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ESGUELA DE

CAMINERDS INTRODUCCION

EDUCACION CONTINUA

* LA GESTION PARA LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO ASFALTICO
INCLUYE LAS SIGUIENTES FASES:
* SUMINISTRO Y PRODUCCION DE MATERIALES
DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PRODUCCION DE LA MEZCLA ASFALTICA
CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO
CONTROL DE CALIDAD

* EL DESARROLLO DE ESTAS ACTIVIDADES SE REALIZAN EN FORMA
DESARTICULADA'Y ORIENTADAS A CUMPLIR MERAMENTE LO
ESTABLECIDO POR LOS METODOS Y LOS LIMITES ESPECIFICADOS.
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ESGUELA DE

CAMINEROS PROCESOS EN LA GESTION

EDUCACION CONTINUA

SELECCION
DEL OPTIMO
CONTENIDO
DE ASFALTO
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ESCUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

PROCESOS EN LA GESTION

ENSAYOS DE

DESEMPENO
LABORATORIO

CALIBRACION
PLANTA DE
ASFALTO

pA¢

VERIFICACION
EQUIPOS

TRAMOS DE
PRUEBA

CONSTRUC-
CION DEL
PAVIMENTO
DE
CONCRETO
ASFALTICO
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ESGUELA DE

CAMINERDS PROBLEMAS DE GESTION

EDUCACION CONTINUA
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ESGUELA DE

CAMINERDS ESTRATEGIAS DE GESTION

EDUCACION CONTINUA

* ESTRATEGIA TRADICIONAL O REGLAMENTARISTA

* Se basa en un simple cumplimiento de especificaciones para parametros indices para
condiciones constantes, en forma inconexa y sin un objetivo en conjunto de todos los
procesos, en relacion con el comportamiento del pavimento.

* ESTRATEGIA PROACTIVA

* Se basa en el cumplimiento de especificaciones para el comportamiento de los
materiales, para condiciones de servicio variables y modelacion empirica del
comportamiento del pavimento.

* ESTRATEGIA PROSPECTIVA

* Se basa en el cumplimiento de especificaciones para las propiedades de los
materiales y analisis de cada uno de los procesos, y todos en conjunto, en
perspectiva con el comportamiento futuro del pavimento, incluyendo analisis de
riesgos y un plan de contingencias para la fase de operacion y mantenimiento.
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ESGUELA DE

camneros  RESULTADO DE LA GESTION PROSPECTIVA

EDUCACION CONTINUA

CALIBRACION COMPORTA-
CONSTRUC-
; PLANTADE MIENTO DEL
SELECCION CION DEL
'?:E“"D% DEL OPTIMO 522@3?235 ASFALTO TRAMOS DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VIMENT CONTENIDO * PRUEBA DE
PROPUESTO DE ASFALTO LABORATORIO EN EL
CONCRETO
VERFICACION ASFALTICO
EQUIPOS TIEMPO
A WA VA AW A YA LA LA LA G
RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO

OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO
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ESCUELR DE DISENO DEL PAVIMENTO Y REVISION
DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

SMA Rodadura SMA (e= 4 cm)
CARPETA ASFALTICA Carpeta Mezcla Densa (e= 10 cm)

Capas Asfalticas —
BASE ASFALTICA Base Asfaltica Densa (e= 15 cm)

SUB-BASE GRANULAR Subbase (e= 20 cm)

//SUBRASANTE // Subrasante (relleno, terreno natural, mejoramiento, etc.)
/
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ESGUELR DE DISENO DEL PAVIMENTO Y REVISION
DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y EE.TT.

(1) Numero y posicion de capas

(2) Espesor de capas

(3) Tamano maximo de agregados

(4) Especificaciones para agregados

(5) Especificaciones para ligantes

(6) Especificaciones para las mezclas asfalticas

(7) Especificaciones para el concreto asfaltico

(8) Granulometrias de agregados y gradacion del ligante
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CAMIAERDS ESPECIFICACIONES PARA EL LIGANTE

EDUCACION CONTINUA

DETERMINACION DEL PG ESPECIFICADO

(1) Clima del proyecto (Temperaturas ambiente)
(2) Trafico del proyecto

(3) Geometria del proyecto

(4) Velocidad media

(5) Ahuellamiento permisible

(6) Programa LTPPBind

(7) Calculo de las temperaturas del pavimento
(8) Calculo del PG del proyecto
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CAMIAERDS ESPECIFICACIONES PARA EL LIGANTE

