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Guia para inspectores
para la colocacion de
sobrecapas de mezcla
asfaltica en caliente
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Resumen: La presente publicacion es el resultado de una investigacion de
literatura tanto, nacional como internacional, relacionada con la adecuada
colocacién de sobrecapas asfélticas. Tiene como objetivo brindar una
herramienta a los inspectores de campo en su labor de supervision en la
colocacion de sobrecapas asfalticas.

Este documento describe los atributos necesarios en un inspector,
conceptos importantes, personal necesario, equipo, mMaquinaria y
materiales requeridos para la actividad. Asi mismo, se ilustra y describe en
un lenguaje sencillo el procedimiento detallado para la realizacién de un
trabajo eficiente. Ademas, se enmarcan recomendaciones especiales para
el inspectory se presenta una lista de chequeo.

Finalmente, se presentan ejemplos de practicas adecuadas e inadecuadas
y algunos problemas tipicos de la colocaciéon de la mezcla asféltica en
caliente y sus posibles causas.

Esta gufa representa un esfuerzo por parte de la Unidad de
Auditorfa Técnica del LanammeUCR con apoyo de la Unidad
de Seguridad Vial y Transporte, que busca el mejoramiento de
los procedimientos utilizados durante la colocacion de sobrecapas,
de manera que se garanticen obras de mayor durabilidad y una adecuada
inversion de los recursos.
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INTRODUCCION

De acuerdo con visitas técnicas realizadas por la Unidad de Auditorfa
Técnica del LanammeUCR, durante muchos afios, a proyectos de
infraestructura vial, se han observado aspectos que han sido objeto
de oportunidades de mejora, y se han informado a cada uno de los
inspectores encargados, con el fin de que se entienda la importancia de
aplicar buenas practicas de construccion de obra.

Estos aspectos observados se han recopilado para la elaboracion de
diferentes guias que sean una herramienta Util para el inspector de obra,
de manera que puedan ser aplicadas mediante consultas rapidas y que
sean de uso importante para nuevas generaciones de inspectores.

Es asi como el contenido de la siguiente guia tiene como objetivo
proporcionar una herramienta a los inspectores de campo para ejecutar
las labores de supervisién de colocacion de sobrecapas asfalticas.

La actividad que consiste en la colocacion de una sobrecapa de mezcla
asfaltica en caliente sobre el pavimento flexible existente, puede incluir
de previo el tratamiento de dafnos puntuales presentes y, en ocasiones,
perfilado de la capa asféltica antigua y el tratamiento puntual de la capa de
base granular con el fin de obtener una regularidad superficial adecuada
antes de la colocacion de la capa final.

Esta guia es un esfuerzo por parte de la Unidad de Auditoria Técnica
del LanammeUCR, que busca con este documento el mejoramiento
de los procedimientos utilizados durante la colocacion de sobrecapas
asfalticas, de manera que se garanticen obras de mayor durabilidad, lo
que conlleva a mejores inversiones y menores costos de mantenimiento
en la vida Util del pavimento y menores costos de operacion a los usuarios.
Ademas, gracias al apoyo de la Unidad de Seguridad Vial y Transporte del
LanammeUCR, se incluye el componente importante de cuidados en
la sefalizacion temporal de obra y de dispositivos de seguridad que se
deben cumplir en cada frente de trabajo.
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ATRIBUTOS NECESARIOS EN UN INSPECTOR

Los atributos personales necesarios en un inspector comienzan por la
honestidad y la objetividad. El inspector debe ser honesto y comportarse
de una manera justay recta.

En momentos de presion debe mantener su compostura y tomar
buenas decisiones. Debe tener sentido comun para ejecutar decisiones
competitivas, justificadas con el conocimiento técnico suficiente, apoyado
por el criterio técnico de laingenieria de proyecto y de las especificaciones
vigentes, de acuerdo con cada caso en particular.

Debe ser sincero en sus relaciones con las personas, poseer habilidades
diplomaéticas, ser cortés y capaz de manejar situaciones dificiles sin
generar hostilidad.

Ademas, debe ser muy observadory sercapaz de llevar registros completos
y suficientes que respalden la labor ejecutada. El inspector deberd trabajar
en conjunto con el ingeniero para determinar y detallar las intervenciones
y practicas constructivas mas apropiadas a aplicar, de acuerdo con la obra
a realizar.

Por Ultimo, se debe recalcar la importancia de la labor del Inspector de
Obra, cuya influencia en el dia a dia en la obra recopila cada detalle que es
vital para intervenciones de alta calidad y durabilidad.
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CONCEPTOS

Asfalto: el asfalto es un producto que se obtiene de la destilacion del
petroleo, y sirve para aglutinar (adherir) fuertemente las particulas
de piedra o arena entre si, formando la mezcla asfaltica o capas de
tratamientos superficiales. A temperatura ambiente se comporta como un
solido (como una pasta dura), por lo que el mezclado con los agregados
se realiza a temperaturas entre 150°C y 160°C, dependiendo del tipo de
asfalto. A estas temperaturas el material es mas fluido y trabajable. Existen
varios tipos de asfaltos los cuales tienen propiedades diferentes. El asfalto
es el ultimo residuo que queda, después de extraer por destilacion del
crudo de petroleo: aceites, diesel, bunker, gasolina, etc.

Densidad mdxima tedrica: corresponde a la relacion de peso entre
volumen (# o %) de la mezcla asféltica determinada mediante ensayos
de laboratorio, considerando una condicién maxima de densidad con
0% de vacios.

Densidad suelta: relaciéon de peso entre volumen (# o l:ng>
correspondiente a una mezcla asféltica sin ninguna aplicacion de energfa
de compactacion externa, por ejemplo, cuando se encuentra apilada en

sitio, almacenada en el silo 0 en el camién de transporte.

Densidad en sitio: relacion de peso entre volumen (#O%‘g

correspondiente a una mezcla asféltica luego de colocada y compactada
en el lugar de la obra. Esta determina el porcentaje de compactacion de
acuerdo con la Densidad Maxima Tedrica de la mezcla asfaltica.

