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CONSIDERACIONES GENERALES DE LAS PRACTICAS DE

PAVIMENTACION Y SU AFECTACION EN LA REGULARIDAD
SUPERFICIAL DE CAPAS DE MEZCLA ASFALTICA COLOCADAS
COMO SUPERFICIE DE PAVIMENTO

Ing. Victor Cervantes Calvo

El propdsito principal del proceso de colocacién de mezcla asfal-
tica en caliente (MAC) con pavimentadora es distribuir la mezcla
asféltica en el espesor y ancho deseado, con el nivel de inclina-
cion requerido de acuerdo con la pendiente transversal. Ademas,
se procura que se produzca una regularidad uniforme en la capa
de pavimento terminada, proveyendo una mejor confortabilidad
al usuario al transitar sobre la calzada.

La pavimentadora se compone de dos partes principales: la uni-
dad de traccién y la unidad enrasadora (regla o reglén), tal como
se muestra en la Figura 1.

La unidad de traccién proporciona la fuerza motriz y el empuje
al camién de transporte ubicado enfrente de la pavimentadora
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durante el proceso de descarga. También transfiere la mezcla
asfltica desde la tolva receptora (ubicada en la parte delantera)
hacia los tornillos sinfin (en la parte posterior) mediante el
alimentador de cadenas.

La unidad enrasadora esté acoplada a la unidad de traccién en
un solo punto, a cada lado de la pavimentadora (punto de remol-
que), por lo que se considera que el regléon o regla “flota” sobre la
capa de mezcla asfaltica que se extiende. La regla logra el espe-
sor, la textura y compactacion inicial de la mezcla que pasa por
debajo de la misma.

En la Figura 2 se muestra con mayor detalle algunos de los com-
ponentes principales de una pavimentadora.
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Figura 1. Componentes generales de una pavimentadora.

Tomado de: Fundamentals of asphalt paving, 2016.
(https://www.slideshare.net/GLADIADORVASCO/fundamentals-of-asphalt-paving.)
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Tolva: drea de almacenamiento temporal de la
MAC durante la descarga de la mezcla asfaltica
para el extendido.

independiente.
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Tornillo de distribucion o “sinfin”: dos serpentines
que tienen la funcion de distribuir uniformemente la
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Bandas transportadores: Consiste en dos cintas
transportadoras que acarrean la MAC desde la tolva a
los tornillos de distribucién, cada una con operacién
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de puertas que regulan el flujo de mate-
rial que llega a los tornillos de distribucion,
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Reglon de extension: establece el ancho, espesor y textura inicial de la capa de MAC.
Ademés proporciona la regularidad de la capa de rodadura. La regla “flota” sobre la capa de
carga de MAC frente al reglén de extension, cada uno | MAC colocada.

Figura 2. Componentes especificos de la pavimentadora.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Washington Asphalt Pavement Association, 2010.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE
PAVIMENTACION

Al comenzar el proceso de colocacién y extendido de la
MAC, primero se debe llenar la tolva de la pavimentadora
con mezcla asfaltica directamente desde un camién de transpor-
te o indirectamente por medio de un vehiculo de transferencia de
material (VTM). Ver Figura 16.

Cuando se realiza de forma directa, el camidn se ubica delante de
la pavimentadora para ser empujado hacia adelante por la unidad
de traccion. Luego las bandas transportadoras acarrean la MAC
desde la tolva hacia la parte posterior de la maquina, en ese mo-
mento los tornillos de distribucién comienzan a girar para exten-
derla mezcla a todo lo ancho de la regla. Cada uno de los tornillos
de distribucion operan en conjunto con el alimentador de cadena
(ver Figura 3), lo que permite un control independiente de la can-
tidad de MAC en cada uno de los lados de la pavimentadora. En
la unidad de extendido, la regla se precalienta inicialmente, para
después iniciar con la nivelacion y compactado parcial de la MAC
mediante la acciéon de su peso y accion vibratoria.

