 ¢cm (60”) «—F——

caliente

fria

De ser necesarios pases adicionales, se avanza a través de la junta con la mayor parte del tambor en la carpeta asfaltica
caliente para limpiar la segunda marca de orilla del tambor. La marca de corte que dejo el tercer pase esta perpendicular
a la direccion de compactacion. Cuando el compactador inicial empiece su primer patron, tendera a empujar la marca
de orilla del tambor y puede crear una pequena protuberancia un poco mas alla de la junta transversal. Caterpillar no
recomienda este patron para ningun proyecto que tenga requerimientos de textura.

Todos los pases sobre las juntas transversales, sin
importar qué procedimiento se siga, deben hacerse
en modo no vibratorio. No es necesario activar el
sistema vibratorio del tambor para poder aplanar

la junta. De usarse un compactador utilitario para

la compactacion de la junta transversal, se puede

realizar a vibracién de baja amplitud, si es necesario.

Si se construye mal una junta, puede requerir
mucho trabajo manual antes de que se pueda
comenzar con la compactaciéon. Nunca se debe
usar el compactador para tratar de aplanar una junta
sobre la que la pavimentadora tendié una carpeta
asfaltica caliente muy gruesa.

Se debe recordar que la carpeta asféltica se
compactara hasta cierto limite. Si se continta
vibrando sobre la junta, sélo se fracturaran los

agregados, se sobrecargara la carpeta asfaltica en
esa area y se terminara perdiendo densidad debido
a la sobrecompactacion.

Finalmente, Caterpillar no recomienda compactar
la junta transversal de la carpeta asféltica sélo
pasando a través de la junta del lado frio al caliente.

Si el compactador pasa en forma recta a través
de la junta transversal, el tambor tendera a brincar
sobre la carpeta asféltica caliente en lugar de
apisonar la mezcla debajo del tambor. Asi mismo,
el tambor alejara la mezcla de la cara de la junta, y
esto puede contribuir a que el aire quede atrapado
en la mezcla provocando una falla prematura de la
junta.

Resumen: La compactacion de juntas transversales es realmente un trabajo en equipo. Primero, la cuadrilla
de pavimentacion debe preparar la junta correctamente, dejando la altura de pre-compactacion correcta y
una superficie plana sin protuberancias o depresiones. Luego, la cuadrilla de compactacion debe aplanar

y sellar la junta sin distorsionar la carpeta asfaltica o crear protuberancias. Seguir las mejores practicas es
esencial en la pavimentacion y compactacion de juntas transversales.
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[ GUIA PARA LA COMPACTACION DE JUNTAS LONGITUDINALES |

La construccién y compactacion de juntas
longitudinales involucra otro proceso de multiples
pasos que requiere cumplir con varios principios
correctamente. La manera en que el equipo de
compactacion realice el trabajo en las juntas

longitudinales depende de los objetivos del proyecto.

Si la apariencia es el objetivo principal, entonces

el proceso de compactacion se debe enfocar en
hacer la junta lo mas invisible posible. La apariencia
de la junta es normalmente lo mas importante en
estacionamientos y calles de ciudad.

Sila densidad de la junta es el objetivo principal,
entonces el proceso de compactacion se debe
enfocar en lograr la mayor densidad en y alrededor
de la junta longitudinal. La densidad de la junta
normalmente es lo mas importante en carreteras de
mucho volumen y aeropuertos. El proceso de crear
la mas alta densidad en la junta longitudinal es el
primer tépico a tratar.

Tener una orilla recta donde pegar la junta es esencial en una junta longitudinal.

Sugerencia para el usuario: Una opcion util para algunas aplicaciones es un perfilador. Se instala
el perfilador en los Compactadores de Asfalto Cat para poder cortar orillas no confinadas. Las orillas
recortadas ofrecen una mejor cara vertical y una mejor linea de union.
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[ JUNTAS LONGITUDINALES CUYO OBJETO ES LA ALTA DENSIDAD |

El primer paso para crear una junta longitudinal A continuacion, la cuadrilla de pavimentacion

de alta densidad y buena calidad es prepararla colocaréa la compuerta lateral de la plancha
correctamente durante el proceso de compactadora en contacto con la superficie de
pavimentacion. El operador de la pavimentadora referencia. La compuerta flota sobre la superficie,
debe tener un indicador de direccion, franja de creando un borde vertical que permitird una
pintura o corddn que pueda seguir. El borde de la adecuada superficie de adhesién en la unién de la
junta debe quedar lo mas recta posible para que la junta.

unién de la junta sea lo mas facil posible.

Se crea un borde vertical no confinado al utilizar la compuerta lateral en posicion flotante y haciendo contacto con la
superficie de referencia

JUNTA LONGITUDINAL INCORRECTA - COMPUERTA LATERAL ARRIBA

posible segregacion
proporcion deficiente: espesor de capa/ tamaio de agregado

60 mm (2,4")

' 50-75 mm (2-3")
base

Cuando la cuadrilla de pavimentacion opera la plancha compactadora con las compuertas laterales levantadas, el borde
no confinado se extiende, especialmente cuando se esta compactando. Este borde mal perfilado provoca que el
agregado mas grande se arrastre debajo de la plancha compactadora cuando se esté haciendo la union de la junta
durante el siguiente paso de pavimentacion. Es probable que se observen agregados quebrados a lo largo de la junta
longitudinal al momento de compactar la junta. Caterpillar siempre recomienda el uso de las compuertas laterales en
flotacion y haciendo contacto con la superficie al momento de estar cortando el borde no confinado donde se va a hacer
la union con el siguiente carril.
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JUNTA LONGITUDINAL CORRECTA - COMPUERTA LATERAL ABAJO

10 mm (0,25")

50 mm (2") 60 mm (2,4")

base

Finalmente, cuando la cuadrilla de pavimentacion llegue al punto donde se ubique en el borde de inicio de la junta
longitudinal, deben de traslapar la carpeta asfaltica frio por aproximadamente 10 mm (0,25"). El traslape es necesario
para cerciorarse de que hay suficiente material en la junta y crear un buen sellamiento que impida la penetracion de
humedad. La altura de la carpeta asfaltica caliente debe ser tal que permita su tasa de compactacion. En el ejemplo
anterior, la carpeta compactada fria es de 50 mm (2") de espesor. La carpeta asfaltica caliente se tiende a 60 mm (2,4").
Después de la compactacion, la carpeta asfaltica caliente igualara la altura de la carpeta asfaltica fria, suponiendo que la
cuadrilla hizo el calculo correcto de la tasa de compactacion. Se debe recordar que la tasa de compactacion, como regla
general, es de aproximadamente 6 mm (1/4") por cada 25 mm (1") de espesor del tendido cuando se usa una plancha
vibradora y de aproximadamente 5 mm (1/5") por cada 25 mm (1") cuando se usa una plancha vibradora y apisonadora.
Siempre se debe revisar la tasa de compactacion de la carpeta fresca al momento de hacer una junta longitudinal.

Se debe evitar rastrillar la junta longitudinal. Si el LLa cuadrilla de pavimentacion debe de corregir
traslape de la junta y la altura de la carpeta caliente de inmediato la técnica de pavimentacion si es
estan correctas, no se va a necesitar ningun necesario hacer un rastrillado excesivo antes de la

rastrillado de la junta. Esta permitido hacer un poco compactacion.
de trabajo manual en caso de protuberancias.

PRIMER PASE PARA UNA JUNTA DE MAYOR DENSIDAD

Cantidad correcta de mezcla contra la superficie de la junta

15-20 cm (6-8")

carpeta asfaltica fria carpeta asfaltica caliente

base

Cuando la densidad de la junta es el objetivo principal del proceso de compactacion, el primer pase que haga el
compactador de inicio debe hacerse con ambos tambores sobre la carpeta asfaltica caliente y aproximadamente

15-20 cm (6-8") de separacion de la junta. Al mantener el compactador ligeramente alejado de la junta caliente / fria, se
empuja la mezcla de asfalto hacia la cara vertical de la junta. Empujar la mezcla hacia la junta ayuda a asegurar que haya
menos aire atrapado en la carpeta asféltica una vez terminada la compactacion.
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carpeta asfaltica caliente

l

!

carpeta asfaltica fria

Durante el pase de retorno a lo largo de la junta longitudinal, los tambores deben traslapar ligeramente la carpeta
asfaltica fria. El ligero traslape empieza el proceso de crear la densidad de la junta, sellando la junta y aplanando la
carpeta asfaltica caliente de modo que su altura sea la misma que la carpeta asféltica fria.

El compactador neumatico sella la junta longitudinal caliente / fria.

Durante todas las fases de compactacion y con Los compactadores neumaticos son especialmente
todos los tipos de equipos de compactacion, buenos para aplanar la carpeta caliente e igualar la
se puede traslapar la junta longitudinal una vez que altura de las dos carpetas de asfalto.

se ha hecho el pase inicial.
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Sugerencia para el usuario: Si se esta usando un compactador vibrador para traslapar la junta, se debe
tener cuidado de no traslapar mas de 16 cm (6") aproximadamente. Si el tambor entra vibrando demasiado
en el drea de la carpeta asfaltica compactada y fria, es probable que empiece a rebotar. Se observaran
ondas en la carpeta asfaltica fresca y agregado fracturado en el lado frio de la junta.

Sugerencia para el usuario: Si hay distintas pendientes entre la carpeta asfaltica fria y la caliente, se debe
tener cuidado de no aplanar la union entre ambas. Dos pendientes diferentes crean un angulo a lo largo de
la junta. Se necesita de este angulo para el drenaje. Si se monta sobre la junta se aplanara la comba y esto
interferira con el sentido de drenaje previsto.