Emulsion asfaltica: se trata de asfalto diluido con agua y un agente
emulsificante, que permite unir temporalmente estos dos elementos. En
el proceso de colocacién de la sobrecapa, la emulsion asfaltica permite
adherir la mezcla asféltica caliente a la superficie existente, ya sea con una
superficie granular (o estabilizada) o una capa de rodamiento antigua
(nunca a la tierra, ya que ésta no permite la adherencia). Al rociarse la
superficie con emulsion, el agua contenida se llega a evaporary el asfalto
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queda puro, actuando como pegamento de la nueva mezcla asfaltica de
la sobrecapa. A esta pelicula de asfalto se le conoce como riego de liga
cuando se coloca sobre una capa con el propésito de adherir con otra,
como el caso de sobrecapas con mezcla asfaltica sobre una superficie
existente. También se puede utilizar como riego de imprimacion cuando
se coloca sobre una superficie granular o estabilizada con el propésito
de protegerla.

Cuando la emulsién pierde el agua por evaporacion, se dice que “rompe”.
Segun el tiempo que tarde para hacerlo, se pueden clasificar las emulsiones
en tres categorfas:

- De rotura rapida: la emulsién rompe (pierde el agua) en poco tiempo.

«  De rotura media: cuando la emulsion rompe (pierde el agua) en un
tiempo mayor al de rotura rapida.

- Derotura lenta: son las emulsiones que tardan mas tiempo en romper.

En el sitio de trabajo es facil detectar el momento en que rompe la
emulsién porque se produce un cambio de color, de café a negro, que es
el color propio del asfalto. Ademas, en este punto al tocar la superficie no
deberian quedar restos de asfalto adheridos.

Figura 1. Rompimiento de emulsion asféltica.

Fuente: LanammeUCR.
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El tiempo de rotura para una emulsion rapida consta de minutos, y
depende del clima. A mayor temperatura ambiente, mayor velocidad de
viento y menor humedad, el rompimiento de la emulsién se acelera.

Se debe considerar que unavez que laemulsién rompe, no se debe esperar
para colocar la mezcla asfaltica, ya que pierde capacidad de adherencia,
ademas de que se puede contaminar con agentes externos como polvo.

En Costa Rica se dispone, normalmente, de emulsiones de rotura rapida
suministradas por la Refinadora Costarricense de Petréleo S.A. (RECOPE).
Sin embargo, de acuerdo a la necesidad, se han producido emulsiones
de rotura lenta, por ejemplo: en la estabilizacion de bases granulares con
asfalto, donde se requiere que la emulsion tarde un poco mas en romper
para que la base y el asfalto puedan ser homogenizados correctamente.

Exudacion: es el ascenso del asfalto de la capa de rodadura junto con
material fino hacia la superficie de la calzada, ddndole un aspecto brillante.
Se produce por defectos de construccién como excesos en el riego de
liga; o por defectos de formulacién de la mezcla considerando una mayor
dosificacion de asfalto de la necesaria en la capa de rodadura.

Franja de compactacion: son franjas o pafios de prueba que deben
realizarse para establecer el patron de compactacién a utilizar en un
proyecto. El patron de compactacion define el nimero de pasadas de la
compactadora, su velocidad, frecuenciay amplitud de vibracion, secuencia
de recorrido para un ancho de pavimentacion definido y el rango éptimo
de temperaturas de compactacién, con el fin de cumplir con la densidad
requerida y una adecuada calidad en la superficie, de acuerdo con el
equipo requerido y disponible en la obra, las condiciones climaticas, las
caracteristicas de la mezcla asfaltica, entre otros factores.

Hidroplaneo: efecto en que se pierde adherencia entre las llantas del
vehiculo y la superficie de ruedo debido a la presencia de una pelicula de
agua sobre la superficie del pavimento.

Imprimacion: corresponde a la tasa de riego de emulsién asfaltica sobre
una superficie de base granular o estabilizada con cemento con el objetivo
de formar una capa protectora.
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Mezcla asfaltica: es un material constituido por una mezcla de agregados
de diferentes tamafos, polvo mineral y asfalto, de forma que, una vez
compactada, presenta propiedades suficientes para resistir el transito
vehicular, considerando una estructura de apoyo complementaria.

Perfilado: corte o desbaste de una o mas capas del pavimento, con
espesor predeterminado, mediante proceso mecanico realizado en
caliente o en frio, empleado como intervencion para la restauracion
de pavimentos.

Riego de Liga: corresponde a la tasa de riego de emulsion asfaltica por
area sobre una superficie de pavimento nuevo o existente, con el objetivo
de brindar adherencia entre capas.

Segregacion: se refiere a la separacion de las particulas gruesas de las
particulas finas en una mezcla de agregados. En el caso especifico de
una mezcla asfiltica, se debe contar con una adecuada granulometria
(distribucion de las particulas), por lo que se debe evitar su separacion,
manteniendo una mezcla homogénea.

Segregacion térmica: falta de homogeneidad de la temperatura en la
mezcla asfaltica, debido a unainadecuada manipulacién, almacenamiento
o transporte.

Sobrecapa de mezcla asfaltica: consiste en la colocacion de una capa
de mezcla asféltica en caliente, sobre una capa de rodamiento existente
para mejorar las condiciones superficiales del pavimento. Puede sustituir
total o parcialmente el espesor de una capa existente.

Tamaio maximo de agregado: designado como un tamiz mas grande
que el tamafo maximo nominal del agregado. Tipicamente, éste es el
tamiz mas pequeno por el cual pasa el 100% de las particulas de agregado.

Tamaio maximo nominal de agregado: designado como un tamiz mas
grande que el primer tamiz que retiene mas del 10% de las particulas de
agregado en una serie normal de tamices.
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PERSONAL

«  Encargado

- Operadores de maquinaria
- Rastrilleros

- Peones

- Controladores de transito

EQUIPOY MAQUINARIA

El proceso de colocacién de capas asfélticas requiere del equipo
correcto para obtener un trabajo de calidad y durabilidad adecuadas.
A continuacion, se describe el equipo y la maquinaria minimo requeridos:

Barredora mecanica: se utiliza para
eliminar el polvo y escombro de la
superficie expuesta, sobre la que se colocara
la sobrecapa.

Camara fotografica: realizar un registro
fotografico georreferenciado para la base
de datos de la ruta.