Sinfin
Figura 3. Componentes internos de la pavimentadora.
Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Cavette, s.f.
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Una vez que se ha extendido la capa de mezcla asféltica, se ter-
mina de densificar la capa con un compactador, sea de tambor
metdlico o de llantas de hule. El grado inicial de compacta-
cién resultante al extender la mezcla asfaltica dependerd de la
pavimentadora utilizada y la capacidad de pre-compactacion
mediante placas vibratorias. Algunas de ellas proveen una com-
pactacion suficiente, donde sélo harfa falta una compactacion
final de acabado, generalmente con compactadores neumaticos.
En la Figura 4 se muestran algunos de los componentes internos.
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Figura 4. Placas de vibraciéon y tamper.
Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Gewehr, 2013.
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Funcionamiento (concepto) de la unidad de enrasado

La unidad de enrasado esté unida a la unidad tractora de un pun-
to en cada lado de la unidad de traccion de la pavimentadora.
Los puntos de remolque consisten en conexiones con pasado-
res que permiten a los brazos de nivelacion o brazos laterales
del reglén girar o pivotar alrededor de esos puntos. Este tipo de
conexién con pasador reduce la transmisién de movimiento
entre la unidad de traccion y la unidad enrasadora.

El concepto de los puntos de remolque vy la regla de flotacion
libre permite a la unidad tractora proveer movimiento a la unidad
enrasadora. El reglén rota alrededor de los puntos de remolque,
que estan ubicados en la unidad tractora y en la mayoria de las
pavimentadoras® responden a la pendiente promedio que esta
alcanzando la unidad de traccion. Al pavimentar sobre pendien-
tes irregulares, la unidad de traccién puede moverse como un
sube y baja, sin cambiar la linea de traccién en el enrasador.

Debido a la forma en cémo el reglén estd unido al tractor, actia
de una manera similar a la de un esquiador en agua que es jalado
por una lancha rapida. A medida que la lancha va mas rapido, el
esquiador sale mas del agua, y el angulo de los esquies en el agua
disminuye. Aplicando el mismo concepto, conforme la extende-
dora va méas rapido, el angulo de ataque (Figura 5) de la regla dis-
minuye y la capa colocada por la pavimentadora es mas delgada.

Manivela control
de espesor

Brazo del

Punto de ;
renglon

remolque
Punto de pivote

Renglén
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Plancha del renglén

Figura 5. Unidad de enrasado de la pavimentadora
(regldén de enrase).

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de
Pavement Interactive, 2012.

Si el esquiador se desplaza despacio sobre una superficie de
agua, el dngulo de ataque de los esquies se mantendra constan-
te. Por el contrario, si el esquiador intenta cruzar la estela de agua
dejada por la lancha, el angulo de ataque de los esquies aumen-
tarad a medida que sube mas sobre la ola. De igual forma actua el
enrasador; si la carga de material delante de la regla incrementa,
el dngulo de ataque de la regla aumentard a medida que esta re-
acciona al aumento de carga (fuerza de empuje) sobre la misma;
resultando una capa de mayor espesor.

Conociendo esto, es importante garantizar una velocidad cons-
tante adecuada y cuidar que la cantidad de mezcla que se dis-
tribuye al enrasador sea también constante y bien balanceada.
De esta manera, se logra obtener capas con buena regularidad
superficial y de acuerdo con un espesor deseado.

1 Las pavimentadoras modernas tienen incorporados sistemas
servo-hidraulicos que permiten compensar estos cambios en la
superficie de ruedo.
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Factores que afectan la regularidad del espesor colocado en
la capa

Durante el proceso de colocacion y extendido de la mezcla
asféltica existen diferentes fuerzas que actlan constantemente
sobre la regla enrasadora conforme la pavimentadora coloca la
mezcla (Ver Figura 6). La primera es la fuerza de remolque de
la unidad de traccién, que varfa a medida que la velocidad
aumentaodisminuye,influyendoeneldngulodeataquedelaregla.
La segunda es la carga o cantidad de mezcla asfaltica empu-
jando contra la regla, conforme la cantidad de mezcla varia en el
compartimiento de los tornillos de distribucion, el empuje contra
la regla cambia y por ende, se tiene un nuevo angulo de ataque
para compensar estos cambios en las fuerzas de sobre la regla.
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Figura 6. Fuerzas que actuan en la regla
de enrasado (regléon de enrase).