JUNTA CON ANGULO CORRECTO - COMPUERTA LATERAL ABAJO

Deben empalmar perfectamente sin requerir rastrillado

base

La junta longitudinal compactada debe resultar en una igualacion de alturas entre las dos carpetas y un alto grado de
densidad. La junta debe quedar sellada y bien firme para resistir la penetracion de humedad. Hay tres elementos clave
para lograr una buena densidad en la junta longitudinal.

o Las caras de la junta son verticales y con la altura pre-compactacion correcta.
o Sin rastrillar— se permite una pequena protuberancia
o Primer pase 15-20 cm (6 -8") de distancia de la junta
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[ JUNTAS LONGITUDINALES CUYO OBJETO ES LA APARIENCIA |

En algunos proyectos, el objetivo principal es
hacer que la junta longitudinal desaparezca lo mas
posible. La tarea se facilita si la junta longitudinal
estd entre carpetas asfalticas que s tendieron

simultaneamente utilizando varias pavimentadoras
escalonadas. Crear una buena apariencia es mas
facil entre una carpeta asfaltica caliente y una tibia
que todavia tiene una superficie moldeable.

Sellar la junta longitudinal durante la primera pasada mejora la apariencia de la junta.

Para crear una junta longitudinal con la mejor
apariencia final posible, se debe hacer la primera
pasada a lo largo de la junta con la mayor parte de
los tambores en el lado frio de la junta y un ligero

traslape sobre el lado caliente. EI compactador debe

operar en modo no vibratorio durante esta pasada
para evitar que rebote en el lado frio.

Antes de establecer un patrén que incluya una
primera pasada para sellar la junta, se deben
considerar los siguientes factores:

e iHay suficiente tiempo para incluir esta
pasada en el patron? Desde el momento
en que se realiza la compactacién en modo
no vibratorio con los tambores en su mayor
seccién sobre la carpeta fria, no se obtendra
un incremento de densidad en la carpeta

caliente. Ha de requerirse una mayor velocidad

de compactacién para mantener el ritmo de

avance de la pavimentadora. Use el Calculador

de Produccién Cat para verificar si es posible
realizar esta pasada.
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e ;Cuanta temperatura perderd la carpeta
asféltica si se agrega esta pasada extra?
La temperatura de la carpeta asféltica es critica
para lograr la densidad especificada. Cuando
la temperatura ambiente es baja y la carpeta
asfaltica es delgada, ocurre una pérdida rapida
de calor. Es posible usar el compactador de
fase inicial para la pasada que selle la junta.
Tal vez se necesite agregar otro compactador
para completar esta pasada extra.

e iHay suficiente espacio en el lado frio de la
junta para acomodar el ancho del compactador?
Si se estd trabajando en una carretera o una
calle, pueden haber conos para desviar el
trafico o alguna otra barrera muy préxima a la
junta longitudinal que impida trabajar en el lado
frio. Tal vez se necesite usar un compactador
de tambor angosto, méas apropiado para operar
en espacios confinados.
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Si se esta pavimentando y compactando un siempre se deben confirmar los requerimientos
estacionamiento, o se esta trabajando en un de produccién y las temperaturas de la carpeta
area residencial nueva, probablemente no haya asfaltica al momento de planear la obra para incluir
problemas de trafico o espacio. Sin embargo, el pase de sellamiento de la junta.

JUNTA LONGITUDINAL — PRIMER PASE

tasa de compactacion

carpeta asfaltica fria 15 cm (6") carpeta asfaltica caliente
traslape

Durante el Primer Pase, los tambores traslapan ligeramente en el lado caliente. En lo que respecta a la apariencia,
los tambores empujan la mezcla caliente para hacer que la junta quede igual en ambos lados. En cuanto a densidad,
cierta mezcla se empuja fuera de la junta ya que no hay confinamiento cerca del borde del tambor.

JUNTA LONGITUDINAL — SEGUNDO PASE

carpeta asfaltica fria 15 cm (6") carpeta asfaltica caliente
traslape

Durante el Segundo Pase, posicionar el compactador con ambos tambores vibrando completamente sobre la carpeta
asfaltica caliente y manteniendo una distancia del borde del tambor de 15 cm (6") de la cara de la junta. Este pase
vibrando empieza a crear la densidad requerida y tiende a empujar un poco de mezcla de regreso hacia la junta
longitudinal.
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JUNTA LONGITUDINAL — TERCERO PASE

carpeta asfaltica fria 15 cm (6") carpeta asfaltica caliente
traslape

Durante el Tercer Pase, se posicionan los tambores del compactador de modo que traslapen ligeramente la junta
longitudinal con la mayor parte de los tambores sobre la carpeta asfaltica caliente. Como el traslape sobre la carpeta
asfaltica fria es poco, se puede operar con los tambores vibrando. Todas las demds pasadas, si se requieren, con los
demds compactadores se pueden hacer traslapando la junta durante los pases que se hagan pegados a la junta
longitudinal.

PATRON DE COMPACTACION COMPLETO

direccion de pavim. —>

carpeta asfaltica caliente

pendiente 2%

#7

#1 #8
#5 #3 #2 #4 #6

carpeta asfaltica fria

Asumiendo que luego de dos pases se alcanza la densidad especificada, el patron de compactacion seria ligeramente
distinto al indicado debido al primer pase para sellar la junta. El patron que se muestra permite utilizar la capeta asfaltica
fria para la detencion del compactador e iniciar el retorno. Observe que durante el Cuarto y Quinto Pase el operador

se desplaza sobre el borde no confinado. Es preferible compactar el borde no confinado luego de la junta, sobre todo
cuando la carpeta asfaltica tiene una pendiente descendente entre la junta y el borde no confinado. El Sexto y Séptimo
Pase se realizan por el centro y terminan por compactar la carpeta.

Concluido el Séptimo Pase, el operador del compactador se detiene para dar reversa en la carpeta asfaltica fria y se
encuentra un poco mas adelante del punto donde ya se sell6 la junta. Por lo tanto, el Octavo Pase un pase no vibratorio
de retorno con la mayor parte de los tambores sobre la carpeta asféltica fria. Luego del Octavo Pase, el operador puede
posicionar el compactador para comenzar un nuevo patron. Debido al pase de sellamiento de la junta, los patrones de
compactacion terminan con el compactador inicial en lugares diferentes.

Si se usa un patron de compactacion como el que se muestra, el mapa de conteo de pases es una buena opcion para
ayudar al operador a mantener la consistencia.
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[ COMPACTACION DE JUNTAS ESPECIALES |
Ademas de las juntas con caras verticales, hay Para ayudar en la compactacién de la junta dentada,
juntas en cufa y juntas dentadas. Estos tipos de se agregan tambores como remolques a la plancha
juntas pueden especificarse para proyectos de compactadora de la pavimentadora. Estos tambores
autopistas donde se busca la seguridad del trafico. normalmente se utilizan cuando la carpeta asféltica

incluye un desnivel de por lo menos 50 mm (2") de
Algunos departamentos de obras publicas requieren  altura y una junta en cuha que es de por o menos
la construccion de una junta dentada cada vez que 50 mm (2") de espesor. Una junta dentada hecha
existe la posibilidad de que una orilla no confinada correctamente es la clave para lograr una buena
pueda abrirse al trafico y la orilla mide 50 mm (2") densidad en la misma.
de altura o mas. El propésito de una orilla dentada
es facilitar que los vehiculos crucen la orilla vertical
abierta.

Pavimentadora tendiendo una junta dentada. Se pueden usar tambores en remolque para
hacer las juntas dentadas.

JUNTA DENTADA

muy alta

correcta

base

La planificacion es critica para obtener la altura y espesor correctos en la junta dentada al momento de pavimentar.

La altura de la hendidura debe ser por lo menos del doble de tamano del agregado mas grande en la mezcla de asfalto.
Del mismo modo, el espesor de la cuna debe ser por lo menos del doble del tamano del agregado. Si la hendidura es
muy corta, el agregado terminara arrastrandose por la superficie de la hendidura Si la cuna es muy delgada, el agregado
se arrastrara por la superficie de la cuna.
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JUNTA DENTADA INCORRECTA

hendidura poco profunda

base

Una hendidura poco profunda resultara en una linea de agregados grandes segregados a lo largo de la superficie de la
hendidura. Inclusive se pueden ver piedras sin recubrir en el drea, esta es una senal de que se estan fracturando los
agregados debido a que la carpeta es demasiado delgada. Con el tiempo la humedad penetrara a través del agregado y
la junta empezara a separarse, empezando una falla prematura de la misma.

JUNTA DENTADA CORRECTA

base

Cuando se realiza la junta dentada correctamente, se puede compactar correctamente. Se deben seguir los mismos
procedimientos que cuando se estd compactando una junta con una superficie vertical. Mantenerse 15-20 cm (6-8")
alejado de la junta con los tambores totalmente sobre la carpeta asféltica caliente durante el primer pase a lo largo de

la junta longitudinal. La mayoria de las investigaciones demuestran que las juntas dentadas tienen una densidad alta o
inclusive mayor que la densidad de juntas verticales. Las juntas en cuna son otra opcion, que en ocasiones requieren los
departamentos de obras publicas por la misma razén que las juntas dentadas: seguridad del trafico.
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JUNTA EN CUNA

posible area de falla

25 mm (1) "
50 mm (2") 63 mm (2,5")

base

JUNTA EN CUNA

buscar piedras rotas

base

Las juntas en cuna tienen un problema inherente debido a la falta de espesor de la carpeta asféltica en el drea mas junta
a la interseccion de las carpetas caliente y fria. No hay hendidura vertical. Sélo una cara en angulo, o cuna, sobre la

que se pone asfalto fresco. Por lo tanto, siempre hay una posibilidad de que se segregue el asfalto en la parte superior
de la cuna. Antes de la compactacion, se puede observar una tira de segregacion dentro de la junta. Después de la
compactacion, se puede observar una tira de piedra sin recubrir justo dentro de la junta. Las juntas en cuna son mas
apropiadas cuando el agregado mas grande de la mezcla es de 9 mm (3/8"). Las mezclas con agregado mayor a esta
medida tienden a segregarse en la junta en cuna.