Cepillo y escoba: se utiliza para limpiar y
barrer las superficies dificiles de alcanzar
con la barredora mecénica, de manera
que queden libres de polvo o agentes
contaminantes.
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Codal o escantillon: pieza de madera
o aluminio perfectamente recta de al
menos tres metros de longitud, que sirve
para comprobar la regularidad superficial
longitudinal y transversal de la capa.

Compactador de llanta de hule: se utiliza
en la etapa final de compactacion de la
mezcla asfaltica, para darle un acabado
superficial a la capa colocada.

Compactador vibratorio de rodillo:
sirve para compactar o densificar suelos,
capas granulares o mezcla asfaltica. Se
debe escoger el peso adecuado del
compactador de acuerdo con el espesor
de la capa a compactar, de manera que se
logre densificar adecuadamente, sin triturar
el material.

Distribuidor de asfalto con aspersores
o tanqueta: debe tener un sistema de
calentamiento y termdmetro para controlar
la temperatura, asi como un sistema de
aspersion. El rociador de asfalto debe estar
en buenas condiciones para obtener riegos
homogéneos. Se pueden utilizar aspersores
manuales siempre y cuando se logre una
distribucién adecuada sobre la superficie.

Equipo de aire a presion: el compresor de
aire permite eliminar todas las particulas
de la superficie preparada antes del
riego de liga. Se complementa con el
barrido manual y mecanico, ya que éste no
elimina las particulas mas gruesas.
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Equipo de corte o sierra: consiste en un
motor que acciona una sierra circular de
diamante y que puede cortar las capas
asfalticas. Permite delimitar perfectamente
los bordes de la seccion a reparar sin dafar
el pavimento sano.

Pavimentadora: maquina capaz de
distribuir el concreto asféltico de acuerdo
con espesores, alineamientos y pendientes
especificadas en contrato.

Perfiladora de ancho variable: se utiliza
para eliminar capas asfalticas existentes,
donde se puede perfilar total o parcialmente
su espesor, eliminando Unicamente |a
profundidad agrietada o la definida. Esta
maquinaria en buen estado y una buena
operacion, garantiza uniformidad en el
espesor reparado.

Rastrillos de nivelacion: se utilizan para
corregir desplazamientos de la mezcla
asfaltica, procurar juntas bien construidas y
superficies planas en el acabado previo a la
compactacion.

Termdémetro o termocupla: se utiliza para
medir la temperatura de la mezcla asféltica
cuando se recibe en el sitio de obra, cuando
se coloca y cuando debe ser compactada
para garantizar una adecuada densificacion.

Vagonetas: deben de tener fondos
metalicos herméticos, limpios vy lisos,
pintados con material que evite que la
mezcla se adhiera al fondo. Provisto de una
lona impermeable, para proteger la mezcla
contra la intemperie.
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MATERIALES

- Mezcla asféltica en caliente
«  Emulsién asféltica

- Papel para construccion de juntas (de ser necesario)

PROCEDIMIENTO

Es importante realizar los procedimientos correctos en ejecucion de obras
contratadas, de manera que se logre la mayor durabilidad y se asegure
la inversion realizada. Se deben aplicar las especificaciones del cartel y
los cédigos de construccion del pais. Ademds, no se realizara el proceso
constructivo de colocacién de sobrecapas en condicion de lluvia u otra
condicién que imposibilite la correcta aplicacién de la técnica.

A continuacion, se presenta el procedimiento detallado para la realizacion
de un trabajo eficiente.

a. Inspeccion de equipo

Antes del inicio de los trabajos se debe revisar con anticipacién que el
equipo que se empleard se encuentre en perfectas condiciones y que su
funcionamiento sea el adecuado, para garantizar buenos resultados.

b. Colocacion de dispositivos de prevenciéon y control
de transito

Elingeniero de la obra debe indicar al personal de campo las instrucciones
sobre el sefalamiento temporal de obra para controlar el transito.
Es indispensable que el inspector consulte al ingeniero acerca del
procedimiento a seguiry transmitirlo a las cuadrillas como se indique. Este
aspecto es de gran importancia, ya que tiene implicito responsabilidades
civiles y penales, donde estan en juego vidas humanas.

Guia para inspectores para la colocaciéon de sobrecapas de mezcla asfaltica en caliente
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Debeencargarse de que se cumplanlosrequisitos de seguridad especificados
en el contrato. Esto puede involucrar un control de las operaciones de
los equipos, y el uso de elementos tales como conos, barreras, luces de
advertencia y reflectores, de acuerdo con el Manual Técnico de Proteccion
de Obra de la Direccion General de Ingenieria de Transito del MOPT
en su version vigente. Como referencia para facilitar la estandarizacion
de los requisitos de los dispositivos temporales para el control de transito
y por ende su respectiva inspeccion se cuenta con las siguientes normas
nacionales del Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica:

Cddigo Norma

INTEW74  Dispositivos de sefalizacion temporal para el control
de transito en obras. Barreras plasticas. Requisitos.

INTEW79  Dispositivos de sefalizacion temporal para el control de
trdnsito en obras. Barricadas. Requisitos y métodos
de ensayo.

INTEW73  Dispositivos de sefializacion temporal para el control de
transito en obras. Barriles. Requisitos.

INTEW57  Dispositivos de sefalizacién temporal para el control del
transito en obras. Conos. Requisitos y métodos de ensayo.

INTEW72  Dispositivos de sefalizacion temporal para el control
de transito en obras. Delimitador tubular. Requisitos y
métodos de ensayo.

INTEW82  Dispositivos de sefalizacion temporal para el control de
transito en obras. Hitos de vértice. Requisitos y métodos
de ensayo.

INTEW54  Guia de buenas practicas para la instalacién de sefales
verticales y delineadores

INTEW93  Guia de buenas practicas para el uso de dispositivos
temporales de control de transito.

INTEW60  Requisitos de dispositivos de sefalamiento temporal para
el control del transito en obras y sus normas derivadas.

INTEW36  Requisitos de ldminas retrorreflectivas para el control de
transito y sus normas derivadas de ensayos
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Se debe contar con la presencia de banderilleros debidamente
identificados, con los implementos de seguridad vial y equipo como
chaleco reflectivo, banderillas, radio intercomunicador, entre otros.