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir
de Pavement Interactive, 2012.

Se debe procurar que las fuerzas que actlan sobre el enrasador
se mantengan en equilibrio para lograr que la regla permanezca
en un dngulo de ataque constante cuando es remolcado por la
unidad de traccién. Cuando se produce un cambio en cualquiera
de las fuerzas, la regla se eleva o desciende y por tanto, el espesor
de la capa aumentara o disminuird.

1. Velocidad de la pavimentadora

Debido a que la velocidad de la pavimentadora tiene un efecto
importante en el dngulo de ataque de la regla enrasadora, es una
buena practica de pavimentacion mantener la velocidad lo mas
constante posible durante las operaciones de extendido. A me-
dida que la velocidad de la pavimentadora aumenta o disminuye,
la velocidad de alimentacion de la MAC a través del transporta-
dor de cadena debe ajustarse para mantener un nivel constante
de material en el compartimiento de los sinfines.

Al aumentar la velocidad de la pavimentadora la demanda de
mezcla en el alimentador de cadena deberia de aumentar para
mantener constante el nivel en los tornillos de distribucion (sinfi-
nes). Si esto no sucede, el angulo de ataque de la regla disminu-
yey por tanto, el espesor de la capa colocada también disminuye
hasta que se alcanza de nuevo una condicion de equilibrio. De
modo opuesto, una disminucion en la velocidad de la pavimen-
tadora causa un aumento en el espesor de la capa, ocasionando
que la regla suba a una nueva elevacién hasta que se restablezca
nuevamente su equilibrio (ver Figura 7).
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Figura 7. Efecto de la velocidad de la pavimentadora en el reglén de enrase.
Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Asphalt Institute, 1989.

Otra forma de compensar los cambios de velocidad es cuando
el operador de la pavimentadora esta atento a estos cambios y
controla manualmente la cantidad de mezcla alimentada a los
tornillos sinfin o bien, si existen sensores de control de alimenta-
cion que cumplen la misma funcion pero de forma automadtica,
con lo que se logra que el dngulo de ataque de la regla se man-
tenga constante, compensando el efecto de la carga de material
delante de la regla.

También se puede mantener un espesor constante en la capa
realizando ajustes manuales de los tornillos de control de espesor
situados en la regla enrasadora. Para un aumento de la velocidad
de la pavimentadora, la manivela se debe girar de modo que la
regla gire alrededor de su punto de pivote y el dngulo de ataque
se incremente manualmente para compensar la disminucion en
el mismo, producto del aumento de la velocidad de la pavimen-
tadora. De la misma manera para una disminucién de la veloci-
dad, la manivela debe girarse en la direccién opuesta de modo
que el dngulo de ataque de la regla se reduzca manualmente
para asi compensar el aumento automatico del angulo de ata-
que que se produce cuando la velocidad de la pavimentadora
se disminuye. Sin embargo, entre menor sea la manipulacién de
este ajuste manual, se pueden lograr mejores resultados en la su-
perficie, controlando la cantidad de mezcla que llega al enrasa-
dory manteniendo una velocidad constante.

Si'la regla enrasadora de la pavimentadora estd en control ma-
nual, el operador de laregla no debe cambiar el dngulo de ataque
de la regla girando las manivelas de control de espesor excepto
para aumentar o disminuir el espesor de la capa que se esta colo-
cando. Lo anterior debido a que, una vez que las manivelas han
sido giradas, se tarda aproximadamente cinco veces la longitud
del brazo de remolque para que la regla complete el cambio de
nivel en el espesor que se esta colocando. Por otra parte, si la pa-
vimentadora estd funcionando en control automético de nivel y
pendiente, el operador de la regla no debe cambiar el angulo de
ataque de la regla girando las manivelas de control de espesor.