EDUCACION CONTINUA

PROGRAMA LTPPBind

El programa de computo LTPPBind Online es una herramienta que se
opera desde la web y que ha sido desarrollado para ayudar a las
agencias de transportes y a los especialistas a seleccionar el Grado de
Performance del asfalto (PG) mas adecuado para la construccion del
pavimento en un sitio en particular, basado en las normas de |la
Asociacion Americana de los Oficiales de Carreteras y Transporte
(AASHTO) M320-10 y AASHTO M332-14.

https://infopave.fhwa.dot.gov/Tools/LTPPBindOnline



https://infopave.fhwa.dot.gov/Tools/LTPPBindOnline
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ESCUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

ESPECIFICACIONES PARA EL LIGANTE

PROCESO DE CALCULO DEL PG

LTPP | Sign Out | My LTPP | Data Bucket(0) | Customer Support | Site Map | ContactUs | About

InfoPave : Tools (s |IN

HOME SEARCH MAP DATA ANALYSIS VISUALIZATION mafelelESl LIBRARY HELP MYLTPP  NON-LTPP

Tools LTPPBind Online Help?

MEPDG Inputs St Projects

MERRA Chmate Data for MEPDG Disclaimer:

« High-temperature performance grade (PG) algorithms were developed only for U.S. locations.
Rigid Pavement Design « In order to see the diferences between MERRA and OWS databases refer to: Schwartz, et al (2015). "Evaluation of LTPP Climatic
Data for Use in Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide (MEPDG) Calibration and Other Pavement Analysis.” Rep. No.
WIM Cost Analysis FHWA-HRT-15-019.

LTPP Dynamic Modulus Prediction

General Project Information General Project Information (Step 1 of 6)

Pavement Performance Forecast Project Number: Project Number @ | I
- Project Title:
FWD Calibration Project Description: Project Title: @ I

—

LTPPBind

Climatic Data Source Project Description: @

LTPPBind Online Latitude, Degree:

Longitude, Degree:
Distress Identification Manual

Pavement Loading User Guide

Chimatic Data

Lowest Yearly Air Temperature, °C:
o ) ndazd Daviation oC-

1 TP InfnPaus Mahila
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CAMIAERDS ESPECIFICACIONES PARA EL LIGANTE

EDUCACION CONTINUA

PROCESO DE CALCULO
Reporte del PG

El PG del ligante se calcula en base a la norma AASHTO M320-10 y también a
la norma AASHTO M332-14.

El ajuste del trafico de acuerdo con AASHTO M320-10 se ejecuta cambiando
el Grado directamente.

El PG del ligante segun la norma AASHTO M332-14 incluye un parametro
adicional que depende del trafico, ademas de los grados HT y de baja
temperatura.

Los simbolos "S" “H”, “V” y “E” significan car%a de trafico “Standard”
Estandar), “High” (Alta), “Very High” (Muy alta) y “Extremely High”
Extremadamente alta), respectivamente.
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ESCUELA DE
CAMINERDS

EDUCACION CONTINUA

ESPECIFICACIONES PARA EL LIGANTE

Reporte del PG

AASHTO M320-10 Performance-Graded Asphalt Binder

Performance Grade

PG Grade

M320, PG 76-22

PG Temperature High Low
Performance Grade Temperature at 50% Reliability 64.2 -12.7
Performance Grade Temperature at 98% Reliability 66.2 -206
Adjustment for Traffic (AASHTO M323-13) 78
Adjustment for Depth 0.0 0.0
Adjusted Performance Grade Temperature 74.0 -20.6
 Selected PG Grade 76 22

AASHTO M 332-14 Performance-Grade Asphalt Binder using Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test

PG Temperature
Performance Grade Temperature at 50% Reliability
Performance Grade Temperature at 98% Reliability
Designation for traffic loading
Selected PG Grade
PG Grade

High
64.2
66.2
S
70
M332, PG 70S-22

Low
127
-206

22
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CAMIAERDS PRODUCCION DE LOS AGREGADOS PETREOS

EDUCACION CONTINUA

CALIBRACION DE LA PLANTA DE TRITURACION
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CAMIAERDS PRODUCCION DE LOS AGREGADOS PETREOS

EDUCACION CONTINUA

CALIBRACION DE LA PLANTA DE TRITURACION
(1) Layout de la planta de trituracion y zarandeo
(2) Seleccion de equipos de trituracion

(3) Seleccion de abertura de tamices

(4) Combinacion de tamices

(5) Inclinaciéon de zarandas
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CAMIAERDS PRODUCCION DE LOS AGREGADOS PETREOS