En la Figura 2 se muestran los distintos tipos de reducciones graduales
de carril que pueden presentarse en una zona de control temporal de
transito. La zona de prevencion donde se ubican las sefales se deben
colocar de previo al cierre.

Espacio de
Amortiguamiento
Longitudinal
1/2L 1/2L Transicion
Transicion Transicion de Convergencia
de Cambio de Cambio L

i
V)

f—sl |e———]| |e—>| - .
173L 172L Disminucién gradual Simbologia

Transicion Transicion de carril aguas abajo

del Espaldon de Cambio (30 metros minimo)
i

Espacio de Espacio de o
Amortiguamiento Amortiguamiento de trabajo
Longitudinal Longitudinal
Longitud
‘' Amortiguamiento +—on—-
Transversal
Trabajos en espaldon Trabajos en la via

Figura 2. Ejemplo de disminucién gradual de carriles “tapers”
y espacio de amortiguamiento.
Nota: Modificado a partir de Direccién General de Ingenieria de Transito, 2015

En las tablas siguientes, a manera de ejemplo, se presentan distancias que
dependen de la velocidad, las cuales podrian facilitar el trabajo de campo
del inspector para realizar un control de trdnsito de manera segura.
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Tabla 1. Espaciamiento sugerido entre sefiales de prevencién

40 50 25
60 100 50
80 180 75
100 275 100

Nota: la distancia minima de la primera sefial se mide desde el primer cono de cierre.
Nota: Tomado de Direccion General de Ingenieria de Transito, 2015

Tabla 2. Separacion maxima recomendada
entre conos segun la velocidad

Velocidad (km/h) Separacion maxima (m)
40 8
60 12
80 16
100 20

Nota: Tomado de Direccion General de Ingenierfa de Transito, 2015

Tabla 3. Guia para definir los valores de “L" seguin la velocidad

Velocidad  Longitud“l”  Transicion de  Transicion de  Transicion de
(km/h) (m) convergencia (m) cambio (m)  espalddn (m)

Para un carril, W=3,5m

40 40 40 20 15
60 80 80 40 30
80 175 175 90 60
100 220 220 110 75
Para dos carriles, W=7,0m
40 75 75 40 25
60 170 170 85 60
80 350 350 175 120
100 450 450 225 150

Nota: los valores de “L” son aproximados a los valores practicos mas cercanos.
Nota: Tomado de Direccién General de Ingenieria de Transito, 2015
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Tabla 4. Guia para definir la longitud de espacios de
amortiguamiento longitudinales

Velocidad amol;ggig:jijento velocidad amol;ggglat;(ijemo
(km/h) longitudinal (m) (km/h) longitudinal (m)
30 10 70 65
40 15 80 8
50 25 0 100
60 50 100 150

Nota: el ancho del espacio de amortiguamiento lateral, deberd ser determinado mediante el
criterio de ingenieria.
Nota: Tomado de Direccion General de Ingenierfa de Transito, 2015

c. Dispositivos de proteccion personal
y seguridad ocupacional

La seguridad es un aspecto que concierne a todo el personal de trabajo.
El inspector debe estar muy pendiente para poder garantizar que se
mantengan las condiciones y practicas seguras en el proyecto. Para el
inspector, la seguridad del proyecto comienza con él mismo. El inspector
debe servir como ejemplo en el uso del equipo de seguridad personal,
como son los chalecos retrorreflectivos, zapatos, anteojos, ropa de
proteccion y casco, de ser necesario.

Verificar que el personal cuente con el uniforme, equipo de proteccién
personal y otros elementos de seguridad ocupacional en concordancia
con las normas nacionales establecidas al respecto.

d. Trabajos preliminares a la colocacion
de sobrecapa asfaltica

Antes de lalabor de colocacion de sobrecapas asfalticas se debe considerar
la realizacion de algunos trabajos preliminares, en caso de ser necesarios,
tales como:
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Bacheo en los sitios donde se considere apropiado restablecer
las caracteristicas de soporte. Se recomienda consultar “Guia para
inspectores de bacheo formal con mezcla asféltica en caliente” del
LanammeUCR.

~[co Acceder al
=|=
= documento

ii. Sellode grietas.

iii. Encasode sernecesario, se puede realizar un perfilado de la superficie
por repavimentar con el fin de eliminar deterioros existentes y proveer
de una regularidad adecuada previa a la colocacion de la capa nueva.

e. Perfilado

Algunas veces de acuerdo a las condiciones del sitio y a criterios técnicos
adecuados, las sobrecapas se colocan sobre la superficie de ruedo
existente. Sin embargo, si fuese necesario utilizarlo, el perfilado del
pavimento se efectla sobre areas aprobadas previamente por el ingeniero,
a temperatura ambiente y sin adicion de solventes u otros productos
ablandadores que puedan afectar la granulometria de los agregados o
las propiedades del asfalto existente. La profundidad serd definida por el
ingeniero encargado de acuerdo a un criterio técnico justificado.

Figura 3. Perfilado de capa existente
Fuente: LanammeUCR
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Se debe tener claro que el material perfilado es propiedad del Estado por
lo que debe ser enviado al plantel del MOPT mas cercano o de acuerdo
con el criterio del ingeniero encargado, utilizarlo de forma eficiente para
propdsitos a favor del Estado. En las proximidades de pozos de registro
de alcantarillas, juntas con el pavimento existente y en sitios inaccesibles
a la maquinaria de perfilado, el pavimento debera removerse empleando
métodos que den lugar a una superficie apropiada para la colocacion de
la nueva capa.

