CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1.INTRODUCCION:

El agregado (piedras chancadas), Arido compuesfmdieulas duras, de forma y tamafio

estable se dividen en: gruesos, finos y rellenaserales, es un material indispensable y
basico en la produccién de concreto. El concreto pes supuesto, esencial en la

construccion de calles, carreteras, edificios, freey aeropuertos, asi como otras obras

publicas.

El cemento asfalto sustancia negra, bituminosagad@ semisdlida, dependiendo de la
temperatura, cuyos componentes predominantes timdyes que se dan en la naturaleza
o por la destilacion de petréleo. El asfalto radfimgara cumplir con las especificaciones
para pavimentos se llama cemento asféltico que tdigaupara revestir carreteras,

impermeabilizar estructuras, como depdésitos, teahdsjados, y en la fabricacién de

baldosas, pisos y tejas. A las temperaturas nosnealesemisolido y su grado de solidez se
mide con una prueba de penetracion. Se calienta bas se licua, antes de incorporarle el

agregado en las mezclas para pavimentos.

Las “Plantas de agregados y Asfalto” son el cowojude elementos, dispositivos,
mecanismos, equipos Yy sistemas dispuestos de tarenpara producir mezcla asféltica en
caliente. La mezcla asféltica en caliente, es lpacde superficie para pavimentos
constituida de agregados pétreos mezclados comiahdiéuminoso, en planta central y en
caliente. Puede ser de textura abierta o cerrgglindas caracteristicas de graduacion de
los agregados pétreos. Las mezclas asfalticas lemteaestan constituidas por cemento
asfaltico y agregados pétreos. Los agregados pé&eedividen en: gruesos, finos y rellenos
minerales; el cemento asfaltico es un ligante dejusose emplea en la preparacion de las

mezclas y necesita calentarse para obtener fluidez.

El principio basico de las plantas para mezclaltisdgen caliente es la dosificacion exacta
de los agregados, regularmente por peso, al igudbdificacion del cemento asfaltico. Las
plantas de asfalto pueden clasificarse de acuertioraa de produccion, su capacidad de

produccion y de acuerdo a su movilidad. Por su #owhe produccion, se dividen en



continuas (convencionales y de tambor secador-im@aQl e intermitentes (de bachada).
Segun su capacidad de produccién, ésta se da exaflam por hora y de acuerdo a su
movilidad en portatiles y estacionarias.

Las plantas continuas como su nombre lo indicajuyren de manera continua, en las de
tambor secador-mezclador el proceso de secado gladezse realiza conjuntamente en el
tambor, no asi en las convencionales, donde losrial#s son previamente secados antes
de ser mezclados. Las intermitentes producen pdndoia; los agregados son secados y
posteriormente son mezclados con el cemento asfa#th un recipiente (mezclador),
después la mezcla es vertida al camion. Muchosglelémentos que componen las plantas
de asfalto son similares en su concepcion, no itapdo el tipo de plata, las variantes se
dafien los elementos que se utilizan en el secadwaclado y en la forma de estos

procesos, otra variante es el equipo utilizadaerdoleccion de polvos.

Para la implementacion y posterior montaje de uaat@ debe tomarse en cuenta: las
consideraciones legales, mercado, estudio econéimeaciero, estudio técnico y las

consideraciones ambientales. Esto con el fin deatdg correcta seleccion y ubicacion de
la planta. EI montaje debe realizarse deforma fatada tomando en consideraciéon las

medidas de seguridad industrial necesarias.

La ejecucion de la construccién de carreteras,igsgmule una adecuada organizacién que
permita una acertada eleccion de los agregadbs$ipp ele asfalto, su correcta utilizacién y su
aprovechamiento Optimo, para garantizar la conmugie las mismas con resultados

satisfactorios, en los plazos previstos.

La cantidad y calidad de produccién de agregadids gsfaltos es muy importante para la
construccion de una carretera, y el desarrollo migpueblo o pais. El desarrollo de esta
industria es necesario para asegurar la cantidadligad del producto a obtener para

asegurar el trabajo final de una carretera.