EDUCACION CONTINUA

PRODUCCION DE MATERIALES
(1) Producciéon de Agregados
(2) Ajustes de la Produccion de Agregados
(3) Verificacion de la Calidad de Agregados
(4) Aprobacion de Materiales
4.1. Aprobacion del Ligante Asfaltico
4.2. Aprobacion de los Agregados Pétreos
(5) Acopio de los materiales
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ESGUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

OPTIMA COMBINACION DE AGREGADOS
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CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

OPTIMA COMBINACION DE AGREGADOS

Porcentaje que pasa (%)
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CAMINEROS OPTIMA COMBINACION DE AGREGADOS

EDUCACION CONTINUA

CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

ESPECIFICACIONES FHWA (LINEA MAXIMA DENSIDAD)
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CAMIAERDS OPTIMA COMBINACION DE AGREGADOS

EDUCACION CONTINUA

METODO BAILEY

Desarrollado por Robert Bailey del Departamento de Transporte de
lllinois a principios de la década de los anos 80’s del siglo pasado.

Es un método volumétrico de dosificacion de aridos basado en el
concepto de que las particulas de agregado de mayor tamano
producen o proporcionan vacios que son ocupados por las particulas
de agregado de menor tamano, el asfalto y el aire. Para ello utiliza los
pesos unitarios de las fracciones de los agregados sin compactar y
compactados, los que tienen en cuenta la forma y la textura de las
particulas.
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CAMIAERDS OPTIMA COMBINACION DE AGREGADOS

EDUCACION CONTINUA

METODO BAILEY

Permite seleccionar a priori la granulometria mas adecuada de |la
combinacion de agregados, variando el empaquetamiento de los
agregados gruesos y agregados finos para obtener un contenido de
Vacios en el Agregado Mineral (VMA), que proporcione una buena
resistencia mecanica de la mezcla asfaltica y asegure |la durabilidad del
pavimento.

Una vez conocidos los parametros volumétricos de una mezcla
asfaltica, permite estimar los valores de vacios en el agregado mineral y
vacios en la mezcla asfaltica, cuando se cambia |la curva granulomeétrica,
lo que evita la ejecucién de numerosos ensayos de laboratorio.
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CAMIAERDS OPTIMA COMBINACION DE AGREGADOS

EDUCACION CONTINUA

CRITERIO DE LA LINEA DE MAXIMA DENSIDAD Y EL METODO BAILEY

L
% que pasa

De Gradacion Gruesa

1"
“
“
l"’
. Fina Gruesa
K] 1 H G F E D C

Medida l:|-E. Tamiz (mm) elevada a la potencia 0.45
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CAMIAERDS OPTIMA COMBINACION DE AGREGADOS

EDUCACION CONTINUA

CRITERIO DE LA LINEA DE MAXIMA DENSIDAD Y EL METODO BAILEY
Existen cuatro principios clave a tener en cuenta en el método Bailey:

(1) Determinar écuadl es el agregado grueso y cual el fino?, écudl es el que
crea vacios y cual el que los llena?, y écual de ellos tiene el control de |la
estructura de los agregados, es decir, ¢ el agregado grueso o el fino?).

(2) El empaguetamiento de la fraccion del agregado grueso tiene influencia
en el empaquetamiento de la fraccion del agregado fino.

(3) La fraccion gruesa del agregado fino guarda relacion con el
empaquetamiento de la fraccion de finos total en la mezcla combinada.

4) La fraccion fina del agregado fino guarda relacion con el
empaquetamiento de |la porcion de finos de |la gradacion en la mezcla.
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CAMINEROS VISCOSIDAD VS TEMPERATURA

EDUCACION CONTINUA
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CAMINERDS VISCOSIDAD VS TEMPERATURA

EDUCACION CONTINUA

—u— PG 76-16 (Asfalto Modificado)

—
o
A |

Temperatura Compactacion
0.25 a 0.31 Pa-s

169a 173 °C
Temperatura Mezclado

0.15a0.19 Pa-s
: \1793 185 °C

Viscosidad Rotacional (Pa-s)

______________________________________________

_______________________________________________

0,1 T ' T ' T s S
120 140 160 180 200

Temperatura (°C)
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ESGUELA DE

CAMINERDS ANALISIS VOLUMETRICO

EDUCACION CONTINUA

Cuando se disena una mezcla asfaltica en laboratorio,
se efectua un analisis para determinar su probable

comportamiento como parte de una estructura de
pavimento.