Resumen: Muy parecidas a las juntas transversales, armar juntas longitudinales de calidad requiere que
tanto la cuadrilla de pavimentacion como la de compactacion hagan su mejor esfuerzo. El proceso de
compactacion no puede corregir los errores que se hayan hecho durante el proceso de pavimentacion.
Cuando se busca identificar problemas en la junta longitudinal, se debe empezar por buscar en la orilla
de las carpetas asfalticas frias Después se debe verificar que el traslape y la altura de la carpeta asfaltica
caliente estén correctos. Finalmente, se debe ajustar el patron de compactacion para que se adapte a los
requerimientos de densidad de la junta o la apariencia de la junta.
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PROBLEMAS

Secciéon 7
PROBLEMAS DE COMPACTACION

Los problemas de compactacién generalmente son provocados por la
variabilidad. Los esfuerzos para detectar las causas de un problema

deben empezar considerando las variables que existen en el proceso de
pavimentacioén, la temperatura de la carpeta, los patrones vy la velocidad de
compactacion



PROBLEMAS

Adherencia de material al tambor de acero, concreto asfaltico de material granular hecho con cemento asfaltico

modificado utilizando polimeros

Esta seccién cubre algunos de los problemas de
compactacion més comunes a los que se enfrentan
los operadores, el personal de control de calidad y
los supervisores de la obra.

El orden en que se presentan los problemas no

tiene relevancia alguna. Se ha procurado agrupar los

problemas similares para comprenderlos mejor.

[ ADHERENCIA DEL ASFALTO A LA SUPERFICIE DEL TAMBOR |

La causa mas comun del tiempo inactivo de los
compactadores de asfalto de doble tambor es
alguna falla en el funcionamiento del sistema de
aspersion del tambor.

La ausencia de la pelicula de agua en alguna parte
de la superficie del tambor permite que se le pegue
el asfalto caliente.

Irregularidades en la carpeta provocadas
por la adherencia de asfalto al tambor.

Cuanto mas capacidad de adherencia tenga la mezcla
de asfalto, mayor seré el problema. Una pequena
cantidad de material adherido al tambor se convierte
en un problema muy grave. Con cada vuelta que dé
el tambor, se le ird adhiriendo una mayor cantidad

de mezcla en dicha zona e irdan aumentando las
irregularidades de la carpeta en tal punto.

Las toberas de aspersion de agua operan correctamente cuando se realiza
el mantenimiento adecuado y se usa agua limpia.
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Cuando se empieza a adherir el asfalto a la
superficie de un tambor, se debe suspender la
operacion con ese compactador hasta que se retire
todo el material adherido y se repare cualquier
problema encontrado en el sistema de aspersion.
Si se sigue utilizando el tambor compactador se
puede provocar un grave dano a la carpeta asféltica,
que luego va a requerir mucho trabajo manual para
rellenar y nivelar los huecos dejados en la carpeta.

e Usar agua limpia. Procure llenar los depdsitos
para el sistema de aspersion con agua de una
fuente segura. Por ejemplo, si se tiene que
utilizar agua de un estanque, se debe aumentar
la frecuencia de los trabajos de mantenimiento.

e Cambiar los filtros del sistema principal de
aspersion. Se deben respetar los intervalos
de cambio de filtros indicados en el Manual
de Operacién y Mantenimiento de la maquina.
Cuando esta tapado el filtro del sistema
principal de aspersion, el agua se desvia del
filtro y pasa agua sin filtrar a los tubos de
aspersion. El agua sin filtrar puede obturar las
toberas de riego. Siempre se debe tener un
filtro de repuesto en el compactador o en el
vehiculo de mantenimiento.

e Mantener los filtros de entrada. La mayoria
de los depdsitos de agua tienen un filtro
primario por donde se llena el depdésito. Este
filtro primario es quien remueve las impurezas
entrantes al sistema. No se debe prescindir del
filtro primario. La manguera de suministro del
agua debe conectarse dentro del filtro primario.

¢ Limpie las toberas de aspersion. Las toberas
de aspersién cuentan con mallas internas
de bronce o plastico. Estas mallas deben
revisarse a diario para verificar si se encuentran
obturadas. Limpie cuando sea necesario. Si se
utiliza agua contaminada, debe aumentarse la

L
PROBLEMAS

Una tobera de aspersion obturada es la causa
principal de tener zonas no humectadas en la
superficie del tambor. Un buen mantenimiento

y un buen suministro de agua limpia son la clave
para evitar que se tapen las toberas del sistema de
aspersion.

frecuencia del mantenimiento de las toberas.
De taparse un lado de la tobera, el cono de
aspersion se ve restringido y por ello una zona
seca en el tambor aparece capaz de adherir
asfalto.

e Utilice las felpas para distribucion del
agua. Los tambores deben tener algun tipo de
cubiertas o felpa para ayudar a la distribucion
uniforme del agua en la superficie del tambor.
En la medida que esta felpa se desgaste
busque ajustarla para mantener el contacto con
el tambor. En caso tengan un mayor desgaste,
reemplazarlas.

e Conocer las caracteristicas del sistema de
aspersion. La mayor parte de los sistemas
de aspersiéon son de operacion continua o
intermitente. Nunca dejar de aplicar el agua
buscando un ahorro. Es preferible detener el
tambor compactador para llenar el depdsito
de agua que detenerlo por tener que limpiar el
tambor.

e El sistema de aspersion de agua debe
protegerse cuando el clima es muy frio.
Hay un kit anticongelante opcional disponible
para el sistema de aspersion. Incluye
un depdsito aparte para anticongelante.

Al terminar el turno, el operador puede hacer
circular anticongelante a través del sistema
para evitar que se congele durante la noche.

Sugerencia para el Usuario: Se debe saber como operar el sistema de aspersion de agua en caso de que
falle la bomba de aspersion. La mayoria de los sistemas de aspersion incluyen dos bombas de agua y casi
todos los sistemas tienen la capacidad de alimentar las dos lineas aspersion con una sola bomba. Se debe
saber qué hay que hacer para operar con una sola bomba mientras se entrega la bomba de repuesto.
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El asfalto caliente se puede adherir a los neumaticos de goma y hacer que luego se desprendan pedazos de los
neumaéticos, causando una pérdida importante de textura superficial y apariencia cosmética.

[ ADHERENCIA DEL ASFALTO A LOS NEUMATICOS DE GOMA |

El asfalto también se puede adherir a los neumaticos
de goma. La severidad de la adherencia depende
principalmente de cuan adherente del asfalto.

La adherencia del asfalto a los neumaticos también
se ve afectada por la diferencia de temperatura entre
la superficie del asfalto y los neumaticos.

e Se debe utilizar un agente removedor
biodegradable para limpiar los neumaticos
afectados antes de seguir con el proceso de
compactacion.

e Se debe asegurar que las cubiertas de
distribucién del agua y los rastrillos limpiadores
de los neuméaticos estén en posicién correcta y
en buenas condiciones de trabajo.

Cuando se empieza a adherir el asfalto a los
neumaticos de goma en un compactador de
neumaticos, el operador debe detener el trabajo
inmediatamente y corregir el problema.

e Mover el compactador de neumaticos sobre
la carpeta de asfalto a un area en donde la
temperatura de la carpeta sea relativamente
baja.

e Calentar los neumaticos operando sobre la
carpeta templada antes de moverse a una zona
de temperatura mas alta.
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Los faldones de los neumaticos son muy importantes en los compactadores de neumaéticos y deben instalarse para
ayudar a evitar la pérdida de calor en los neumaticos de goma.

Es muy importante calentar los neumaticos y
mantenerlos a la temperatura correcta. Los faldones
de los neumaticos ayudan a mantener el calor
confinado alrededor de los ejes delantero y trasero.
Caterpillar recomienda que se utilicen cubiertas
para los neumaticos en los compactadores

de neuméticos para todas las aplicaciones de
compactacion de asfalto. Las cubiertas son
especialmente importantes cuando se compacta un
asfalto que contiene cemento asféltico modificado.
Sino se instalan cubiertas para los neumaticos,
estos estaran expuestos a las condiciones
ambientales y pueden perder rapidamente el calor.

Se pueden utilizar agentes removedores para
ayudar a evitar que el asfalto caliente se adhiera
a los neuméaticos de goma. Siempre se debe
consultar al departamento de obras publicas para
saber cuéles son los agentes permitidos.

La mayoria de las maquinas compactadoras tienen
un sistema de aspersién para los neuméaticos

que con frecuencia utiliza agua y algun aditivo.
Algunos aditivos comunes incluyen detergentes,
suavizadores de agua o aditivos de uso multiple que
aumentan el espesor de la pelicula de agua que se
riega sobre los neumaticos.

Sugerencia para el Usuario: Cuando se va a subir un compactador de neumaticos sobre algun transporte,
hay que levantar y asegurar los faldones de los neumaticos en la posicion correcta para su transporte. Si se
dejan abajo las cubiertas, los neumaticos pueden rodar sobre ellas y danarlas.

Seccién 7: PROBLEMAS DE COMPACTACION | 121



PROBLEMAS

122

Los agentes removedores se pueden aplicar utilizando un aspersor o el sistema de aspersion para neumaticos del
compactador.

En algunos lugares, se sustituye el agua con aceite
vegetal natural en el deposito del sistema de
aspersion. No deben usarse destilados del petréleo

pues son daninos para el asfalto y para el ambiente.

e Antes de iniciar el proceso de pavimentacion y
compactacion, se debe operar el compactador
de neumaticos sobre una superficie

pavimentada que esté antes del punto de inicio.