Figura 4. Superficie perfilada
Fuente: LanammeUCR

El inspector deberd inspeccionar la superficie perfilada cuidadosamente y
reportar al ingeniero la necesidad de aplicar el item d. trabajos preliminares
a la colocacién de la sobrecapa asfditica de esta guia. Es importante
garantizar que la superficie perfilada no quede expuesta mas de 24 horas
al transito normal de la via ni a las condiciones climaticas existentes.
Ademas, es necesario que el perfilado genere una superficie regular antes
de la colocacion de la sobrecapa.
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f. Barrer la superficie

Se debe realizar la limpieza de la capa descubierta, ya sea con perfilado o
sin él. La superficie debe quedar libre de polvo, ya que la minima cantidad
de particulas sueltas puede provocar que la adherencia entre la superficie
descubierta y la nueva capa no sea eficiente por medio del riego de liga.
Para asegurar la adherencia la superficie debe estar completamente seca.
En algunas ocasiones la falta de un barrido adecuado puede provocar el
desprendimiento del riego de liga antes de la colocacion de la capa final.

g. Aplicarriego de liga (ver Guia para la aplicacion de riego
de liga del LanammeUCR)

~[ca Acceder al
‘ ==
‘ — documento

\ /

Elriegodeligasedebeaplicarentoda el drea, tantoen las paredes verticales
(bordes) como en el fondo. Puede realizarse de forma manual o por un
camion aspersor adecuadamente operado y calibrado. Se debe calibrar
adecuadamente la presion de las boquillas (sin obstrucciones), la altura de
la barra rociadora y la velocidad del camion. El riego no se debe empozar
en la superficie y las paredes verticales (como en juntas) deben quedar
uniformemente cubiertas. La distribucion de ligante debe ser uniforme en
toda el &rea (Figura 6). La emulsion debe estar a la temperatura adecuada
(usualmente 60°C) para facilitar el riego de liga. El inicio de la colocacion
de mezcla debe programarse de manera que se le dé el tiempo necesario
para que la emulsién rompa con la temperatura ambiente, como se puede
observar en la Figura 1 de esta gufa. Debe dosificarse a la tasa de riego
indicada por el ingeniero del proyecto, de manera que sea una cantidad
suficiente para una cobertura total. Si la aplicacion es deficiente o muy
poca, no habrad adherencia suficiente, sin embargo, tampoco debe ser
en exceso, ya que, ademas de que podria inhibir también la adherencia,
puede afectar las caracteristicas de la mezcla asfdltica generando
deterioros como por ejemplo deformaciones o exudacién (Ver Anexo
1. Problemas tipicos de la capa de la mezcla asféltica en caliente y sus

Guia para inspectores para la colocaciéon de sobrecapas de mezcla asfaltica en caliente

22


https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/1420

posibles causas). El inspector con ayuda del laboratorio de verificacion de
calidad, realizara las pruebas que garanticen que la tasa de riego por drea
utilizada en campo, corresponda a la indicada para el proyecto cada vez
que indigue el ingeniero de proyecto (Ver Anexo 2. Tipos de riego de liga).

Mal Bien

Figura 5. Patron de riego de liga en la superficie
Fuente: Manual de procedimientos de bacheo con mezcla asféltica en caliente,
Instituto Nacional de Aprendizaje, 1998. Adaptado por Daniela Martinez, 2021.

Figura 6. Riego de liga uniforme sobre la superficie
Fuente: LanammeUCR

h. Colocar geosintético (geotextil, geomalla,
geocompuesto) (opcional)

El geosintético se coloca sobre &reas previamente aprobadas por el
ingeniero. Estos se utilizan entre una capa antigua y una nueva de mezcla
asféltica, de manera que cumpla con las funciones de evitar el reflejo de
las grietas existentes hacia la nueva capa.
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Después de haber limpiado la superficie, sellado las grietas existentes
y realizado el riego de liga, se coloca el geosintético sobre la superficie,
verificando que la tasa de riego no exceda la definida por el ingeniero de
manera que se evite la exudacion de la mezcla asféltica y desprendimiento
del geosintético.

i. Recepcion de la mezcla asfaltica en caliente

Previo a la colocacién, se debe revisar que la vagoneta que transporta la
mezcla asféltica caliente llegue con una lona u otro material de proteccién
que evite contaminacion durante el trayecto y que permita, ademas,
ayudar a conservar la temperatura. Deberd verificarse visualmente si la
mezcla presenta sefiales de que fue sobrecalentada, tales como humo
azul que asciende de la mezcla del camién o tener una apariencia opaca
(véase Anexo 1. Problemas tipicos de la carpeta de la mezcla asfaltica en
caliente y sus posibles causas.) Es importante verificar que la gébndola no
esté contaminada con otros materiales como tierra. Ademas, el inspector
debe verificar si la vagoneta o traileta cuenta con su respectivo marchamo
de seguridad en condicion inalterada.

e

Viaticiac

038L5%3

Figura 7. Marchamo de seguridad en vagoneta
Fuente: LanammeUCR
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El inspector de sitio debe asegurarse de verificar la informacion de
despacho de planta en la boleta, ademas de completar la informacion

de las condiciones de recibo y de colocacién de la mezcla asfa

tica en la

boleta de gufa de entrega.

|
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Figura 8. Guia de entrega de mezcla asféltica en caliente.

Instrucciones de uso de la guia de entrega de mezclas asfalticas

1.Informacion de la entrega: son los datos correspondientes al proyecto,
contratista, destino, ruta, zona, fecha y hora, que se deben indicar en
esta guia de entrega.

1.1.

1.2

1.3.

Proyecto: nombre del proyecto donde se envia la mezcla asfaltica.

Contratista: nombre del contratista al que se le adjudicé el
proyecto. Si es persona fisica, se debe indicar el nombre y apellidos.

Fecha: dia, mes y afio, cuando se realiza esta entrega.
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1.4. Hora:indicarla horaen la que se realiza el despacho de la mezcla
asfaltica de planta.

1.5. Destino: lugar donde se va a enviar la mezcla.

1.6. Ruta: designacion establecida en el Ministerio de Obras Publicas
y Transportes.

1.7. Zona: Zona especifica de conservacion vial donde se desarrolla
el proyecto.

2. Despacho de mezcla asfaltica: informacion sobre la salida de la
mezcla asfaltica y del sitio donde se despacha.

2.1. Transportista: nombre del transportista que se encarga del
traslado de la mezcla asfaltica.

2.2. Placa: numero de placa del vehiculo en el que se traslada la
mezcla asfaltica.

2.3. Marchamo: nimero del sello de seguridad del vehiculo que
traslada la mezcla asfaltica.

2.4, Temperatura de salida: temperatura en grados centigrados
de la mezcla asfaltica en el momento en que es entregada al
transportista que se encarga de su traslado.