Es sumamente importante tener en cuenta que la tasa de produc-
cion (tonelaje por hora) de la planta de produccién, y los ciclos de
carga/despacho de los camiones transportadores se establezcan
en funcién de la capacidad de colocacion de la pavimentadora
(ancho, espesor, tonelaje por hora); procurando se mantengan
lo més equilibrados posible, de manera que la pavimentadora
pueda trabajar a una velocidad constante, sin que se produzcan
interrupciones o detenciones constantes. La cantidad de mezcla
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que requiera ser colocada en el proyecto puede determinar el
volumen de la tolva y la capacidad de colocacion (m/min) de la
pavimentadora que el contratista requiera utilizar, lo cual a su vez
permite una adecuada transicion entre los camiones de carga.

No tiene sentido operar la pavimentadora mds rdpido
de lo necesario para extender toda la mezcla recibida
y luego detenerse a esperar a la llegada del siguiente
camidn de transporte. Es preferible mantener la pavi-
mentadora moviéndose a una velocidad menor, pero
de forma constante en todo momento para lograr una
capa uniforme detrds de la regla extendedora.

La velocidad de la pavimentadora puede determinarse para dife-
rentes combinaciones de tasas de produccion de plantas y espe-
sores de capa, tal como se muestra en el ejemplo de la Figura 8.
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Figura 8. Capacidad de colocacion de espesor de capa segun
velocidad de pavimentadora, para caso especifico.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir
de Asphalt Institute, 1989.
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De la Figura 8 se determina que para colocar? una capa de 3,7
m de ancho y un espesor de 75 mm, la pavimentadora debe ser
operada a una velocidad de 10 m/min, con el fin de colocar la
totalidad de la mezcla proporcionada por una planta de produc-
cién de MAC con una velocidad de produccion de aproximada-
mente 400 toneladas por hora.

Del mismo modo, para una tasa de produccion de planta de 100
toneladas por hora, para el mismo ancho de capa de ruedo de
3,7 my un espesor de 50 mm, la velocidad de la pavimentadora
debe ser de 4 metros por minuto.

2. Carga del material

La carga de material en el compartimiento de los tornillos distri-
buidores (sinfin) se ve directamente afectada por la operacién de
las bandas transportadoras, el ajuste de las compuertas y la velo-
cidad de los sinfines en cada lado de la pavimentadora. Cuando
las bandas transportadoras vy los sinfines se encienden y se apa-
gan durante su operacién, la mezcla se transporta desde la tolva
a través del tunel (de acuerdo con el ajuste de las compuertas de
flujo) y se distribuye a través del frente de la regla por los tornillos
sinfin. Mientras este flujo de material sea relativamente continuo,
la carga del material que empuja el enrasador permanece relati-
vamente constante y la capa colocada tiene un nivel consistente.

2 Se supone una densidad de la capa de mezcla asféltica de 2300
kg/cm?.

A medida que el material disminuye, la densidad
de la capa decrece y la regla decae

RENNEIEE!
al avance

Capa mas gruesa Capa delgada

Siel volumen de la mezcla aumenta en el compartimiento de los
tornillos, la fuerza sobre el enrasador también aumenta, haciendo
que el enrasador gire alrededor de su eje y por lo tanto se eleve.
Esta accion provoca entonces que el dngulo de ataque de laregla
aumente hasta que se alcanza una nueva posicion de equilibrio,
lo que resulta en la colocacion de una capa mas gruesa. Sise re-
duce la cantidad de material en la zona de los tornillos, el espesor
de la capa se reduce, por lo que el dngulo de ataque de la regla
disminuye (ver Figura 9).