Para este fin las maquinarias elegidas debenseuimejor respondan a las caracteristicas
del material que se va a utilizar ya sea para k@nocibn de agregados o de asfaltos,
principalmente en lo referente a su contenido dm,reu granulometria, contenido de

humedad.



La aplicacion del agregado en la preparacion déhltas es de mayor interés por su
influencia sobre la resistencia mecéanica del pavimg la adherencia con las pastas de

cemento asfaltico.

Convencionalmente los aridos se clasifican en argnaridos gruesos (piedra). Estas
caracteristicas son determinadas generalmentergmnmtétodos: Tamizado, Microscopio,

Prueba de sedimentacion. De estas técnicas latitizada por las plantas procesadoras de
aridos es el de tamizado.

1.2. JUSTIFICACION:

Existen diferentes tipos de equipos para realaarbducciéon de mezclas asfélticas, Uno
de los principales aspectos a considerar esagacidad de produccién. La produccién

tedrica, se dispone de la informacién que propassiolos fabricantes, de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada maquina; gatoees deben ajustarse a la practica de

acuerdo a los elementos operativos, las condicioreeanicas, climaticas y econdémicas.

La necesidad de conocer la metodologia de funci@mmmy proceso de produccion de las
plantas de agregados y asfaltos, hace que sedeerg&alizar un estudio del mismo, desde
la materia prima (Agregado pétreo), la dosificaci@cesaria de cada tipo de material para
tener una mezcla compacta y cumpla con todas ledicones, para su posterior uso. Esto
a objeto de beneficiar a los proyectos que cudnEEBPECA (Servicio Departamental de
Caminos), con un producto de calidad optimizandempos y costos de produccion, y
como una herramienta mas para que el ingenieibprieda realizar o cumplir con su
trabajo de manera eficiente con un producto dedugahdad, utilizando metodologia para
una suficiente produccion de concreto asfalticoogt@rior comercializacion y uso en la

construccion de una carpeta asféltica.

La cantidad y calidad de produccion de esta indussrnecesario para asegurar la prosperidad
y crecimiento vial del departamento debido que paraonstruccion de una carretera es
necesario contar con las condiciones éptimas ddupcion de asfalto. Por lo tanto de
acuerdo a las razones mencionadas Y la falta deicoientos sobre el proceso de generacion
de asfaltos y agregados justifican un estudio dsinm para su posterior utilizacion en la

construccion de carreteras.



1.3. OBJETIVOS:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Realizar el control de la metodologia de operagiéantidad de produccion de las plantas

procesadoras de agregados y asfaltos, que nosrpimp® datos suficientes para poder

realizar un adecuado proceso metodoldgico la pdnae agregados y asfalto aplicado a
las plantas del SEDECA en la localidad de San desgharaja.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO:

Analizar, los componentes y su sistema de operaitgdas plantas procesadoras de

agregados y asfalto.

Establecer los aspectos generales, informacionsagaeacerca de los métodos,
equipo y materiales necesarios para llevar a cdborozeso de obtencion de

agregados y mezcla asfaltica.

Realizar un control metodolégico de la operaciéiuncionamiento, secuencia de
los trabajos, de las plantas en su proceso dea@btede agregados y la mezcla

asfaltica.

Verificar si los porcentajes que se utilizan delacanaterial en el proceso de
produccion estan dentro del rango establecidocderdo a datos especificados, por

el laboratorio del SEDECA, que garantice una measfaltica éptima.
Analizar los resultados y principales problemaspdeduccion y proponer una
solucion metodolégica optima para la mejor prodircaie los agregados y mezcla

asfaltica en la planta del SEDECA.

Conclusiones y recomendaciones.