2.5. Hora: hora exacta cuando fue tomada la temperatura de salida
de planta.

2.6. Cantidad: cantidad de toneladas de mezcla asfaltica despachada.
Esimportante asegurarse de realizar la lectura del sistema de pesaje

2.7. Vagoneta muestreada: marcar con X en el espacio
correspondiente si la vagoneta fue muestreada o no.

2.8. Viaje No.: corresponde al nimero de viaje de la jornada de
produccién a cada proyecto.
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2.9. Muestreador: nombre y apellidos de la persona encargada de
muestrear este despacho, asi como el nombre del laboratorio
correspondiente.

2.10. Observaciones: espacio para indicar alguna situacion especial
en este despacho.

2.11. Nombre y firma del inspector de planta: nombre y apellidos
del Inspector encargado de la inspeccién en esta planta por parte
de la Administracion.

3. Recepcion de la mezcla en sitio: informacién correspondiente al
proceso de recepcion de la mezcla en sitio de la obra, arribo del material,
tramo de colocacion y uso del material.

3.1. Arribo del material: indicar la hora en que la mezcla asféltica
llegé al sitio y la temperatura en °C a la hora de su arribo.

3.2, Tramo de colocacion del material: indicar nimero de ruta y
nombre de la seccién de control y su nimero de identificacion
donde se va a realizar la colocacion de la mezcla asféltica, la hora
y la temperatura de la mezcla asfaltica en el momento de la
colocacion.

3.3. Kilédmetro inicial: indicar el kildmetro inicial establecido para la
intervencion de la ruta respectiva.

3.4. Kilédmetro final: indicar el kildmetro final establecido para la
intervencion de la ruta respectiva.

3.5. Uso del material: marcar con X en el espacio correspondiente al
uso que se le va a dar al material indicado en esta guia.

3.6. Observaciones: espacio para indicar alguna situacion especial
relacionada con el recibido del material.

3.7. Nombredelinspector ensitio: nombrey apellidos del Inspector
en sitio encargado de controlar la reparacién de la ruta.

Guia para inspectores para la colocaciéon de sobrecapas de mezcla asfaltica en caliente

27



j. Colocacion de la capa asfaltica

Luego de hacer una revision de la mezcla asféltica recibida en sitio y que
las condiciones sean aptas para utilizar la mezcla asfaltica, es importante
considerar evitar la manipulacién excesiva de esta, tratando de no
segregarlay de no contaminarla, ademas, que se mantenga la temperatura
adecuada para su colocaciéon y posterior compactacion. Para esto es
necesario asegurar un proceso adecuado de descarga y de colocacion,
evitando practicas de lanzado de la mezcla o descargas a grandes alturas,
uso de contaminantes en el sitio (como por ejemplo el uso de diesel para
limpieza de herramientas), ademas de tener cuidado con el arrastre de
tierra 0 material ajeno a la mezcla asféltica, en el proceso de colocado.

Se debe evitar manipular en exceso la mezcla asféltica
de forma manual. Sin embargo, de ser necesario realizar
ajustes en las juntas, la intervencion con pala y rastrillo
debe ser MINIMA.

Después de colocar el riego de liga se procederd a realizar el extendido
de la mezcla asfaltica que conformarfa la capa, la cual debe cumplir
con la calidad y temperatura requeridas. Se deben garantizar el espesor
constante y pendientes transversales adecuadas (bombeo y peraltes). Se
puede colocar mezcla asfaltica manualmente en zonas con obstaculos,
donde sea imposible utilizar la pavimentadora.

NO SE DEBE ACEPTAR EL USO DE LA “TRABA”,
actividad que consiste en extender una capa delgada de
mezcla asfaltica menor a4 cm en el drea a bachear una vez
que se ha aplicado y roto el riego de liga.

NO se deben limpiar las herramientas de colocacion con
diluyentes sobre la capa asfaltica nueva o la existente,
para evitar deterioros.
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Figura 9. Colocacién de capa asféltica con pavimentadora
Fuente: LanammeUCR

Es recomendable no alterar el acabado que genera la pavimentadora.
En caso desitios donde no es accesible la colocacion conla pavimentadora,
el material se debe colocar evitando su segregacion.

k. Compactacion

Es importante tomar en cuenta que, al extender la mezcla asfaltica en el
sitio de colocacion, la velocidad de enfriamiento serd mayor, por lo que se
debe considerar este aspecto para dar inicio oportunamente al proceso
de compactacion. Esto dependerd mucho de las condiciones climaticas.
En caso de lluvia, no es una condicién apta debido a que, ademas del
enfriamiento acelerado de la mezcla antes de su compactacion, el agua
penetra y puede promover el dafio por humedad, que se manifiesta por
desprendimientos de particulas al afectarse la adherencia entre ellas.

Ademads, por enfriamiento de la mezcla asfaltica antes del proceso de
compactacion se promueve una posible falta de densificacién de la
mezcla que también contribuye a su deterioro. En este sentido, también
es importante la regulacion del agua suministrada en los compactadores,
de manera que no se produzca excesos de agua en la superficie que esta
en proceso de compactacion.
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EN CASO DE LLUVIA EL INSPECTOR DEBE DETENER
LA COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA CALIENTE.

Cuando la capa de mezcla asfaltica que debe ser colocada es mayor a
10 cm, la compactacion se debe realizar en subcapas inferiores a los 10 cm
y superiores a 3 veces el tamafio maximo nominal del agregado, por
ejemplo: para una mezcla de tamafo maximo nominal de agregado de
12,5 mm el espesor minimo serd de 4 cm compactados ver Figura 10.

l 4 cm minimo

10 cm maximo
en una sola capa

—

Figura 10. Espesores de referencia
Fuente: Manual de procedimientos de bacheo con mezcla asféltica en caliente,
Instituto Nacional de Aprendizaje, 1998. Adaptado por Daniela Martinez, 2021.

En caso de que se coloquen dos 0 mas subcapas, se debe asegurar que
exista una adecuada adherencia entre capas, garantizando un barrido y
un riego de liga suficiente si fuese necesario.