Por lo tanto, uno de los principales factores que afectan a la uni-
formidad del espesor de la capa que se esta construyendo es la
consistencia de la carga de material (cantidad de MAC) en frente
de la regla enrasadora (ver Figura 10). Por esta razon, el uso de
sistemas de velocidad variable o control sénico de alimentacién
automadtica son convenientes, porque estos tipos de dispositivos
mantienen de las bandas transportadoras y los sinfines en fun-
cionamiento de  modo continuo (cerca del 100 por ciento del
tiempo), en conjunto con el correcto ajuste de las compuertas
de flujo. Esto permite que la carga del material se mantenga re-
lativamente constante y por ende, que la regla pueda colocar
una capa de espesor constante. Una carga constante de material
frente la regla enrasadora también reduce significativamente la
aparicién de ondulaciones o marcas del tornillo sinfin, obtenien-
do capas de ruedo con una mejor regularidad superficial.

A medida que el material aumenta, la densidad
de la capa aumentay la regla se eleva

Resistencia
al avance

Capa mas gruesa

A medida que la carga de material se disminuye, la regla baja y el espesor se vuelve mds
delgado. Si la carga de material incrementa, la regla sube y la capa se vuelve mds grue-
sa. La clave para lograr un espesor invariable, es mantener la carga de material lo mds
consistente posible.

Figura 9. Efecto de la carga de mezcla asféltica en la zona de los tornillos distribuidores.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Asphalt Institute, 1989.
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Sinfin con falta de carga Sinfin sobrecargado

Mantenerlacargade mezclarelativamente
constante frente a la regla permite colocar
una capa de espesor uniforme y permite
Nivel correcto reducir la aparicion de ondulaciones.

Figura 10. Efecto en el nivel de la capa por efecto de la carga de mezcla asfaltica en el tornillo sinfin.
Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Asphalt Institute, 1989.

3. Linea de arrastre de la regla enrasadora

La linea de arrastre se refiere al angulo en el que la regla enrasa- establecerse en relaciéon con el espesor de la capa que se esta
dora es deslizada hacia adelante. Una superficie de pavimento construyendo.

generalmente es mas regular, cuando la fuerza de remolque se Las capas delgadas de MAC requieren un ajuste del punto de
aplica relativamente paralela a la pendiente de movimiento de pivote mas bajo, mientras que capas gruesas de mezcla requieren
la unidad de traccion, por lo que los puntos de remolque deben una configuracion inicial més alta (ver Figura 11).

" Carga MAC —» Q Aumenta angulo ataque

Linea arrastre alta ’

Disminuye angulo ataque

4

Linea arrastre baja

Carga MAC —»

Carga MAC —»

Linea arrastre ideal | |

Figura 11. Ajustes de nivel de linea de arrastre.
Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de The Shell Bitumen Handbook, 2003.
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En una capa delgada, si el ajuste del punto de tracciéon es
extremadamente alto, las fuerzas de remolque hardn que la regla
se mueva en un angulo ascendente provocando que tan solo
una parte de la regla proporcione compactacién, por lo que para
obtener un espesor delgado se debe reducir el angulo de ataque
para compensar el incremento de la elevacion.

Para una capa relativamente gruesa, si el punto de traccion es
extremadamente bajo, las fuerzas de remolque hardn que la regla
se mueva en un dngulo descendente, el cual ird disminuyendo
conforme se extiende la capa de mezcla. Para mantener un
espesor grueso de MAC, el dangulo de ataque de la regla debe en-
tonces aumentar para compensar la disminucion de la elevacion.

4. Temperatura de la mezcla asfaltica

Si se deposita en la tolva de la pavimentadora una descarga de
mezcla asfaltica fria® y se transporta mediante las bandas transpor-
tadoras a los tornillos de distribucion, la mezcla al estar mas fria
tiene un comportamiento mas rigido (mayor viscosidad del asfal-
to) lo que aumenta la fuerza que actua sobre la regla enrasadora y
provoca que la regla se eleve, aumentando el espesor de la capa
colocada, ademds de fomentar una posible segregacion térmica
del material y crear vacios indeseables en la mezcla extendida.