1.4. ALCANCE:
El alcance del presente proyecto es el de realizaontrol de la metodologia que se utiliza

en la generacion de agregados y asfaltos, tomandoeanta tres aspectos:

La materia prima a utilizar desde que es traida del banco en foahaal, posterior proceso
de obtencion, clasificacion por caracteristicasod®ma y tamafio, y para posterior uso en el
proceso de fabricacion de la mescla asfaltica.
El equipo, su funcionamiento, sus componentes, el procedimieletmperacion que se
realiza como el secado, mesclado, dosificado, nséstde control de produccion y la
capacidad de produccion de la mezcla asfaltica.
El producto a obtener, tomando en cuenta cada una de las e@ga®ceso de obtencion y
cumpliendo con las normas de calidad y los datpso#ficos de la cantidad de cada material
a utilizar, esto en cuanto a los porcentajes da tadiz y contenido de cemento asfaltico.
Si no se cuenta con este control no se puedesr lEte propdsito, el de poder ofrecer un
producto garantizado, a los proyectos beneficia@éo®do el valle central, para su posterior
uso en la construccion de carreteras.
1.5. UBICACION:
Las plantas procesadoras de agregados y asalemcuentra ubicado en la comunidad de
Charaja pasando la localidad del Valle de la Cocidep entre las comunidades de
Chocloca y Juntas del Rosario, a orillas de la s Armaos, que pertenece a la
provincia Uriondo del Departamento de Tarija reipamente.

Fig. 1. Mapa de ubicacién Geografica.
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CAPITULO I
GENERALIDADES SOBRE LAS PLANTAS TRITURADORAS DE
AGREGADOS PETREQOS

2.1. INFORMACION GENERAL.

La planta chancadora de piedras consta de macasnatilizadas para transformar
los grandes bloques de piedras en piedras pequeriéad/a y arena. Existen dos tipos de
plantas, portatil y estacionaria. La planta pdrigsi usada en la construccion de caminos
ubicados en zonas altas o en trabajos publicoedegfio y mediano tamafio. Las plantas
estacionarias, por otro lado, son mas adecuadaggpamndes escalas de produccién y estan
ubicadas en funcion a los centros de abastecimiéwinalmente existen dos clases de
plantas estacionarias. Una usa el método de proees@ tradicional y el otro usa el
nuevo proceso de fragmentacion. La Unica diferen@aanica esta en la estacion de la
chancadora secundaria. El proceso tradicional vsaodtres estaciones chancadoras de
piedras, mientras que el proceso moderno usa Uaansguina fragmentadora.

2.2. MATERIAL BASICO.

2.2.1 Agregados Pétreos.

Definicion de agregados pétreos.

Son materiales granulares solidos inertes que péeamen las capas de las carreteras con
o sin adicién de elementos activos y con granuldamtadecuadas; se utilizan para la
fabricacion de productos artificiales resistenteswdiante su mezcla con materiales
aglomerantes de activacion hidraulica (cementokescatc.) o con ligantes asfalticos.
(Smith M. R. and L. Collins, 1994).



2.2.2. TIPOS DE AGREGADOS PETREOS.
El tipo de agregado pétreo se puede determinagcuerdo a la procedencia y a la técnica
empleada para su aprovechamiento, se puedenadasfi los siguientes tipos:

a) Agregados Naturales.

Son aquellos que se utilizan solamente despuésaenodificacion de su distribucién de
tamafio para adaptarse a las exigencias segunpasidisn final.

b) Agregados de Trituracion.

Son aquellos que se obtienen de la trituracion itlretites rocas de cantera ¢ de las
granulometrias de rechazo de los agregados naur8ke incluyen todos los cuyas
propiedades fisicas sean adecuadas.

c) Agregados Artificiales.

Son los subproductos de procesos industriales, comadas escorias 0 materiales
procedentes de demoliciones, utilizables y reciekab

d) Agregados Marginales.

Los agregados marginales engloban a todos los ialateque no cumplen alguna de las

especificaciones vigentes.

2.2.3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PETREOS.
Las propiedades de los agregados se pueden coacbpja dos puntos de vista: uno como

elementos aislados, o individuales, y otro comquo.

Propiedades individuales.

Los agregados como elementos aislados tienen plages fisicas macroscopicas:
dimensién, forma, redondez, densidad, propiedades dliperficie, porosidad,

permeabilidad, dureza superficial, médulo elastaamductividad térmica, dilatacién, etc.
Asimismo presentan unas propiedades quimicas nagicss: solubilidad, alterabilidad,

hinchamiento, etc.



Propiedades de conjunto.
Las propiedades de conjunto de los agregados pé&torosus caracteristicas como un todo.
La distribucion de la redondez o desgaste de losgagos es una propiedad de gran

interés, por cuanto va influir sobre el rozamiegritre los elementos del agregado.