El proceso de compactacion de la mezcla asfiltica en caliente
convencional debe iniciar al menos a una temperatura minima de 125 °C,
0 a la temperatura definida en la franja de prueba, dependiendo de las
caracteristicas de la intervencion y del del sitio, condiciones climéticas, del
tipo de mezcla asfaltica y del asfalto utilizado. Se recomienda que la etapa
final de compactacion se desarrolle garantizando una temperatura mayor
a 85 °C, no obstante, se debe garantizar siempre el cumplimiento de las
especificaciones del proyecto, considerando las caracteristicas de la mezcla
asféltica utilizada. Algunas mezclas asfalticas modificadas podrian variar de
forma considerable las temperaturas éptimas de compactacion, por lo que
esto debe regirse de acuerdo a las pruebas de aceptacion, tramos o franjas
de pruebay a las especificaciones especiales contractuales.

El grado de compactacion deseado oscilara entre los 92% y 96% de la
densidad maxima tedrica (4% a 8% de vacios), rango que debe verificarse
en el cartel de licitacion.
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Elinspector tiene |a responsabilidad de revisar la temperatura de la mezcla
asfaltica, en dos o tres puntos, para cada descarga. Ademas, se debe
comprobar la temperatura de la mezcla colocada y se debera rechazar
si no supera la temperatura minima especificada para garantizar una
compactacion satisfactoria, segun lo establecido en el cartel de licitacion
y lo establecido en el bache de prueba.

Ademas, el inspector tiene la responsabilidad de revisar que se cumpla con
el patrén de compactacion establecido segun la franja de control (tramo de
prueba) y decidir si se requiere construir una nueva franja en caso
de que cambien las condiciones de espesor, cambio de compactadora,
caracterfsticas de la mezcla o condiciones climaticas. En la superficie de
la capa colocada es recomendable compactar las orillas primero para
disminuir el riesgo de desplazamiento de la mezcla en los bordes.

Para la compactacion de mezclas asfalticas convencionales, es
recomendable la utilizacién de rodillos de compactacion con amplitudes
pequefas y frecuencias altas, lo que ayuda a lograr densidades adecuadas
y acabados satisfactorios. Ademads, es importante controlar la velocidad
adecuada de acuerdo a la maquinaria utilizada. Por ejemplo, velocidades
tipicas de compactacion podrian oscilar entre 1 m/sy 3 m/s. Entre menor
sea la velocidad, hay mayor concentracién de la energia de compactacion
por area y por tiempo.

En la etapa final de compactacién, se utilizard un compactador de llanta
de hule para brindar un acabado final a la superficie.

Figura 11. Proceso de compactacién
Fuente: LanammeUCR

I. Verificacion del bombeo

Utilizando un codal o escantilléon se debe verificar que el bombeo de la
calzada (pendiente transversal para que se evacue el agua superficial)
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tenga el porcentaje adecuado conforme el disefio geométrico original, asf
como el nivel y la regularidad de la sobrecapa. Ademas, comprobar que el
acabado de la superficie sea homogéneo y con una textura adecuada que
proporcione una necesaria resistencia al deslizamiento.

m. Preparar junta transversal

Las juntas de construccion de
una capa de concreto asfaltico
deben prepararse con paredes
verticales (Figura 12).

Figura 12. Preparacién de paredes
verticales en la junta
Fuente: LanammeUCR

Antes de colocar mezcla
asfaltica nueva, el borde debe
estar cubierto con riego de liga
suficiente, realizado a partir
de emulsién de rompimiento
rapido (Figura 13).

Figura 13. Riego de liga en juntas
Fuente: LanammeUCR

Al final de cada dia, en las juntas de construccion se debe hacer una
transicion suave tipo cufa para no afectar el transito que circulara
hasta que se reanude la colocacion. Para esto se puede utilizar papel de
construccién con la finalidad de separar la mezcla recién colocada vy la
que conforma la transicién. La transicién debe ser removida cuando se
reinicien las labores de colocacién de la capa asféltica lo que se facilita con
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la utilizacion del papel de construccion (Figura 14). Sin embargo, no se
descarta la utilizacion de otras metodologias aprobadas por la ingenieria
de proyecto para la construccion de juntas.

Figura 14. Juntas de construccion para colocacion de transicion tipo cufa
Fuente: www.pavementinteractive.org

Se debe revisar que la transiciéon en la junta de construccion sea la
adecuada, de manera que no afecte el transito seguro.

n. Remover desechos sobrantes, retirar equipo y senales
de seguridad

Se deben remover todos los escombros y dispositivos de control de
trdnsito para la reapertura de la carretera, después de verificar que la
mezcla colocada se ha enfriado y tiene la capacidad de soporte adecuado
para resistir las cargas de transito.

o. Tomar fotografias

Se deben tomar algunas fotografias geo-referenciadas y con indicacion de
la ruta y seccion de control, de casos sobresalientes y/o representativos
en la situacién final, que permitan evidenciar el trabajo realizado.
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TONELADAS REQUERIDAS PARA UNA SOBRECAPA

Para calcular la cantidad de toneladas requeridas es necesario cubicar el
area de la sobrecapa y multiplicarlo por la densidad de la mezcla colocada.

Cdlculo de volumen de la sobrecapa

Se determinara el volumen del &rea de la sobrecapa midiendo el ancho
del carril, la longitud y el espesor de la sobrecapa a colocar.

El volumen de la sobrecapa se calculard mediante la formula:

V=AXxLxe
Donde:

V =Volumen de bache en metros cibicos (m’)
A = Ancho de carril en metros (m)
L = Longitud de sobrecapa en metros (m)

e = Espesor definido para sobrecapa en metros (m)

Densidad: relaciones entre volumen y peso

La densidad de un material es la relacién entre su masa (peso) y el
volumen que ocupa. Es decir, cuanto mas pese un material en un volumen
determinado, més denso es éste (ejemplo: un cubo de hierro y un cubo
de estereofdn pueden tener el mismo volumen, pero el de hierro pesa
mucho més). Las mezclas asfélticas pueden tener diferentes densidades
segun los materiales que la componen.