Por otra parte, si se descarga una mezcla asfaltica muy caliente*
en la tolva de la pavimentadora, la temperatura provoca una

3 Se considera que el limite de temperatura para lograr densificar
adecuadamente la mezcla asfaltica es de 90°C

4 La temperatura ideal de compactacion es alrededor de 10 °C a
15 °C menor que la temperatura a la cual se produce la mezcla
asféltica, pero no menor a 110 °C, aproximadamente.

disminucion de la viscosidad del ligante asféltico, lo que reduce la
rigidez de la MAC y por tanto, se reduce la fuerza de empuije de la
mezcla en el reglén enrasador cuando la mezcla se encuentra en-
frente de este. Esta condicién hace que el regldn caiga y se reduzca
el espesor de la capa, ademés que se desplace de forma excesiva.

Otro factor que podria afectar la temperatura de la mezcla es la
acumulacién de material en las esquinas de las “alas” moviles de
la tolva, ya que después de reposar durante un largo periodo de
tiempo, el material en las esquinas de la tolva se enfriard y puede
aparecer como bloques de mezcla en la parte trasera de la regla,
cuando llega a los sinfines.

Es por esto que se deben plegar las alas periddicamente, para
depositar estos bloques de mezcla en la parte superior de la zona
de los transportadores, de forma que pueda ser disgregada por
el movimiento de la mezcla en las cadenas y los “sinfines” La fre-
cuencia con que se vuelcan las alas, depende de la velocidad de
suministro de la mezcla a la pavimentadora, la temperatura de la
mezclay las condiciones ambientales. En los dias frios y ventosos,
las alas de la tolva deben ser descargadas con més frecuencia
que en los dias mas calientes.

Un fenémeno similar denominado “segregacién térmica’, suce-
de frecuentemente en la superficie de la mezcla asféltica que es
transportada por los camiones, en donde se produce un diferen-
cial de temperatura entre la superficie y el ntcleo de la carga.
Luego esta mezcla es descargada en la tolva de la pavimenta-
dora, en donde se van a depositar blogues de la mezcla de la
superficie (corteza sélida) que se encuentra mas fria que el resto,
dentro de la masa de mezcla caliente (nUcleo central). Posterior-
mente, las bandas transportadoras trasladan la mezcla hasta los
sinfines y estos al regldn enrasador, el cual podria verse afectado
por el empuje de blogues de mezcla que no hayan sido disgre-
gados. Por esto, es recomendable cubrir la mezcla en el camién

Pérdida de temperatura de la mezcla asfaltica

160

159

158 -—I\
157 —

156 =

155 o S5,

Temperatura

ambiente

152

151

w
a
M

150
149

= T~
\‘
i
Mg
e

148

147
146

‘\.
g

\._\
\

145

e

Temperatura de extendido (°C)

144
143

‘I\
\\_\1 \.\-
g
Ny

142

141
140

139

15°C

138
137

136

135

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90

Tiempo de viaje (minutos)

Figura 12. Pérdida de temperatura en el tiempo durante la colocacion de mezcla asféltica.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Colucci,
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Figura 13. Ajustes de nivel de linea de arrastre.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Phillips, Leonard et al, 2003

transportador de manera que se minimice la pérdida de calor de
la superficie. Ademas, evitar el transporte y la espera en el sitio
de obra por periodos prolongados desde el despacho de la mez-
claen la planta de produccién. Este fendomeno también se puede
se minimizar al utilizar camiones transportadores con calefaccién
térmica o aislamiento térmico para tolerar el efecto de largas
distancias de transporte o esperas prolongadas.

5. Paradas cortas (intercambios rapidos
de camioén)

Si la pavimentadora puede ser operada de forma continua a una
velocidad constante sin parar, la uniformidad de la mezcla colo-
cada serd excelente, siempre que el operario de la regla no cam-
bie continuamente el dangulo de ataque de la regla girando las
manivelas de control del espesor y la carga de material delante
de la regla permanezca constante.

Cuando se utilizan camiones transportadores, la posibilidad de
que se pueda efectuar una operacion continua de pavimenta-
cion es muy baja, a menos que la velocidad de pavimentacion
sea muy lenta, por lo que mantener una velocidad constante sin
parar, es un objetivo deseable pero poco realista.