Indistintamente del método de diseno que se emplee,
se realiza un analisis volumeétrico, el cual se enfoca al
calculo de 5 caracteristicas fundamentales y |la
influencia que dichas caracteristicas pueden tener en el
comportamiento en servicio de la mezcla.
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ESGUELA DE

ChilinERDS ANALISIS VOLUMETRICO

Las Caracteristicas Fundamentales para el analisis
volumétrico de una mezcla asfaltica son:

(1) Densidad de la mezcla

(2) Vacios de aire

(3) Vacios en el agregado mineral
(4) Vacios llenos de asfalto

(5) Contenido de asfalto
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CAMINERDS ANALISIS VOLUMETRICO

EDUCACION CONTINUA

Representacion de

Espécimen de Espécimen de Volimenes
Mezcla Asfaltica Mezcla con en un Espécimen de
Compactada Asfalto Removido Mezcla compactada
PONTL0 5 " [ Vacios Aire |
J A < gbo' - alos |t ire
GAIELE, e
DOQ QQV u rEfec”qu)
oS8l O
OO0
e
IS % @Qg Agregados < Agregados
A
NS %DQO S0
E POS
>
OEI980

.

Nota: Por simplificacion el volumen de asfalto absorbido no es mostrado
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ESGUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

RELACIONES MASA-VOLUMEN

Volumen, cm3 Masa (g)
N N . N
VMA S ke y M=
VFA Asfalto Efectivo M
_X_V ] Vv V'be M
V., "\ Via| |Asfalto Absorbido| [Mpa [ |
Vao| Ve Agregados’ .,
') '} \'i
Leyenda: Aire Asfalto [ -] Agregados
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CAMINERDS CONTENIDO DE VACIOS DE AIRE

EDUCACION CONTINUA

1 4 Representacion de una vista microscopica de
E I CO nte ni d O d € vVacClos d e Agregados, Asfalto, y Aire en la mezcla
a | re d e u n a m ezc I a Ligante asfaltico efec_t_i_\ﬁ‘ -

(no absorbido)

asfaltica compactada es el
conjunto de pequefos

bOlsoneS de aire que ; sinasfalto\absorbido
existen entre las particulas Vo paesi i
de los agregados pétreos 0 )
recubiertos de asfalto. yacos

Vacios impermeables 3

Vacio permeable de agua

L

Agregados

Vacio permeable
de asfalto (asfalto
absorbido)

de Aire_4
=
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ESCUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

RECUBRIMIENTO DE PARTICULAS

A. CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

MALLA ABERTURA |PORCENTAJE |FACTOR AREA AREA
ASTM (mm) QUE PASA | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL

(m2/kg) (m2/kq)
3/4" 19.000 100.0 0.41 0.41
3/8" 9.500 82.8 0.41 0.34
N°4 4.750 47.9 0.41 0.20
N°8 2.360 34 .2 0.82 0.28
N°16 1.180 24 .6 1.64 0.40
N°30 0.600 17.5 2.87 0.50
N°50 0.300 11.9 6.14 0.73
N°100 1.150 7.6 12.29 0.94
N°200 0.075 4.6 32.77 1.51
AREA SUPERFICIAL = 5.3093
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ESGUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

RECUBRIMIENTO DE PARTICULAS

B. CALCULO DEL ESPESOR DE RECUBRIMIENTO

% ASFALTO EFECTIVO (en peso) : 5.23
P.E. ASFALTO (cm3/9) : 1.004
ASFALTO EFECTIVO (cm3/kg) : 52.1
AREA SUPERFICIAL (cm2/kg) : 53093.22

RECUBRIMIENTO (micrones) : 9.81
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ESGUELA DE

EAMINERDS OPTIMO CONTENIDO ASFALTO

CRITERIOS PARA DEFINICION

(1)Contenido de Vacios de Aire (V,)
De acuerdo al Asphalt Institute, 4%

(2)Contenido de Vacios en el Agregado (VMA)
De acuerdo al TMN de las particulas

(3)Recubrimiento de Particulas (T,)
Minimo, 8 micrones
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ESCUELRA DE
CAMINEROS OPTIMO CONTENIDO ASFALTO
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ESGUELA DE

CAMINERDS OPTIMO CONTENIDO ASFALTO

e 1 1 1 1 |
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Recubrimiento, microns

Cnntenldu de Asfalto, %
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CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