Por otro lado, una misma mezcla asfaltica puede tener diferentes
densidades segun la energia de compactacién que se aplique y el
acomodo que tengan sus particulas. De la misma manera, un material
granular de la base, de subbase o de suelo serd mas denso cuanto mas
compactado se encuentre.
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Por ejemplo, una mezcla asfaltica podria tener una densidad suelta de
aproximadamente de unos 2200 kg por cada metro cubico (2,2 t/m?),
cuando estd en la vagoneta o apilada, lo que se denomina densidad suelta.
Esta misma cantidad de mezcla asfaltica compactada correctamente
en el sitio, podria tener una densidad aproximada de unos 2300 kg por
cada metro cubico (2,3 t/m?), cuando ha sido colocada y compactada
la sobrecapa. El dato exacto de densidad depende de la férmula de
trabajo y los componentes que se estén usando el dia de la produccion.
En el disefio de mezcla se obtiene la densidad de la mezcla, y esta varia
considerablemente entre una y otra mezcla. Esta densidad se puede
determinar en laboratorio y se llama Densidad Mdxima Tedrica, porque es
la maxima densidad a la que podria llegar, con un contenido de vacios
de cero. A partir de esta densidad, se puede determinar el grado de
compactacion que se obtiene en sitio.

Suelta Compactada

Figura 15. Mezcla asfaltica suelta y compactada
Fuente: Manual de procedimientos de bacheo con mezcla asféltica en caliente,
Instituto Nacional de Aprendizaje, 1998. Adaptado por Daniela Martinez, 2021.

Cdlculo de toneladas requeridas para una sobrecapa

Generalmente, la sobrecapa se paga por toneladas de mezcla colocada y
compactada se realiza la siguiente operacion:

T=VXDxXx%C
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Donde:

T =Toneladas de mezcla asféltica (t)

V =Volumen de sobrecapa (m?)

D = Densidad maxima tedrica de la mezcla asfaltica en (#)
%C = Porcentaje de compactacion requerido

Ejemplo:

Si el ancho de cada carril es de 3,60 m, la longitud prevista a colocar es
de 1,2 kilémetros, con un espesor definido de 8 cn compactados con un
porcentaje de compactacion de 93% (0,93), una densidad maxima tedrica

k . .
de 2500;% , calcule cuantas vagonetas de 15 Toneladas se colocaran.
Inicialmente se calculara el volumen de la sobrecapa:

Volumen de la sobrecapa

V'=3,60mx 1200 m x 0,08 m = 345,6 m’

Toneladas de la mezcla asfdltica requeridas
T=3456m>x 2,5 # x093=8035t¢
Cantidad de vagonetas (15 t) de mezcla asfdltica

8035t

Vagonetas = = 54 vagonetas

Por lo que para colocar un carril de la sobrecapa de 1,2 km, con un espesor
de 8 cm compactados se espera un total de 54 vagonetas de 15 toneladas
cada una.

Guia para inspectores para la colocaciéon de sobrecapas de mezcla asfaltica en caliente

36



Unidad de medicion
Mezcla asfaltica:

Tonelada [t] (1000 kg equivale a una tonelada)
Perfilado:

Metro cuadrado [m?]

Es responsabilidad del ingeniero de proyecto definir las
directrices de las intervenciones a realizar de acuerdo a
los tipos de deterioros encontrados y a un analisis técnico-
econdmico que justifique la intervencion.

LISTA DE CHEQUEO

A continuacién, en el siguiente enlace, puede descargar la lista de
chequeo que puede utilizarse de guia para las labores de inspeccion en
la construccion de sobrecapas con mezcla asfaltica.

Descargar lista

Guia para inspectores para la colocacién de sobrecapas de mezcla asfaltica en caliente

37


https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2219

EJEMPLOS

Practicas Adecuadas

El perfilado debe eliminar
la superficie agrietada
o deteriorada.

Elinspector en campo debe
revisar que la vagoneta
tenga el marchamo
colocado por el inspector de
planta, que este protegida
la mezcla y que no exista
faltantes en el volumen,
antes de colocar la mezcla.

Verificar que la temperatura
de mezcla asféltica en
caliente en la descarga de la
vagoneta a la pavimentadora
cumpla con la especificacion.

Verificar que se cumplan los
espesores requeridos.
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Ejemplo de medicion
de temperatura con un
termometro de espiga.

Equipo de compactacion de
dos rodillos. Verificar que el
patrén de compactacion se
cumpla de acuerdo a la franja
de control, sin excederse
y se realice con el equipo
definido para el patrén
de compactacion.

Equipo de llanta de hule. La
cantidad de pasadas con
este equipo esta definido de
acuerdo a las condiciones
de cada proyecto.

Con un densimetro nuclear
se verifica el porcentaje de
compactacion de la mezcla
respecto a la Densidad
Maxima Tedrica.
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Practicas Deficientes

Se observa un perfilado
insuficiente. La superficie
se encuentra agrietada por
lo que debe eliminarse
el deterioro.

El riego de liga no es
uniforme sobre la totalidad
de la superficie. Verificar que
las boquillas del dispensador
de liga se encuentren
limpias y en buen estado, la
altura correcta de la barra, la
presion de bombeo aplicada
y la velocidad del camién
distribuidor para que se
aplique una dosificacion
correcta y uniforme.

No se recomienda lanzar la
mezcla asfaltica encima de
la superficie acabada por la
pavimentadora, debido a
que se segrega.

Nunca se debe colocar
mezcla asfaltica bajo
condiciones de lluvia.
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Una superficie como la que
se observa en esta fotografia
debe ser perfilada previo a
colocar una capa de mezcla
asfaltica. El sello de grietas
es recomendado donde el
numero de las mismas sea
limitado y que no formen
bloques sueltos.

No se debe colocar mezcla
sobre superficie agrietada y
en malas condiciones.

No se deben colocar capas
de espesores inferiores a 3
veces el tamafno maximo
nominal del agregado
debido a que no se logran
compactar adecuadamente.

Colocacién de “traba”para
que la vagoneta pueda
circular encima del riego de
liga. Este material no cumple
con los espesores minimos
recomendados, se enfria
rapidamente y se segrega, por
lo que la compactacién no
seria adecuada y suficiente,
formandose un plano de falla
bajo la capa final.
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ANEXO 1

Problemas tipicos de la carpeta de la mezcla asfa

posibles causas.

tica en caliente y sus
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Fuente: Tomado de principios de construccion de pavimentos de mezcla
asfaltica en caliente (MS-22), Asphalt Institute.
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ANEXO 2
Tipos de riego de liga

Riego correcto de liga

Riego deficiente de liga

Acumulacién de riego
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ANOTACIONES
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