Se opera a alta velocidad para producir calor en
los neuméticos de goma al flexionarlos.

e Cuando se usa un agente removedor, deben
mojarse completamente los neumaticos
justamente cuando la méaquina esta lista para
iniciar su primer pasada.

e Se debe revisar la temperatura de la carpeta
asfaltica y guiar al operador del compactador
de neumaticos hacia la zona que tenga la
temperatura correcta.

e Hay que estar alertas para detectar cualquier
sefal de adherencia excesiva de asfalto en los
neumaticos. Sobre todo, hay que vigilar que no
caigan pedazos de asfalto de los neumaticos
cuando la méquina se detiene y se mueve en
reversa

Preparar el compactador de neumaticos para
colocarlo en la posicion deseada detras de la
pavimentadora, implica planear la forma en que se
van a calentar los neumaticos. Se aplica un agente
removedor (si es necesario), y se mantienen los
neumaticos calientes

e Sise detecta excesiva adherencia de
asfalto, hay que limpiar inmediatamente los
neumaticos. La maquina se regresa a una
zona de temperatura més baja. Gradualmente
se mueve el compactador hacia adelante,
permitiendo que los neumaéticos se calienten
antes de llegar a la zona de temperatura
deseada.

e Una vez que se han calentado los neuméticos,
deben mantenerse calientes. Si se interrumpe
el proceso de pavimentacion y compactacion,
no debe dejarse el compactador parado.

Se mueve la méquina a un lugar sobre la
carpeta de asfalto en donde pueda seguir
rodando para mantener calientes los
neumaticos de goma.
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[ MARCAS PROFUNDAS DE LOS NEUMATICOS DE GOMA |

El uso de un compactador de neumaticos en las
carpetas de asfalto caliente, sobre todo en carpetas
de 75 mm (3") o méas de espesor, puede dejar
marcas profundas de los neumaticos que luego son
dificil de limpiar, mas aun detrds de las planchas
compactadoras vibratorias.

En general, el compactador de neumaticos se
utiliza durante la fase intermedia de compactacién
sobre una carpeta de asfalto que ya esté cerca de
la densidad final deseada. Las marcas que deja en
la carpeta generalmente son poco profundas y se
pueden aplanar con el compactador de la fase de
terminado.

Sin embargo, si se utiliza el compactador durante la
fase inicial de compactacion o si el compactador de
neumaticos aplana un area en donde la carpeta esta
més gruesa y caliente de lo normal, los neumaticos
de goma pueden dejar marcas profundas que no

se limpian facilmente durante la compactacion de
terminado.

El uso de un compactador de neuméticos durante
la fase inicial es mas comun cuando se esta

Las marcas de neumaticos dejadas por un compactador
de neumaticos normalmente se pueden limpiar con el
compactador de la fase final.

compactando una base o carpeta de aglutinante
a la que luego se le colocaré otra carpeta encima.
En ese caso, las marcas de los neumaticos y la
pérdida de textura de la superficie no representan
tanto problema.

No es comun utilizar un compactador de
neumaticos durante la fase inicial en la carpeta de
asfalto final (la carpeta de desgaste) porque a la
carpeta final generalmente se le mide la textura

de la superficie. El compactador de neumaticos
generalmente esté en la posicion intermedia cuando
se compacta la carpeta final de asfalto.

Si aparecen marcas profundas de neumaticos
durante la compactacion de la carpeta final:

e Se mueve el compactador de neumaticos lo
mas alejado de la pavimentadora en donde la
carpeta de asfalto estd menos caliente, o

e  Se disminuye la presion de aire en los
neumaticos para aplanarlos un poco y reducir
la presion de contacto de los neumaticos
sobre la carpeta.

Las marcas profundas de los neumaticos
creadas cuando se opera sobre una carpeta
gruesa compuesta de una mezcla sensible son
dificiles de limpiar.
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[ MARCAS DE IMPACTO DEL VIBRADOR |

Cuando se aplica demasiada energia de vibracion
para compactar a una carpeta de asfalto, pueden
aparecer en la superficie de la carpeta asféltica
marcas de impacto que no se limpian durante la
fase de final.

En la Seccion 2, “Las Fuerzas de Compactacion,”
vimos los efectos del peso y la amplitud. En la
Seccién 3, aprendimos acerca de otros factores,
como la velocidad de trabajo y el espesor

de la carpeta, que influyen en el proceso de
compactacion. En la foto inferior izquierda, se ve
claramente por qué la carpeta de asfalto tiene
marcas de impacto del tambor compactador.

El compactador hizo muchas pasadas a baja
velocidad y vibrando sobre la unién entre la carpeta
de asfalto y la canaleta de concreto, buscando
emparejar las alturas entre ambas. Es seguro que
los tambores estaban rebotando en esta area.
Hasta se puede ver la superficie blanca, polvosa
resultante, lo que indica agregado fracturado.

En este caso, el problema fue creado por la
cuadrilla de pavimentacién que pavimenté la union

(Arriba) Marcas de impacto del tambor compactador.

demasiado alta. El compactador solo puede reducir
el espesor de la carpeta hasta cierto punto. Cuando
la carpeta se endurece, los tambores empiezan a
rebotar y dejan marcas de impacto.

Como repaso, si se empieza a notar que los
tambores rebotan, o si se empiezan a ver marcas
de impacto sobre la superficie de la carpeta de
asfalto, debe ajustarse una o mas de las siguientes
variables:

e Revisar la velocidad de trabajo para asegurar
que se esté operando dentro del rango que
produce de 26 a 46 impactos por metro
(8-14 impactos por pie).

e Ajustar la maquina a una amplitud menor.

e Cambiar a una frecuencia més alta, si la
maquina tiene ese ajuste.

e Operar con un tambor con vibracion y el otro
tambor estético.

e Operar en modo estético.

(Derecha) Establezca un proceso que no distorsione el asfalto caliente al

operar en reversa.
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[ OPERACION EN REVERSA SOBRE LA CARPETA ASFALTICA |

La mayoria de los patrones de compactacion
utilizados por los compactadores vibratorios

con tambor de acero requieren que la maquina

Se pare y mueva en reversa sobre la carpeta de
asfalto caliente. La Seccion 5 cubre con detalle

los patrones de compactacién. En esta seccion se
revisan los principales problemas que pueden ser
causados al parar la maquina sobre una carpeta de
asfalto fresco.

Un compactador con tambor de acero siempre

se detiene en cierto angulo sobre una carpeta de
asfalto fresco cuando va a dar reversa al final de
una pasada. Cuando al parar la maquina se deja una
marca en angulo de por lo menos 30°, eso permite
una mayor facilidad para que el siguiente
compactador pueda limpiar la marca dejada.

Se debe usar un compactador con un ancho del
tambor que permita completar un giro con dngulo
cuando se detiene en reversa.

El operador tendra dificultad para detenerse y dar
reversa sobre una carpeta relativamente estrecha
cuando utiliza un compactador con tambores de

200 cm (79") de ancho 0 més. Antes de iniciar un

Seccién 7: PROBLEMAS DE COMPACTACION |

proyecto, se deben considerar todos los anchos
de pavimentacion que encontrara la cuadrilla de
compactacion. Se puede utilizar una herramienta
como el Calculador Interactivo de Produccion Cat
para empatar la produccion del compactador con la
produccion de la maquina pavimentadora.

Como regla general, se deben considerar
compactadores con tambores de un ancho que
permita cubrir la carpeta asféltica con tres pasadas
traslapadas. Estos compactadores tendran mas
espacio para hacer paradas en angulo sobre la
carpeta de asfalto fresco. Cuando la producciéon
requiere que se seleccionen compactadores con
tambores més anchos, que cubren la carpeta con
dos pasadas traslapadas, se debe asegurar que se
ayude a los operadores a establecer un patrén que
no distorsione el asfalto caliente.
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[ COMO DETENER LA MAQUINA SOBRE LA CARPETA ASFALTICA |

Ningun tipo de compactador de asfalto debe
detenerse en espera a que se extienda la carpeta
asfaltica, hasta que la carpeta esté completamente
compactada y se haya enfriado a menos de 20 °C
(70 °F). Es sobre todo importante evitar parar la

parte del acotamiento.

Siempre que se detiene y se estaciona un
compactador sobre una carpeta de asfalto fresco,
los tambores o los neumaticos marcan la carpeta.
Las fotos muestran el efecto de una parada de
seis minutos sobre la carpeta de asfalto. En ese
ejemplo, la pavimentadora se detiene para
esperar la llegada de més camiones de asfalto, el
compactador de la fase inicial terminé su patrén
de aplanado y por ello se detuvo, colocando los
tambores en angulo y sobre 90 cm (3') del carril de
emergencia y otra parte de los tambores sobre el

carril de trafico que va a ser evaluado por su textura.

Después de un paro de seis minutos, el proceso

de pavimentacion se reanudo y el operador

del compactador inicié un nuevo patrén de
compactacion. Una revision de la carpeta asféltica
en el punto en que se habia estacionado la maquina
revela que hay agua depositada en el area donde se
detuvieron los tambores a la vez que se percibe un
hundimiento en la carpeta.

Una imagen térmica muestra que los tambores

de acero causaron una importante pérdida de
calor en la zona de la carpeta donde descansaron
los tambores. La temperatura en esa zona llegé

a ser de 65 °C (150 °F) en donde estaban los dos
tambores de acero. A la carpeta le faltan dos fases
adicionales de compactacién, la intermedia vy la

de terminado. Sin embargo, la temperatura de la

Retirada después de una parada de

maquina y esperar cuando se trata de una carpeta
de asfalto en la que se va a evaluar la rugosidad.
Se debe hacer todo lo posible por detener el
compactador en un lugar donde no dafie la carpeta
recién extendida.

La imagen térmica muestra areas
seis minutos. frias.

carpeta en esta drea es ahora mucho menor que la
de los patrones normales.

Al final del turno, se mide la rugosidad del carril

de trafico compactado y terminado utilizando un
perfilégrafo. El indice del Perfil en el lugar en donde
se habia detenido el compactador durante seis
minutos muestra dos depresiones y protuberancias
causadas por los tambores de acero y no corregidas
durante las fases de compactacion intermedia y de
terminado. El indice del perfil es la prueba de que

si se deja la maquina parada en dngulo sobre una
carpeta caliente durante un rato, es probable que
deje bordos permanentes en la carpeta.