VALORES ESPECIFICADOS DEL VMA

Tamaihno de
Particulas
Maximo

VIMA Minimo, Porcentaje

Nominal Vacios de Aire de Diseiio, Porcentaje
mm pulg. 3.0 4.0 5.0
1.18 No. 16 21.5 22.5 23.5
2.36 No. 8 19.0 20.0 21.0
4.75 No. 4 16.0 17.0 18.0
9.5 & 14.0 15.0 16.0

12.5 V2 13.0 14.0 15.0

19.0 Ya 12.0 13.0 14.0

25.0 1.0 11.0 12.0 13.0

37.5 1.5 10.0 11.0 12.0

50 2.0 9.5 10.5 11.5

63 2.5 9.0 10.0 11.0
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EDUCACION CONTINUA

VALORES ESPECIFICADOS DEL VMA

Tamaihno de
Particulas
Maximo

VIMA Minimo, Porcentaje

Nominal Vacios de Aire de Diseino, Porcentaje
mm pulg. 53.0) 4.0 5.0
1.18 No. 16 21.5 22.5 23.5
2.36 No. 8 19.0 20.0 21.0
£ o A 16.0 17.0 18.0

12.5 V2 13.0 14.0 15.0
19.0 ~a 12.0 13.0 14.0
25.0 1.0 11.0 12.0 13.0
37.5 1.5 10.0 11.0 12.0
50 2.0 9.5 10.5 11.5
63 2.5 9.0 10.0 11.0
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ESGUELA DE

CAMINERDS DESEMPENO DEL CONCRETO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

ENSAYOS DE LABORATORIO

(1) Lottman Modificado (Sensibilidad a la humedad)

(2) Ensayo con Rueda de Hamburgo (Deformacion permanente)
(3) Modulo Resiliente (Capacidad Estructural)

(4) Flexion con Viga-4 puntos (Fisuramiento por fatiga)

(5) Push-Pull test (AMPT)

(6) Flow Number test (AMPT)
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CAMIAERDS DESEMPENO DEL CONCRETO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION CON VIGA —4 PUNTOS HAMBURG WHEEL TRACKING TEST
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EDUCACION CONTINUA

ENSAYOS DE LABORATORIO

m ‘ ‘ |

LOTTMAN RESILIENT MODULUS  ASPHALT MIXTURE PAVEMENT ANALYZER
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CAMINEROS DEFORMACION PERMANENTE

EDUCACION CONTINUA

Equipo de rueda cargada de Hamburgo
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ESGUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

Profundidad de rodera (mm)

DEFORMACION PERMANENTE

1)
@\_ Inverso pendiente de creep
'\ \' \

10

25

0

Consolidacion
Despuésde la
compactacion, la muestra
cotinua compactandose
en las primeras pasadas

Punto de
desgranamiento

La muestra comienza a —
desgranarse, lo cual contrbuye
aincrementar la tasa de
deformacion,

5000 10000 15000

Namero de pasadas

Inverso pendiente
de desgranamiento

20000 25000
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CAMINERDS FATIGA MECANICA

EDUCACION CONTINUA

E EEPPEPY g —>
i Initiation mode  Propagation
|
E, :mode
” Interval i - :
j Dy SR, 1 arx E,),
00i . ____,...—-'7 :
I
| |
f— | |
3 I I
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o | N
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Nii N,

Fases de degradacion por el fendmeno de fatiga en mezclas asfalticas
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EDUCACION CONTINUA

Esfuerzo o
Stress

FATIGA MECANICA

N =K, (g)"

Deformacion, Ciclo de Carga
(N)

Curva tipica de fatiga
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CAMIAERDS FORMULA DE TRABAJO EN OBRA

EDUCACION CONTINUA

COMPONENTES DE LA FORMULA DE TRABAJO

(1) Numero y cantidad de agregados
a) Grava triturada
b) Arena Zarandeada
c) Arena Triturada
d) Filler de Aportacion

(2) Cantidad de asfalto

(3) Temperaturas de calentamiento
a) Agregados
b) Asfalto
c) Meazcla

(4) Temperatura de compactacion
(5) Humedad de agregados
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ESCUELRA DE
CAMINERDS Combustib eﬂ Qdcrr Tanques de

EDUCACION CONTINUA Tolva d Almacenamientode asfalto
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EDUCACION CONTINUA