Durante un proceso de colocacion de mezcla asfaltica, el opera-
dor de la pavimentadora comienza a desacelerar; una vez que el
camion de transporte esté vacio, para que se produzca el inter-
cambio con el préximo camioén sin que se produzca la detencion.
En este punto se debe tener especial cuidado de que el camién
no golpee la pavimentadora, para no producir un movimiento
en la regla enrasadora. Para ello el camién debe detenerse justo
antes de hacer contacto con los rodillos de empuje, luego la pa-
vimentadora se movera hacia adelante haciendo contacto con el
camion. No se debe permitir que el camiodn haga contacto con la
pavimentadora (Figura 14).
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Figura 14. Prevenir que el camién transportador no golpee la
pavimentadora durante la colocacién de mezcla asféltica.

Tomado de: Colucci

Conforme la pavimentadora se desacelera gradualmente, el an-
gulo de ataque del enrasador cambia (aumenta) y el espesor de
la capa aumenta ligeramente. Si la tolva se vacfa completamente,
la carga de material delante de la regla se reduce y el éngulo de
ataque de la regla se reduce; por ende, el espesor de la capa
también disminuye, lo que produce una depresion gradual en la
superficie del pavimento, afectando de forma directa la regulari-
dad del acabado de la superficie.

Otra condicién que tiene una acciéon equivalente en el angulo de
ataque, es cuando la tolva se vacia completamente, por lo que
la unidad tractora “sube” mientras se coloca el material presente
en las bandas transportadoras, hasta la detencién; esto afecta la
linea de arrastre. Cuando se realiza la siguiente descarga de mez-
cla en la tolva, la unidad de traccion “baja” por el peso descarga-
do, influyendo nuevamente en la linea de arrastre y por tanto en
el dangulo de ataque.
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Efecto de detener la pavimentadora

Un cambio en el nivel de la regla
de aproximadamente 6 cm, toma
alrededor de 7 metros para que la
regla vuelva a su nivel normal. Se
sugiere que en algunos sistemas
se tarde aproximadamente cinco
veces la longitud del brazo de
reglon, para que se nivele la altura
del espesor colocado.

Figura 15. Efecto de la detencion de la pavimentadora durante la colocacion de mezcla asfaltica.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Asphalt Institute, 1989.

Posterior a la detencion de la pavimentadora para realizar la re-
carga de la tolva, se llena de mezcla la cdmara de los tornillos de
distribucion, quedando una carga en frente de la regla enrasa-
dora, reiniciando rédpidamente el movimiento de la pavimenta-
dora; la carga en la regla produce que esta se eleve generando
una seccion mas gruesa y dejando un relieve en la superficie del
pavimento. Debe evitarse una desaceleracion subita de la pavi-
mentadora durante el intercambio y descarga de mezcla entre
camiones ya que provoca cambios significativos en las fuerzas
que actlan sobre la regla lo cual viene asociado con cambios en
el espesor de la capa que se esta construyendo.

Camidn de transporte

Vehiculo de transferencia

P c—

[=]

&I 1—{@HB®){_ =0

Una de las técnicas mas utilizadas para lograr una operacion con-
tinua de la pavimentadora consiste en apilar la mezcla asfaltica
en camellones en hileras suficientemente largas por delante para
ser recogida por la pavimentadora®, estableciendo la posibilidad
de que la operacion de pavimentacion puede ser continua.

Otra manera que exista posibilidad de que la operacién de pa-
vimentacién pueda ser continua es utilizando un Vehiculo de
Transferencia de Material (VTM) (Figura 16) para descargar la
mezcla en la tolva de la pavimentadora, sin producir detenciones.