Si se interrumpe el proceso de pavimentacion,
Caterpillar recomienda que se estacionen los
compactadores afectados sobre una superficie
fria y completamente compactada, que no sea
parte de un carril para trafico. Si no se encuentra
un drea adecuada para estacionar la méquina,

se debe desactivar el sistema vibrador, mover el
compactador a algun area de la carpeta de asfalto
que esté alejada de algun patron de compactacion
activo y seguir operando a baja velocidad sobre

la carpeta hasta que se reanude el proceso de
pavimentacion.
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| DETENCIONES PARA CARGAR AGUA |

Dependiendo del tamano de los depositos

del sistema de aspersion y de las condiciones
climatolégicas, un compactador con tambores de
acero debe detenerse las veces que sea necesario
recargar los depdsitos de agua. Es importante que
la cuadrilla de trabajo planee esas paradas por agua
para evitar interrupciones largas durante el proceso
de compactacion y no detener el compactador en
alguna parte de la carpeta asféltica que sea parte del
carril de trafico. A continuacion se ofrecen algunas
recomendaciones para minimizar las interrupciones
durante las paradas para surtir el agua.

El compactador debe estacionarse sobre

una superficie fria y compactada, o sobre el
acotamiento a fin de llenar con agua los depdsitos
del sistema. Con frecuencia eso significa que el
camion de suministro de agua debe tener una
manguera larga. En algunos casos, el camién de
suministro de agua debe estacionarse sobre una
superficie fria y la manguera debe extenderse
atravesando los 3,65 m (12') de ancho del carril
de trafico para llegar al compactador estacionado
sobre el acotamiento opuesto. Con anticipacion

al inicio del proyecto, debe medirse la longitud

de manguera requerida para llenar los depdsitos.
Hay que asegurar que la manguera del agua sea lo
suficientemente larga para todos los casos.

En algunos proyectos, la carpeta asféltica tendra
dos bordes no confinados sin acotamiento para

L
PROBLEMAS

estacionar el compactador. La carpeta asfaltica
también puede tener un borde no confinado

sin espacio en la orilla opuesta para retirar el
compactador de la carpeta. En esos casos, se
debe considerar tener unos tablones de madera
resistentes para colocarlos a lo largo del borde no
confinado de la carpeta. El compactador puede
salir y entrar a la carpeta usando los tablones como
soporte y asi no apisonar el borde no confinado de
la carpeta.

Es importante minimizar el tiempo de las paradas
para llenar los depdsitos de agua. El proceso de
pavimentacién se puede tener que suspender
temporalmente hasta que el(los) compactador(es)
puedan reanudar su operacion o, dependiendo del
proyecto y del tipo de compactadores, se puede
mover el compactador intermedio hacia la fase
inicial mientras la méaquina de la fase inicial se
detiene para recargar los depdsitos de agua.

No importa qué medidas se tomen durante el
proceso de llenado de los depdsitos de agua,

existe la probabilidad de que la temperatura de

la carpeta cambie y es posible que la densidad
varie dependiendo de la severidad de la pérdida

de temperatura. Una manera para ahorrar tiempo
durante las paradas para llenar los depdsitos de
agua es colocar el camiéon de suministro de agua en
un lugar conveniente para dar servicio rapido a los
compactadores.

Compactador estacionado sobre el acotamiento durante el llenado de los depdsitos de agua (izquierda) para evitar

marcar la carpeta en el carril de trafico. Si es necesario, se debe proporcionar una manera para que el compactador

pueda salir de la carpeta que no tiene borde confinado.
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CALCULADOR DE COMPACTACION

Acarreo de asfalto

Velocidad de pavimentacion Entradas Generales

Espesor del pavimento:

Compactacion
Ancho del Pavimento:

it Densidad del Material no Compactado:
_ Capacidad del Camién o Tonelaje Total:
Pendiente Longitud de la Carpeta a 100% Rendimiento:
Longitud real de Carpeta Producida:
Espesor

Resumen del Trabajo

Legal

Espesor:

Longitud de la Carpeta:
Salida Ancho:

% Rendimiento por carga de camion o Tonelaje:

[ 4.598,70 ] pies [

El uso de la opcion “Yield” (Rendimiento) en el Cat Interactive Production Calculator (Calculador de Produccion
Interactivo Cat”) puede ayudar a determinar la posicion del camion de agua para los depdsitos del sistema de aspersion.

Un ejemplo utilizando el Calculador Interactivo de
Produccién de Cat muestra la importancia de la
colocacion del camién de agua. En este proyecto,
el indice de produccion es de 200 toneladas

(220 toneladas inglesas) por hora. El ancho

del pavimento es de 3,65 m (12'). El espesor

del pavimento es de 75 mm (3"). El peso de la
mezcla tendida por la plancha es de 2.082 kg/cm?®
(130 Ibs/pie®). Un carril del proyecto de carretera se

pavimenta en forma continua durante todo el turno.

Basado en la capacidad del depésito de agua y las
condiciones climatoldgicas, el compactador debe
parar para rellenar los depdsitos de agua cada
cuatro horas. En cuatro horas, la pavimentadora
debe haber tendido 800 toneladas (880 toneladas
inglesas). Una vez que se introducen los datos al
programa que calcula el rendimiento, el resultado

es de 1.402 m (4.598') de pavimentacion en cuatro
horas. Entonces se debe buscar en el proyecto un
lugar que esté cerca de la distancia de rendimiento
calculada, en donde sea conveniente estacionar el
camion de suministro de agua y que sea un lugar
adecuado para detener el compactador. Si no hay
un lugar para estacionar el compactador sin danar
la carpeta asféltica, se debe considerar retirar

la maquina de la carpeta utilizando tablones de
madera.

Tener el camiéon de suministro de agua en el lugar
correcto y el personal listo para llenar los depdsitos
de agua del sistema de aspersién, acorta el tiempo
de interrupcién de la produccion y minimiza las
variaciones en la temperatura de la carpeta asfaltica.

[ COMPACTACION EN AREAS CON RADIO REDUCIDO |

En algunas aplicaciones, sobre todo en calles
urbanas y areas de estacionamientos, habra
espacios en donde la maquina estara trabajando
sobre superficies radiales, como rotondas o
alrededor de otros obstaculos. Se debe utilizar el

equipo correcto y seguir las técnicas adecuadas
para evitar distorsionar la carpeta de asfalto fresco
cuando se tienen que compactar superficies
radiales.

| Seccién 7: PROBLEMAS DE COMPACTACION
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Compactador de tambores convencionales de 170 cm
(67") operando continuamente sobre la curva de la
carpeta.

Siempre que la carpeta tenga un radio reducido,

el uso de un compactador de alta produccién ha
de distorsionar el area radial por donde avance.

El extremo exterior del tambor esta cubriendo una
distancia mayor que el extremo interior del tambor.
Por lo tanto, el extremo exterior estira la carpeta
tratando de dar vuelta en el radio a la misma
velocidad del extremo interior.

Si la Unica maquina disponible es un compactador
de alta produccion, entonces se debe utilizar

un patrén de compactaciéon especial para evitar
distorsionar la carpeta.

El operador debe trabajar hacia el drea con curva
por una orilla de la carpeta. Avanzar hacia delante
(1) entrando al radio, detenerse en angulo cerca del
extremo exterior del radio. Mover la maquina en
reversa por el mismo recorrido.

VUELTAS O EMPALMES

PROBLEMAS

La orilla exterior del tambor extendio y distorsiono
el asfalto fresco.

Mover el compactador hacia el centro de la carpeta
(2) traslapando ligeramente la primera pasada y
luego rolar hacia adelante al radio, deteniéndose de
nuevo en angulo cerca de la orilla exterior. Mover la
maquina en reversa sobre el mismo recorrido.

Se repite este patron cuantas veces sea necesario
(3,4,5) para cubrir el ancho de la carpeta.

Se vuelve a colocar el compactador al inicio del
radio, de manera que la maquina esté en angulo
a las pasadas ya terminadas en el area radial.

Se mueve la méquina hacia adelante y hacia atras
para terminar el area radial restante.

Luego se vuelve a colocar el compactador

en posicion para empezar las pasadas rectas,
moviéndose hacia adelante saliendo del centro del
radio.

Patron de compactacion en areas radiales utilizando un compactador de alta produccion con tambores de acero.



130

PROBLEMAS

Los compactadores pequenos facilitan
el trabajo de compactacion en dreas con
obstaculos sin romper el asfalto fresco.

En obras de baja produccion, otra solucién es
utilizar un compactador pequeno, o utilitario, para
compactar areas radiales.

Los compactadores pequenos, o utilitarios, con
tambores de menos de 1 m (40") de ancho,
pueden dar vueltas méas cerradas sobre la carpeta
sin romperla. Para rotondas, calles urbanas,
estacionamientos y otros proyectos de baja
produccion, un compactador pequeno ofrece
versatilidad y generalmente tiene suficiente
capacidad productiva para ir al paso del proceso de
pavimentacion.

Otra opcion en algunas areas es usar un
compactador de asfalto de tambores divididos.
Esas unidades tienen un sistema de propulsion
diferente que sincroniza la velocidad de la marcha
y la del tambor, de manera que una mitad del

Los compactadores con tambor dividido pueden
compactar dreas radiales sin romper el asfalto
fresco.

tambor se mueve a una velocidad mayor que la
otra mitad. Cuando se gira la direccién, la mitad
exterior del tambor (a lo largo del arco mayor del
radio) se acelera en comparacion con la velocidad
de la mitad interior del tambor (sobre el arco mas
corto del radio). Entre més se gira la direccion,
mayor es la diferencia entre la velocidad de las
dos mitades. De esta manera ambas mitades del
tambor recorren diferentes distancias, pero dentro
del mismo tiempo. La carpeta asféltica fresca logra
la densidad especificada sin distorsién.