Colector de polvo para

I control de polucion
~N

CONFIGURACION DE PLANTA BASICA

Filler Mineral

Tanque de Asfalto

Tanque de
combustible
para quemador

-
" —
e
——
ol

Tolvas para
agregados en frio

Tambor

secador-mezclador Faja para salida de
mezcla caliente y

(1) Vibracion de tolvas tolva de descarga
(2) Abertura descarga de tolvas
i (3) Velocidad de faja de alimentacion
A "”" (4) Peso agregados (Balanza dindmica. kg/min)
(5) Temperatura dentro tambor secador-mezclador
Cabina de control (6) Dosificacion y temperatura del asfalto (kg/min)
y espacio para generador (7) Dosificacion de filler (kg/min)
(8) Temperatura de mezcla
(9) Humedad agregados (<2%)

g

>
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EAmInERDs CALIBRACION DE LA PLANTA DE ASFALTO - GRAVIMETRICA

EDUCACION CONTINUA
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Loading Mixing tower Aggregates drier Dosing units
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CAMIAERDS PRODUCCION INICIAL DE MEZCLA ASFALTICA

EDUCACION CONTINUA

CONTROL INICIAL DE PLANTA Y MEZCLA ASFALTICA

El objetivo es comprobar que la planta de asfalto que ha sido calibrada,
produce mezcla con las caracteristicas similares a las definidas en el
diseno: Granulometria de agregados, contenido de asfaltoy
parametros volumeétricos, etc.

(1) Muestreo de la combinacion de agregados en faja

(2) Muestreo de la mezcla asfaltica en chute de descarga

(3) Elaboracion de muestras de mezcla compactada en laboratorio
(4) Control granulométrico de combinacion de agregados en faja
(5) Control del contenido de asfalto mediante lavado
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CAMIAERDS PRODUCCION INICIAL DE MEZCLA ASFALTICA

EDUCACION CONTINUA

CONTROL INICIAL DE PLANTA Y MEZCLA ASFALTICA
(6) Control de la granulometria de agregados después del lavado
(7) Control de la maxima densidad de la mezcla suelta (Ensayo de Abson)

(8) Control de la volumetria con muestras compactadas
a) Control de vacios de aire
b) Control de vacios en el agregado minera
c) Control de contenido de asfalto efectivo
d) Control de espesor de recubrimiento

(9) Control de temperatura del ligante

(10) Control de temperatura de produccion de la mezcla asfaltica
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EDUCACION CONTINUA

CARGUIO DE MATERIAL ANTI-SEGREGACION

Carguio de Camion Método Descargas Muiltiples

0

\ Descarga#3 _7
\ 7

Descarga #1 Descarga #2

g

Fondo tolva camién Compuerta basculante
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CAMIAERDS EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

EDUCACION CONTINUA

CONSTRUCCION DEL TRAMO O TRAMOS DE PRUEBA

Tiene por objeto verificar en campo todas las condiciones que se requieren
para la correcta construccion del pavimento de concreto asfaltico, llegando
ademas al ajuste final de la formula de trabajo en obra.

(1) Funcionamiento de pavimentadora

(2) Funcionamiento de sensores de espesores

(3) Funcionamiento y peso de compactadores

(4) Espesor de colocacion de mezcla asfaltica con esponjamiento
(5) Densidad de la mezcla asfaltica extendida

(6) Temperatura de llegada de la mezcla asfaltica
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EDUCACION CONTINUA

FUNCIONAMIENTO DE LA PAVIMENTADORA

Brazo nivelador

Brazo del screed

Tolva para o plancha niveladora

mezcla asfaltica

Tornillo para
control del screed

Pivote

Screed

Cilindro Pivote Angulo d?.ata!que Espesor
hidradlico de equilibrio de capa
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CAMIAERDS EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

EDUCACION CONTINUA

FUNCIONAMIENTO Y PESO COMPACTADORES

RODILLO NEUMATICO

RODILLO METALICO
LISO VIBRATORIO
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CAMIAERDS EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

EDUCACION CONTINUA

ESPESOR DE LA CAPA A COMPACTAR (¢é1x10 cm o 2x5cm?)

El espesor de la capa a compactar es un aspecto de suma importancia
al planificar un proyecto de pavimentacion.

El espesor de |la capa afecta tanto la compactabilidad de la capa
asfaltica como la duracién de la ventana de tiempo disponible, por la
rapidez con la que se enfriara la capa.