2.2.4. NATURALEZA PETROLOGICA DE LOS AGREGADOS PETR EOS.
Desde un punto de vista practico, los agregadpsisgen clasificar en tres grandes grupos:

agregados calizos, agregados siliceos y agregguess y metamorficos.

Agregados Calizos.

La roca caliza es muy comun, abundante y econdemcks procesos de trituraciéon, se
emplea generalmente en todas las capas, excepsgarado algunas ocasiones como
agregado grueso en las capas de rodadura, delédfacilidad que tiene de pulimentarse
en condiciones de servicio, su caracter es bagioesenta por lo regular menores
problemas de adhesividad, es decir, de afinidadaligantes asfélticos.

Fig. 2.1. Roca caliza

Fuente. es.wikipedia.org.
Agregados Siliceos.
Los agregados siliceos procedentes de triturac®mgrdvas naturales es otro material
utilizacion en las todas capas. Se extraen de yawios granulares, en los que las
particulas de mayor tamafio se separan por cribadgartir de ellas por machaqueos
sucesivos, se obtienen fracciones de menor tan@iio,una angulosidad tanto mayor

cuantas mas caras de fractura presenten. Puedgportar una suficiente adhesividad con



los ligantes asfalticos, sin embargo, si el matatdenido tiene un elevado contenido de
silice y de caras de fractura, sus caracteristinasanicas y su rozamiento interno
proporcionan un esqueleto mineral bueno para atitzincluso en mezclas asfalticas
sometidas a la accién directa del trafico.

Fig. 2.2. Roca silicea

Fuente. es.wikipedia.org.

Agregados igneos y Metamorficos.

Son materiales que por sus caracteristicas resmtgnadecuados para utilizarlos como
agregado grueso en las capas de rodadura. Puedeinsian en este grupo los basaltos,
gabros, porfidos, granitos, cuarcitas, etc. Suidades para resistir al pulimento los hacen
idéneos para garantizar la textura superficial s&ta en un periodo de tiempo, incluso con
traficos muy intensos. En este grupo tan amplis,dgregados de naturaleza mas acida
pueden presentar una deficiente adhesividad coligkrstes asfélticos, pero en la mayoria
de los casos el problema se puede resolver coraatd#s que son sustancias que tienen la
mision especifica de mejorar la adhesividad conligentes, o también el problema se
resuelve empleando emulsiones adecuadas y encelleasezclas asfalticas, con el empleo
de finos de naturaleza basica y un polvo mineretaado.



Fig. 2.3. Granito

Fuente. es.wikipedia.org.

2.2.5. CONSIDERACIONES ACERCA DEL EMPLEO DE LOS AGREGADOS
PETREOS.

Cuando se pretende hacer uso de los agregadosgpptea la construccién de pavimentos
se deben considerar algunos aspectos fundameptakesu buen desempefio a la hora de
formar parte en alguna de las capas del paquetacestl y principalmente en la

elaboracion de las mezclas asfalticas.
1. Naturaleza e identificacion:

Evaluacion de la naturaleza petrografica de loggagtos, grado de alteracion de los

componentes minerales, porosidad y propiedadesicagm
2. Propiedades geométricas:

Principal y basicamente la forma y angulosidadageplarticulas; con relacion al conjunto

del esqueleto mineral se estudia la distribuci@mglométrica.
3. Propiedades mecanicas:

Engloban los parametros basicos de resistenciesgigte y al pulimento.



4. Ausencia de impurezas:

Es fundamental que los agregados a emplear em#raocion de pavimentos estén libres

de impurezas capaces de afectar el buen compontamie las capas. EI empleo de

agregados sucios en la construccién de un pavimpuogtme ser una causa suficiente para

provocar su degradacion.

5. Inalterabilidad:

Es imprescindible la evaluacion de las posiblesratiariones que puedan sufrir los
agregados pétreos que se van a utilizar en unaasdirdos materiales evolutivos han de ser
empleados con especiales precauciones para ewvitgrottamientos anémalos que puedan
afectar la vida util de las capas.