Si en su regién se distribuyen los modelos de
maquinas con tambor dividido y se va a trabajar en
proyectos que requieren compactacion en areas
radiales, Caterpillar recomienda que se considere
uno o mas de los modelos con tambor dividido para
la flota de compactacion.

Sugerencia para el Usuario: Ese patron para compactar dreas radiales aumenta el niumero de pasadas y
requiere que el compactador esté cuidadosamente posicionado. Todos esos movimientos requieren tiempo
y eso significa que la maquina pavimentadora posiblemente se adelante tanto que la carpeta asfaltica pierda
demasiado calor antes de que el compactador de la primera fase la alcance. Caterpillar recomienda que la
maquina pavimentadora haga varias paradas cortas de tres minutos, por ejemplo, al terminar de pavimentar
una curva o area radial. Esas paradas cortas no afectaran mucho la temperatura de la carpeta y permitiran
que el compactador inicial se mantenga al paso de la pavimentacion.
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| DENSIDAD INCONSISTENTE |

Muchos departamentos de obras publicas ahora
exigen, no solamente una alta densidad de la
carpeta asféltica, sino también que la densidad
sea consistente. Puede haber penalizaciones
economicas relacionadas con desviaciones de
las normas al hacer las mediciones de multiples
muestras, o por diferencias en los porcentajes

dentro de los limites de ingenieria especificados.

L
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Una de las responsabilidades de la cuadrilla de
pavimentacién es presentarle una carpeta uniforme
de asfalto al compactador de la fase inicial.

Detras de la maquina pavimentadora, en cuanto sea
posible, la carpeta de tener:

e Densidad uniforme tendida por la plancha
e Espesor uniforme
e Temperatura uniforme

Una operacion consistente de la maquina pavimentadora y el compactador de la fase inicial son clave para lograr una
densidad consistente.

Sugerencia para el Usuario: Caterpillar recomienda que se revise periodicamente la densidad del
material tendido por la plancha a lo ancho de la carpeta y que se revise la temperatura de la superficie a
todo lo ancho de la carpeta. El departamento de obras publicas puede haber especificado la uniformidad
de la densidad del material tendido por la plancha y temperatura de la superficie de la carpeta. Como regla
general, la densidad de la carpeta no debe variar mas de 60 kg/m? (5 Ib/pie’) a lo ancho de la carpeta
asfaltica. La temperatura de la superficie no debe variar mas de 10 °C (23 °F) a lo ancho de la carpeta.
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Cada compactador que participa en el proceso

de compactacion y sobre todo el compactador

de la fase inicial, debe también ser constante en

su enfoque para lograr que la alta densidad sea
consistente. Cada compactador debe trabajar de tal
forma que se logre:

Un patron uniforme

Una fuerza de compactacién uniforme
Una velocidad de trabajo uniforme
Una zona de temperatura uniforme

Algunos operadores tienen dificultad para repetir
el mismo patréon cuando van siguiendo la maquina
pavimentadora. No siempre cubren cada parte de
la carpeta el mismo numero de veces. Por lo tanto,
los resultados de las pruebas de densidad que
hacen los técnicos de control de calidad pueden
variar. Cuando eso sucede, el técnico de control
de calidad o el supervisor tiene que trabajar con el
operador del compactador para definir el patrén y
asegurar que se esté repitiendo ese patréon.

Ademads, se debe verificar que la velocidad de
pavimentacion no haya cambiado. Con frecuencia
los cambios en la velocidad de pavimentacion

no se comunican al equipo de compactacion y al
equipo de control de calidad. Por ejemplo, un patron
de compactacién que ha estado trabajando bien,

Mantener un patron consistente y una densidad
consistente detras de la maquina pavimentadora puede ser
todo un reto.

de pronto esta haciendo que el compactador se
quede rezagado de la maquina pavimentadora y
que esté trabajando en una zona de temperatura
mas baja. El compactador se queda rezagado
porque se aumento la velocidad de pavimentacion,
lo que motiva al operador a modificar el patrén

de compactacion a fin de acercarse a la
pavimentadora.

Nunca se debe cambiar la velocidad de
pavimentacion sin antes hacer dos cosas:

Primero, comunicar el cambio de velocidad al
equipo de compactacién. Segundo, verificar que el
compactador de la fase inicial pueda seguir el paso
y no rezagarse si se aumenta la velocidad.
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La nueva tecnologia ayuda a los operadores a mantener la consistencia de los patrones de compactacion.

Los compactadores de asfalto tienen algunas
opciones disponibles para que los operadores
puedan mantener patrones de compactacion
uniformes. Las pantallas ubicadas dentro de la
cabina el operador pueden programarse para
mostrar al operador en donde esta ubicado el
tambor sobre la carpeta y cuanto se ha cubierto del
patrén.

Los sistemas de posicionamiento global
ofrecen mapas muy precisos de los patrones de

compactacioén. El control puede estar programado
con el numero requerido de pasadas. Luego

la pantalla mostrara diferentes colores al ir
completando las pasadas. El operador ya no tiene
que adivinar el final del patrén para operar en
reversa. Ademas, hay menos posibilidades de que
el operador no cubra alguna de las areas del patréon,
porque la pantalla le da retroalimentacion inmediata
para que tome las acciones correctivas.

Ejemplo de un mapa donde se cuentan las pasadas.
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Sensores infrarrojos envian los datos de las temperaturas a la pantalla dentro de la cabina del operador.

Los sensores infrarrojos para medir la temperatura
son otra opcion en algunos compactadores

de asfalto. En los modelos Cat, los sensores

estan instalados al frente y atrés de la méaquina.
Los sensores deben limpiarse continuamente

con aire comprimido para mantener los lentes
libres de polvo, humo y humedad. Los sistemas

de temperatura son precisos y proporcionan una
referencia visual constante en el tablero de la cabina
del operador. No solamente sabe el operador en
dénde esta ubicada la maquina en relacién con el
patron de compactacion definido, sino que también
le indica en donde esta ubicado con respecto a la
zona de temperatura deseada.

LLas variaciones importantes de temperatura

son causadas por paradas largas de la maquina
pavimentadora. La parte de la carpeta que esta
debajo de la plancha permanece caliente porque
esta confinada. La parte de la carpeta justamente
detras de la plancha pierde calor porque esta
expuesta a los elementos.

La pérdida de calor depende del espesor de la
carpeta, de la temperatura del aire y de la velocidad
del viento. Si la temperatura de la carpeta varia
mas de 15 °C (30 °F), es probable que haya una
variacion importante en la densidad. Para ayudar a
lograr una densidad uniforme, de deben limitar las
paradas de la maquina pavimentadora a no mas de
cinco minutos.

Variacion en la temperatura causada por una parada de mas de 10 minutos de la madquina pavimentadora.
La impresion de la plancha que se ve en la imagen infrarroja no es visible en la imagen digital.
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Variacion en la temperatura causada por una carpeta delgada en la carpeta, del lado del acotamiento.

En algunos casos, el espesor de la carpeta
asfaltica varia a lo ancho de la carpeta. La parte
mas delgada pierde calor mas réapidamente que la
parte mas gruesa. En el ejemplo que se muestra
arriba, el acotamiento estaba mas alto que el

carril de trafico en esta parte del proyecto. La
carpeta tendida sobre el carril de trafico tenia los
50 mm (2") especificados. El espesor de la carpeta
disminuya hasta 25 mm (1") en el acotamiento.

La densidad de la carpeta era muy variable debido
a las diferencias de temperatura y también a que
la relacion del espesor de la carpeta con el tamano
de agregado era muy baja en la parte delgada

de la carpeta. En ese caso, todas las pruebas de
densidad tomadas en el acotamiento no cumplian
con |los requerimientos minimos, mientras que las
pruebas de densidad tomadas en el carril de trafico
si cumplian con los requisitos de densidad.

Siempre hay un motivo que causa la variabilidad

en la densidad. Si se esta buscando la razén por la
que varia la densidad, hay que buscar la variabilidad
en el proceso de pavimentacién, en la temperatura
de la carpeta asfaltica, en los patrones de
compactacion y en la velocidad de compactacion.

Sugerencia para el Usuario: Los sensores de temperatura y el despliegue de los resultados en la

pantalla son especialmente importantes cuando se compactan mezclas que tienen una superficie blanda.
El operador puede usar la temperatura mostrada en la pantalla para verificar que el compactador inicial se
esté manteniendo delante de la superficie blanda o que el compactador intermedio se esté manteniendo

detras de la superficie blanda.

Resumen: Los problemas de compactacion pueden estar causados por una serie de factores. Un mal
mantenimiento del sistema de tambores, falta de planeacion, mala seleccion del equipo y capacitacion
inadecuada de los operadores son solamente algunas de las causas que pueden ocasionar problemas
durante el proceso de compactacion. Algunas mezclas son mas dificiles de tender y compactar que otras.
En esos casos, experimentar durante el trabajo puede ser la tnica solucion cuando se esta utilizando una
mezcla por primera vez. Lo que la cuadrilla de trabajo aprende al trabajar en un proyecto debe recordarse y
volver a utilizarse en otras obras cuando se encuentran problemas similares.
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Borde No Confinado

Borde Confinado

-A-

Es el término que se utiliza para describir el asfalto caliente que se adhiera al
acero del rodillo 0 a un neuméatico de goma.

Un antiadherente es un liquido que ayuda a evitar que el material bituminoso
se adhiera a las superficies de acero o de goma. Los destilados del petréleo,
como el combustible diesel, estan prohibidos en la mayoria de los lugares por
sus efectos nocivos sobre el material bituminoso. Existen una serie de agentes
antiadherentes biodegradables.

Se refiere al tipo o tipos de piedra utilizada en la preparacion del material
bituminoso para pavimentacion.