Si el trabajo es construir una capa de 10 cm (100 mm) de espesor, no es
lo mismo hacerlo en 1 capa de 10cm, que hacerlo en 2 capas de 5 cm,
va que las capas de 5 cm de espesor se enfriaran mas rapido vy la
ventana de tiempo para el trabajo sera mas corta.
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CAMIAERDS EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

EDUCACION CONTINUA

B
ESPESOR DE LA CAPA A COMPACTAR

175 . : ' . J ' " . ]
160 % —
O 159 ——3" Lift - 5 mph Wind
o | —3" Lift - 25 mph Wind
f.;- . Capas|de ~—1.5" Lift - 5 mph Wind
§_ 120 75 m —1.5" Lift - 25 mph Wind
€ 110 | | |
g —f - ol |
ke | T |
3 | ,
80 p 1 ! ! ! : \Ih I ——
38 mm | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Tiempo, min

Estimacion de la velocidad de enfriamiento de la capa asfaltica
durante la compactacion
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EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

PROGRAMA PAVECOOL
PaveCool 3.1 Report

Date & Time Start Rolling* Stop Rolling*
2/28/2023 11:13 AM 10 minutes (145 °C) 114 minutes (80 °C)
Mix Type Binder Grade ess Delivery Temp.
Fine/Dense PG 58-10 <100 mm) 170 °C
Air Temp. Wind Speed Sky Latitude
10 °C 8 km/h Humid & Hazy 45 ° North
Existing Surface Moisture State Surface Temp.
Granular Base Dry Unfrozen 10 °C

Mix Temperature, °C
160 -
150 3
140 3
130 -
120 :
110 3
100 3
90

Cooling Curve
Start Rolling
Stop Rolling

80
70 3

60 Frrrrtrrrrrrrrrree SH aiate Aty o

0 20 40 60 80 100
Time, minutes
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EDUCACION CONTINUA

EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

PROGRAMA PAVECOOL
PaveCool 3.1 Report

Date & Time

Start Rolling*

Stop Rolling*

2/28/2023 11:13 AM

3 minutes (145 °C)

38 minutes (80 °C)

Mix Type Binder Grade Thickness Delivery Temp.
Fine/Dense PG 58-10 50 mm 170 °C
N 4
Air Temp. Wind Speed Sky Latitude
10 °C 8 km/h Humid & Hazy 45 ° North
Existing Surface Moisture State Surface Temp.
Granular Base Dry Unfrozen 10 °C

Mix Temperature, °C

160
1505\

140
130 -
120 -
110 :
100 :
%0 :

80
70 3

60 Fbrmr

Cooling Curve
Start Rolling
Stop Rolling

Time, minutes
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CAMIAERDS EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

EDUCACION CONTINUA

ESPONJAMIENTO, DENSIDAD DE COLOCACION, TEMPERATURA
(1) Esponjamiento de la capa sin compactar

Calculo del esponjamiento para determinar el espesor de mezcla
asfaltica sin compactar, que debe colocar la pavimentadora.

(2) Gravedad Especifica Bulk de la capa compactada (Gmb)

Determinacion de la densidad de |la capa de mezcla asfaltica
extendida que deja la pavimentadora.

(3) Temperatura de llegada de la mezcla antes de extendido

Verificacion de |la temperatura de llegada de la mezcla asfaltica (en
la tolva de la pavimentadora).
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CAMIAERDS EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

EDUCACION CONTINUA

PARAMETROS A VERIFICAR EN LA CAPA DE MEZCLA EXTENDIDA
(4) Régimen de empleo de amplitud y frecuencia de vibracion

Los rodillos vibratorios tienen dos variables que el operador debe
contlr.oladr durante el proceso de compactacion, la frecuenciay la
amplitud.

Durante el tramo de prueba se debe definir el régimen de N
amplitud/frecuencia para la compactacion inicial con el rodillo metalico
liso vibratorio.

En general, cuanto mas gruesa sea la capa de mezcla asfaltica, mas
fuerza se podra aplicar sin danar la capa o crear rebotes del tambor.

Una forma basica para seleccionar la amplitud en funcion del grosor de
la capa asfaltica es utilizar las siguientes recomendaciones:
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EDUCACION CONTINUA
.
CRITERIOS PARA LA AMPLITUD EN LA COMPACTACION VIBRATORIA

ESPESOR DE CAPA AMPLITUD DE
(mm) VIBRACION

Menos de 5 cm Baja
5—-7.5cm Media
Mas de 7.5 cm Alta

Para la gran mayoria de las mezclas asfalticas colocadas, el rodillo debe operarse en
la configuracion de amplitud baja. Solo cuando el espesor de la capa es mayor a
aproximadamente 3 pulgadas, se debe considerar el uso de una configuracion de

amplitud alta.