5 La pavimentadora debe tener la capacidad y complementos ne-
cesarios para realizar esta operacion.

Pavimentadora

ﬁ\ﬂﬁ#
/

& o0 ©

Figura 16. Vehiculo para transferencia de material para la colocaciéon de mezcla asfaltica.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Conveyor Clean-Out for Material Transport Vehicles, 2008.
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EI' VTM consiste esencialmente en un vehiculo de depdsito de
compensacion en donde el material se remezcla y se homoge-
niza la temperatura antes de ser depositado en la tolva de la
pavimentadora lo que produce una carga de mezcla asfaltica con
temperatura homogénea en el reglén enrasador con lo que se
logra un pavimento con densidad y regularidad® uniforme.

6. Paradas largas

La duracién aceptable de demora para colocacion de mezcla
asfaltica, donde todavia es posible colocar y compactar la mez-
cla para obtener el nivel requerido de densidad y regularidad,
va a depender de varios factores, entre ellos las condiciones
ambientales (temperatura del aire, temperatura de la superficie
y la velocidad del viento) en el sitio de pavimentacién, la tem-
peratura de la mezcla en la tolva de la pavimentadora y el espe-
sor no compactado de la capa debajo del reglon. Si el tiempo
de espera para la llegada de la préxima carga de mezcla asfél-
tica es considerable y la mezcla asfaltica extendida tiene una
temperatura menor a 90 °C, se debera considerar la posibilidad
de construir una junta transversal.

Si por el contrario la mezcla asfaltica ain mantiene una tempe-
ratura superior a 90°C (preferiblemente 100°C), la pavimentadora
se debe detener con la tolva lo mas llena posible, por encima del
nivel de material que se mantiene normalmente en la tolva (por
encima de la parte superior de las puertas o aberturas de flujo
de tunel, ver Figura 17) durante las paradas cortas. El mantener la
tolva llena, reducird la tasa de enfriamiento de la mezcla durante
el tiempo de espera del siguiente camioén de transporte; debido
a que hay una mayor masa unida. La tasa de enfriamiento se re-
duce sila cantidad de mezcla en la tolva se mantiene constante;
conforme mayor sea la masa de mezcla acumulada, més lenta
serd la velocidad de pérdida de temperatura.

Una vez que comience a descargar otra carga de mezcla en la
tolva, la pavimentadora debe de alcanzar la velocidad de coloca-
cion establecida lo mas rapidamente posible y continuar a una

6 El boletin Técnico T-135 reporta mejoras en mediciones de regu-
laridad de 0,47m/km a 0,16m/km.

Compuertas

Bandas . |
k con control
transportadoras | de abert

Figura 17. Compuertas de flujo y bandas
transportadoras de pavimentadora.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de Caterpillar, 2017.
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velocidad constante, acorde con la cantidad de mezcla que se
suministre desde la planta. Esta practica mantendrd una carga
constante de material frente a la regla.

Hay una tendencia del operador de la pavimentadora de perma-
necer en un solo lugar durante un breve tiempo y luego mover
la pavimentadora hacia delante por una corta distancia, y repetir
este proceso en varias ocasiones hasta que la tolva de la pavi-
mentadora este vacfa. Esta practica es incorrecta y puede dar
lugar a la construccién de un tramo significativo del pavimento
con una superficie irregular y un espesor con mezcla segregada,
generando una capa con mala regularidad superficial.

En una espera larga, la pavimentadora debe dete-
nerse lo mds suave y rdpidamente posible, permane-
ciendo en una misma posicién con la tolva al nivel
de la parte superior de las compuertas de flujo y una
carga constante de mezcla frente a la regla, hasta
que llegue mezcla adicional.

jiiiLa regla se asienta cada vez que
la pavimentadora se detienellll Y t
Resultando: g MU

Pavimento con
superficie irregular
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Figura 18. Irregularidades en la superficie de ruedo
por detencién de la pavimentadora.

Adaptado por: Cervantes, 2018 a partir de
Asphalt Institute, 1989.

En el caso que la pavimentadora extienda la mezcla mientras
espera la llegada del proximo camion de carga, la porcion de
mezcla contenida entre los sinfines y debajo de la regla de ex-
tendido que estd en contacto con la superficie existente de
colocacién, se enfriard rdpidamente y probablemente no alcan-
zard la densidad requerida.
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