Es la profundidad que el rodillo penetra en la capa de asfalto. Amplitud es una
medida critica de la fuerza de impacto generada por el rodillo vibratorio de
acero.

Movimiento del rodillo entre 0,25 - 0,5 mm (0,01 - 0,02")
Movimiento del rodillo entre 0,5 - 0,75 mm (0,02 — 0,03")

Movimiento del rodillo més de 0,75 mm (0,03")

Los andlisis de calidad consisten en las pruebas, mediciones y andlisis del
material bituminoso y otros aspectos especificados para un proyecto, que se
hacen dentro de un laboratorio o de algin otro ambiente controlado.

Es un término genérico que se utiliza para describir el material de
pavimentacion bituminoso, también se le llama asfalto de mezcla caliente o
asfalto de mezcla templada.

El asfalto de matriz de piedra se compone casi totalmente de agregados
grandes, finos y cemento asfaltico modificado. Hay contacto piedra-con-piedra,
pero las piedras estan cubiertas con una masilla gruesa de finos y cemento
asféltico viscoso.

Un polimero es un compuesto sintético formado por una cadena de moléculas
similares ligadas. Los polimeros se agregan al cemento asféltico para mejorar
la resistencia de la capa asfaltica a altas temperaturas y su elasticidad a bajas
temperaturas. El cemento asféltico modificado con polimeros tiene una alta
viscosidad.

Es una mezcla negra, pegajosa de hidrocarburos que se encuentra en forma
natural o se obtiene como residuo del destilado del petroéleo; al bitumen
también se le llama cemento asfaltico.

Las boquillas del sistema de aspersion del agua se encuentran en las barras
de aspersién sobre los rodillos de acero del compactador. Las boquillas aplican
un patrén de aspersién en forma de abanico sobre la superficie del rodillo para
ayudar a evitar que el asfalto caliente se adhiera al rodillo.

Un borde no confinado es el borde de una capa asféltica que esté abierto,
no envuelto por una capa adyacente o por una canaleta.

Un borde confinado es el borde de una capa de asfalto que esta delimitado por
una capa tendida anteriormente. A la interseccion de las dos capas se llama
junta longitudinal.
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-C-

Camara Infrarroja Una cémara infrarroja produce una imagen de la temperatura de la superficie
de la carpeta asfaltica. La imagen generalmente abarca el ancho de la carpeta
asfaltica por una distancia de no mas de 9 m (30').

Capa de Aglutinante Es el material bituminoso que se tiende sobre la base. La capa de aglutinante
consiste de agregados de tamano mediano,y generalmente tiene un espesor de
50 - 100 mm (2 - 4").

Capa de Base Es generalmente la primera capa de material bituminoso de la estructura de una
carretera. Esa capa de base generalmente consiste de material con agregado
grueso y se tiende con un espesor de 75 mm (3") o mas.

Capa de Desgaste LLa capa de desgaste, o capa superficial o de friccion, es la capa final de la
estructura de la carpeta asféltica. Es generalmente la capa mas delgada y esta
disefada para ser la capa mas rigida.

Capa de Liga (Tack) La capa de liga o adherente es una emulsién que contiene aceite grado
pavimentacién, agua y un agente emulsificante. Esa capa de liga se aplica a las
superficies antes de pavimentar para ayudar a mejorar la adhesién entre los
estratos de material.

Capa de Nivelacion Es una capa delgada de material bituminoso que se tiende sobre una superficie
fresada con un doble propdsito, el de restaurar el perfil y el de mejorar la textura
de la capa final.

Carga Lineal Estatica La carga lineal estética se calcula dividiendo la carga del eje entre el ancho del
rodillo. La carga estatica lineal se expresa en kilogramos por centimetro o libras

por pulgada.
Carga por eje Es el peso total aplicado por un rodillo de acero o un neumatico de goma.
Cemento Asfaltico Es el producto oleaginoso que se utiliza para la preparacién del material

bituminoso para pavimentacion.
Concreto Asfaltico Es otra manera de llamar al material bituminoso para pavimentacion.

Condiciones Ambientales Incluyen la temperatura del aire, la velocidad y direccion del viento y la condicién
de nublado. Las condiciones ambientales afectan la pérdida de calor en la capa
de asfalto antes de la compactacion final.

Compactacion La compactacién es el proceso mecéanico de reducir los espacios de aire y
desarrollar la resistencia a la carga en una capa de material bituminoso, al hacer
que los agregados se acomoden con un contacto muy estrecho entre si.

Compactacion Escalonada La compactacién escalonada es un patrén de compactacién utilizando dos o
mas compactadores durante una fase de compactacion.

Compactador Utilitario Los compactadores utilitarios tienen rodillos de menos de 1 m (40") de ancho y
tipicamente se utilizan en proyectos de baja produccién o para complementar a
los compactadores mas grandes en proyectos en que hay necesidad de usar un
equipo maniobrable.

Compuertas Laterales La plancha que extiende la capa de asfalto tiene unas compuertas en ambos
extremos que mantienen la capa de asfalto dentro del ancho deseado. La parte
inferior de la compuerta lateral tiene una tira de metal llamada nivelador (“ski”).
Cuando la compuerta esté abajo, esa placa niveladora flota sobre la pendiente y
la orilla de la carpeta asféltica queda vertical, para empatar mejor las juntas.

Control de Calidad Control de calidad son las pruebas, mediciones y analisis del material
bituminoso y otros aspectos especificos del proyecto en el lugar de la obra
mientras se esta trabajando.
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Corta juntas

Curva de Enfriamiento

Densidad

Densidad Maxima Teérica

Densimetro

Desborde

Espaciado del Impacto

Espacios de aire

Especificacion, Método

Especificacion,
Resultado Final

Factor de Eficiencia

Faldones para los
neumaticos

Fase de rompimiento

Fase de Terminado

Es un aditamento que puede instalarse en el rodillo compactador. El corta juntas
recorta la orilla no confinada de la capa de asfalto para dejar una superficie
vertical recta para empatar las juntas.

La curva de enfriamiento es una gréafica de la pérdida de calor en una capa de
asfalto, basada en el espesor de la capa, el tipo de material y las condiciones
ambientales.

-D-

La densidad es el peso de un volumen dado de material, normalmente
expresado en kilogramos por metro cubico o libras por pie cuadrado.

La densidad maxima teodrica es el peso de un volumen dado de material
bituminoso compactado en una forma controlable y repetible en un ambiente de
laboratorio.

El densimetro se utiliza para medir la densidad de la mezcla durante el
proyecto, mientras el material bituminoso esté todavia suficientemente caliente
para hacer ajustes. Los técnicos de control de calidad calibran y utilizan el
instrumento durante el proyecto.

Desborde se refiere a la parte del rodillo que se extiende mas alla de la orilla de
la carpeta asfaltica.

-E-

El espaciado del impacto es la relacion entre la frecuencia del compactador
vibratorio y la velocidad de traslado del compactador. El espaciado del impacto
es el numero de veces por metro o por pie que el rodillo penetra en la carpeta
asféltica.

Son burbujas de aire encerradas dentro de una capa de asfalto cuando se tiende
con una plancha de pavimentacion.

LLa especificacion del método describe el tipo de equipo o la(s) técnica(s) que
deben utilizarse en el proyecto.

Las especificaciones del resultado final son una serie de metas de control de
calidad / anélisis de calidad documentados para cuestiones como la calidad del
recorrido, densidad y conformidad de la mezcla asfaltica.

-F-

Se debe utilizar un factor de eficiencia cuando se calcula la velocidad de trabajo
de una maquina compactadora para compensar por el tiempo que se detiene
para volver a llenar con agua los depésitos y los movimientos en reversa sin
vibracion. El factor normal de eficiencia para los compactadores es de 75% a
85%.

Los faldones para los neumaticos son una opciéon para los compactadores de
neumaticos. Los faldones se colocan alrededor del eje trasero y delantero para
ayudar a mantener el calor en los neuméticos de goma vy evitar que el asfalto se
adhiera a los neumaticos.

En algunas 4reas, a la fase inicial de compactacion se le llama fase de
rompimiento. La fase de rompimiento debe lograr casi toda la densidad final
deseada.

La fase de terminado de la compactacion es la fase final y tiene por objeto
limpiar cualquier marca dejada en la superficie por los compactadores
anteriores. Como resultado de la fase de terminado puede haber ligeros
aumentos en la densidad.
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Fase Inicial de La fase inicial de la compactacién ocurre inmediatamente detras de la maquina
Compactacion pavimentadora en donde la capa de asfalto estd mas caliente. La fase inicial
debe lograr el mayor indice de densidad final.
Fase intermedia de Ocurre inmediatamente después de la fase inicial en una zona de temperatura
Compactacion en que la capa de asfalto estd todavia lo suficientemente caliente que permite

aumentar la densidad. La fase intermedia debe lograr la densidad final deseada.

Franja de Prueba La franja de prueba se utiliza para confirmar que el patron de rolado y el equipo
propuesto son los adecuados para lograr la densidad especificada y cumplir con
el programa de pavimentacion. La franja de prueba puede ser parte del proyecto
0 puede ser un elemento aparte.

Frecuencia Frecuencia es el nimero de veces que el rodillo golpea la capa de asfalto y se
mide en vibraciones por minuto. La Frecuencia también se puede definir como
la velocidad de rotacién del eje del peso excéntrico dentro del rodillo.

baja 40 -46,7 HZ (2.400 - 2.800 vibraciones por minuto)
media 46,7 — 56,7 Hz (2.800 - 3.400 vibraciones por minuto)
alta Arriba de 56,7 Hz (3.400 vibraciones por minuto)

Frecuencia de Resonancia Es la combinacion de la frecuencia del sistema de vibracion, la amplitud,
la velocidad de trabajo vy la rigidez de la capa de asfalto, que hace que el rodillo
rebote (oscile) sobre la superficie de la carpeta asfaltica. Un compactador
vibratorio debe operar cerca de, pero no a la frecuencia de resonancia.