ESGUELA DE
CAMINEROS

EDUCACION CONTINUA

oI 3
e A

Lo na s

EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA
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CAMIAERDS EJECUCION DEL TRAMO DE PRUEBA

EDUCACION CONTINUA

SELECCION DE LA FRECUENCIA DE VIBRACION

La mayoria de los rodillos vibratorios tienen un rango de frecuencias
vibratorias disponibles, siendo recomendable en la mayoria de casos
elegir la configuracion de frecuencia maxima posible, lo que permite
qgue el rodillo maximice la cantidad de esfuerzo de compactacion
aplicado a la mezcla al minimizar el espacio entre impactos.

La frecuencia se mide en términos de vibraciones por minuto (vpm). A
la misma velocidad del rodillo, un rodillo vibratorio operado a una
frecuencia de 2,400 vpm producira mas impactos por metro que el
mismo rodillo operado a una frecuencia de 2,000 vpm.
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CAMIAERDS CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO
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CAMIAERDS CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO
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CAMIAERDS CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

-
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CAMIAERDS CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

by
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CAMIAERDS CONTROL DE CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA

EDUCACION CONTINUA

ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE OBRA

(1) Ligante asfaltico
a) Penetracion
b) Ductilidad
c) Punto de ablandamiento
d) Recuperacion elastica lineal (solo para asfaltos modificados con polimero)
e) Viscosidad Brookfield

(2) Agregados pétreos (Grueso y fino)
a) Gravedad especifica bulk y aparente
b) Porcentaje de absorcion de agua
c) Peso unitario sueltoy peso unitario varillado
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CAMIAERDS CONTROL DE CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA

EDUCACION CONTINUA

ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE OBRA

3) Mezcla asfaltica

1) Lavado asfaltico
2) Granulometria de los agregados (Después del lavado asfaltico)

4) Agregados en los acopios
1) Granulometria de los agregados (Grueso y Fino)

2) Compactacion de muestras y determinacion de parametros volumétricos
realizando el ensayo Abson para determinar la maxima gravedad especifica
de la mezcla suelta (Gmm)

3) Verificacion de la combinacidon de agregados mediante el método Bailey.
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EMinERDS  CONTROL DE CALIDAD DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO

EDUCACION CONTINUA

CONTROLES EFECTUADOS
(1) Control de Espesores

(2) Control de Compactacion
(3) Otros controles
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CAMIAERDS EVALUACION EX POST DEL PAVIMENTO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

EVALUACION EX POST DEL PAVIMENTO

(1) Rugosidad del pavimento (Perfilometro RSP)

(2) Desempeno Estructural (Falling Weight Deflectometer FWD)
(3) Serviciabilidad de la capa de Concreto Asfaltico (PSI)

(4) Caracteristicas geométricas (Espesor)

(5) Grado de densificacion (Gravedad Especifica Bulk versus Gravedad
Especifica Maxima de la Mezcla Suelta — Gmb/Gmm)

(6) Ensayos de desempeno con muestras del pavimento (Rueda de
Hamburgo, Flexo-traccion Viga 4 puntos; Flow Number y Push-Pull
Test con Asphalt Mixture Pavement Tester-AMPT).
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EDUCACION CONTINUA

Evaluacion funcional y estructural del pavimento asfaltico

Perfildmetro Inercial Laser Falling Weight Deflectometer (FWD)
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CAMIAERDS EVALUACION EX POST DEL PAVIMENTO ASFALTICO

EDUCACION CONTINUA

SERVICIABILIDAD DE LA CAPA DE CONCRETO ASFALTICO (PSI)
ESCALAS DE LOS PARAMETROS IRI Y PSI

e ESCALA DEL IRI: 0 — 24 m/km (WBTP-46)
e ESCALA DEL PSI: 0 -5 (AASHO Road Test)

Fuente: The International Road Roughness Experiment — WBTP 45



J

CAMIAERDS MONITOREO DEL PAVIMENTO

EDUCACION CONTINUA

EVALUACIONES A EFECTUAR
(1) Evaluacion funcional mediante la medicion de rugosidad
(2) Evaluacion estructural mediante la medicion de deflexiones

(3) Evaluacion superficial o del estado de falla del pavimento
(4) Calibracion de modelos de deterioro
(5) Elaboracion del Plan de mantenimiento
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Muchas gracias por su atencion

ING. PABLO DEL AGUILA

pmdelaguila@yahoo.com
pmdelaguila@caminerosconsulting.com

ﬁ Grupo de Camineros g @caminerosperu

)] www.linkedin.com/in/pmdelaguila
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