Friccion Interna La friccién interna es la resistencia al movimiento de los agregados en una capa
asféltica. La forma de los agregados determina la cantidad de friccién interna.

Fuerza Centrifuga La fuerza centrifuga es un célculo de ingenieria que se obtiene multiplicando
la masa del peso excéntrico por el radio de rotacion del mismo peso, por el
cuadrado de la velocidad de rotacion (frecuencia). La fuerza centrifuga no tiene
relaciéon directa con la energia de compactacion.

Impacto El impacto es una fuerza de compactacion dinamica. El impacto ocurre cuando
el rodillo de acero de un compactador vibrador penetra en la capa de asfalto.

-J-

Junta acunada Se forma instalando una horma en el extremo de la plancha pavimentadora.
En ocasiones las juntas acufadas se especifican para evitar crear una orilla
vertical no cubierta que puede estar abierta al trafico.

Junta en Cuna Una junta en cuna es una orilla cénica que evita una cara vertical en una orilla
no confinada que puede estar expuesta al tréfico. La junta en cuia se forma
instalando una horma en el extremo de la plancha pavimentadora.

Junta caliente/fria Una junta longitudinal caliente/fria se crea tendiendo una capa caliente de
asfalto junto a una capa fria de asfalto, previamente compactada.

Junta caliente/templada Una junta longitudinal caliente/templada se crea tendiendo una capa caliente de
asfalto junto a una capa tendida un poco antes.

Junta caliente/caliente Una junta longitudinal caliente/caliente se forma con dos maquinas
pavimentadoras tendiendo carpetas adyacentes escalonadas.

Junta Longitudinal Es la interseccion de dos capas de asfalto a lo largo de las orillas paralelas a la
direccion del tendido de la carpeta asfalt ica.

Junta Transversal Una junta transversal es la interseccién perpendicular de dos capas de asfalto.
Con frecuencia una junta transversal es la reanudacion de la pavimentacion
después de una capa compactada. A las juntas transversales también se les
llama junta a tope.
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-L-

Es el peso que se agrega o quita a un compactador para cambiar la fuerza
estatica ejercida por el compactador

-M-

Es la fuerza estatica generada cuando las fuerzas ejercidas sobre la capa
asfaltica no son enteramente verticales sino que se producen en todas
direcciones. La manipulacion, que generalmente se relaciona con las maquinas
compactadoras neuméticas, ayuda a sellar la superficie de la carpeta asféltica.

El mapeo con el uso de un Satélite de Posicionamiento Global (GPS) es una
opcién en algunos compactadores. Una pantalla en el tablero del operador
muestra la posicion actual de la maquina en el proyecto y si el compactador ha
completado con éxito el patrén de compactacién asignado.

El mapeo de la temperatura es una opcion en algunos compactadores de
asfalto. Los sensores infrarrojos de temperatura envian los datos a una pantalla
en el tablero del operador. La pantalla le muestra al operador las temperaturas
de la superficie de la capa asféltica durante el patrén de compactacion.

Las marcas de impacto son lineas visibles en la superficie de la capa asfaltica.
LLas marcas de impacto son causadas al aplicar demasiada fuerza (amplitud y
peso) sobre la capa asféltica.

Es la combinacién de agregados, cemento asféltico y ciertos aditivos.
El material bituminoso se fabrica en las plantas de asfalto.

Material bituminoso producido en una planta de asfalto a una temperatura de
entre 149 - 177 °C (300 — 350 °F).

Material bituminoso producido en una planta de asfalto a una temperatura de
hasta 38 °C (100 °F) mas baja que la mezcla caliente.

LLas mezclas de densidad graduada se producen con una variedad de tamanos
de agregados, cemento asféltico y finos. Los agregados més grandes estan
rodeados por una masilla de finos y cemento asfaltico.

El material bituminoso de granulometria abierta esta formado por solo unos
cuantos tamanos de agregados, sin agregados de tamanos intermedios.
Generalmente parte del disefio de la mezcla incluye cemento asféltico
modificado. Contiene mucho contacto de piedra con piedra.

Las mezclas con agregados de granulometria no continua usan agregados con

particulas que van desde gruesas hasta finos, saltando algunos de los tamanos
intermedios. Ese tipo de mezclas son permeables y tienen mucho contacto de
piedra con piedra.

-N-

Un nlcleo de muestra es una pequefna porciéon de la capa de asfalto
compactada ya enfriada, tomada por el personal de control de calidad y llevada
a un laboratorio para efectuar los analisis de calidad.

-P-

Consiste en el nimero y la secuencia de pasadas con traslapes y desbordes
que se requieren para que el compactador cubra el ancho y longitud del area
asignada y cumpla con la velocidad efectiva del proceso de pavimentacion.

Una pasada es el desplazamiento del compactador en una direccion, del punto
de partida hasta el punto en que termina el patrén de rolado o en que se inicia
un nuevo patrén de rolado. En algunos lugares definen una pasada como el

movimiento hacia delante y hacia atras, dentro de la misma area de cobertura.
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GLOSARIO

Pavimento perpetuo es un término que se utiliza para describir una estructura
asfaltica disefada para soportar un nimero casi infinito de cargas de ejes sin
deterioro estructural.

Es la seccion transversal de la estructura de una carretera, méas especificamente,
la pendiente de la superficie de la carpeta asféltica para lograr su drenaje.

El peso excéntrico es una masa colocada fuera de centro dentro del rodillo
de un compactador vibratorio. La rotacién rapida del peso excéntrico crea las
fuerzas que hacen que el rodillo vibre y penetre en la capa de asfalto.

Una plancha apisonadora utiliza una o mas barras compactadoras para aplicar
energia de compactacion adicional a la capa de asfalto para aumentar la
densidad antes del proceso de compactacion. Las Planchas apisonadoras
tipicamente aplican vibracion para ayudar a apisonar la textura de la superficie.

Una plancha vibratoria ejerce fuerzas vibratorias sobre la capa asfaltica, al pasar
el material debajo de la plancha. La vibracion de la plancha aumenta ligeramente
la densidad de la capa asfaltica y también ayuda a apisonar la textura de la
superficie.

La presion estatica es la carga del eje dividida entre el area del rodillo o
neumatico de goma que tiene contacto con la superficie de la capa asfaltica.
La presion estatica se expresa en kilopascal o libras por pulgada cuadrada.

-R-

El rebote del rodillo ocurre cuando la capa de asfalto no puede aceptar la
fuerza aplicada por el rodillo del compactador vibratorio. También se le llama
desacoplamiento.

La relacion de diseno se define como la correlacion entre el espesor de la capa
de asfalto y el agregado maés grande en la capa de asfalto. La mayoria de los
departamentos de obras publicas exigen por lo menos una relacion de 3:1 entre
el espesor de la capa y el tamano del agregado.

Rendimiento se refiere a la distancia lineal que puede pavimentar una cantidad
dada de material bituminoso a cierta profundidad y cierto ancho de carpeta.

Un compactador de asfalto con rodillo dividido tiene rodillos que estan divididos
a la mitad. Las velocidades de traslado y propulsiéon se sincronizan para permitir
que una mitad del rodillo gire mas réapidamente o mas despacio que la otra
mitad del rodillo. Los rodillos divididos son Utiles en aplicaciones donde se
tienen que compactar areas con radios reducidos, como cul-de-sacs.

En algunos compactadores articulados de doble rodillo, los rodillos se pueden
descentrar para aumentar el ancho de cobertura més allé del ancho del rodillo
estandar.

-S-

Es un dispositivo manual que mide y muestra la temperatura de un punto en la
superficie de la capa asféltica.

En el caso de la pavimentacién con asfalto, la segregacién se refiere a la
tendencia a que se separen los agregados mas gruesos de la mezcla bituminosa
de las particulas méas pequenas y formen una masa o banda de agregados
gruesos dentro de la capa de asfalto.

El sistema de aspersion ayuda para la distribucion del agua en forma pareja
sobren la superficie de los rodillos de acero del compactador.
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Tabloén de Inicio

Temperatura de

finalizacion

Temperatura del nucleo

Traslape

Vibracion

Viscosidad

Zona Sensible

-T-

Los tablones de inicio son tiras de metal o de madera colocadas debajo de
la plancha de la pavimentadora antes de bajar la plancha en el punto donde
se inicia el trabajo. El tablon debe ser del mismo grueso que el espesor de
compactacion de la capa de asfalto que va a tenderse.

La temperatura de finalizacién es la temperatura a la que la densidad llega al
punto maximo. La temperatura de transicién varia de acuerdo al diseho de la
mezcla, pero como regla general, esa temperatura es de alrededor de 85 °C
(185 °F).

Temperatura del nucleo se refiere a la temperatura medida con una sonda que
se introduce en el centro de la capa asféltica. La temperatura interna o del
centro siempre es més alta que la temperatura de la superficie y es el indicador
real de la manejabilidad de una capa de asfalto.

Traslape se refiere a la parte del rodillo que se extiende sobre la pasada
adyacente terminada.

-V-

LLa vibracién es una fuerza dindmica de compactacién. La vibracion ayuda a que
los agregados dentro de la capa de asfalto se reorienten y entren en contacto
mas estrecho. La vibracién ocurre cuando el peso excéntrico dentro del rodillo
empieza a girar rapidamente.

Viscosidad se refiere a la velocidad de flujo de un liquido a una temperatura
dada. La viscosidad del cemento asféltico que se utiliza en el material
bituminoso es afectada por la temperatura y por los aditivos mezclados con el
cemento asfaltico. En el caso de la compactacion, entre més alta la viscosidad
del cemento asféltico, mas dificil es el proceso de compactacion.

-Z-

La zona sensible es el rango de temperatura en que la capa asféltica se hace
maleable y se separa del rodillo en vez de consolidarse abajo del rodillo.
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