6. Adhesividad:

Los agregados pétreos han de ser afines con lastdig asfalticos que vayan a ser
empleados en la construccion del pavimento, y & cke problemas de afinidad, sera
necesario el uso de activantes, para garantizhueh comportamiento de las mezclas

asfalticas.

2.2.6. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPAL ES DE LOS
AGREGADOS PETREOS PARA PAVIMENTOS.

Las principales caracteristicas que se deben temectuenta en los agregados para la

construccion de pavimentos asfalticos son las eiges:

2.2.6.1 Forma y angulosidad.

La forma de las particulas del agregado gruesotaaflemdamentalmente, al esqueleto
mineral. Segun su forma, las particulas puedenficiEase en redondeadas, irregulares,

angulares, lajosas, alargadas y alargadas - lajosas

Las lajosas y alargadas-lajosas (agujas), puederpeamse con facilidad durante la
compactacion o después bajo la accion del traficgificando con ello la granulometria

del agregado inicial. Se deben imponer limitaciomes! contenido de particulas de mala



forma. Aparte de la forma de las particulas de¢gago grueso, se debe tener en cuenta su
angulosidad, que influye junto a la textura sup&fide las particulas, en la resistencia del

esqueleto mineral, por su contribucion al rozanasiémterno.

Figura No. 2.4 Forma de las Particulas de Agregadeeétreo.
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i. Redondeada, ii. Irregular, iii. Angular, iv. logja, v. Alargada, vi. Alargada - Lajosa.

Los agregados pétreos generalmente mas deseadda ptaboracion de mezclas asfélticas
son aquellos con una alta proporcién de particafgsximadamente equidimensionales
(cuboides). Los factores intrinsecos, como la caiggm de la roca afectan a la forma de

los agregados durante los procesos de trituracion.

2.2.6.2. Resistencia al desgaste.

La resistencia mecanica del esqueleto mineral elmator predominante en la evolucion

del comportamiento de una capa de rodadura despeiésu puesta en servicio. La

evaluacion de dicha resistencia se realiza medidiversos ensayos de laboratorio; sin
embargo, ninguno de ellos caracteriza el estadoaieal del agregado en el conjunto de la
capa. Se realizan una serie de ensayos que tiendsproducir en laboratorio de manera
mas sencilla el comportamiento que luego tendrarapyegados en servicio, para ello se
preparan las muestras con granulometrias proximas gue van a ser puestas en obra,

sometiéndolas a un desgaste que, de forma indirpetgporciona informacién de la



resistencia mecanica del material. La prueba deAnggles es un ejemplo de este tipo de

ensayos.

2.2.6.3. Resistencia al pulimento.

La resistencia al pulimento de las particulas dgkgado, es la resistencia a perder
aspereza en su textura superficial, tiene gran litapcia desde el punto de vista de la
resistencia al deslizamiento cuando dichas paaicuan a ser empleadas en una capa de

rodadura. Para su evaluacion se han desarrolladenkayos de pulimento acelerado.

2.2.6.4. Adhesividad y resistencia al desplazamient

La adhesividad de los agregados pétreos con lastég asfalticos es de gran importancia,
debido a que se pueden presentar fenomenos fis$mmmps en la superficie de los
agregados empleados en las capa de rodadura. &nfesdémenos complejos intervienen
tanto factores fisicos como la textura del agregédporosidad del mismo, viscosidad y
tensién superficial del ligante, espesor de lacpédi de ligante, etc. Y a su vez factores
quimicos relativos al ligante y al agregado. Sidgeegados estan absolutamente secos, se
dejan mojar facilmente por los ligantes asfaltisds;embargo la situacion es muy diferente
con algo de humedad que siempre puede existir,ugala@ superficie del agregado se
polariza con un signo u otro dependiendo de suralaia. Atendiendo a ese criterio los

agregados se clasifican en acidos y basicos.

1. Agregados Acidos.

La acidez es por lo general consecuencia de uncatitenido en silice y determina una
gran afinidad del agregado por el agua (hidrofii@na polaridad negativa. La adhesividad
entre los agregados siliceos (o acidos en gengri} ligantes asfalticos no es buena,
pudiendo llegar a ser necesaria la disminuciéraderision superficial del ligante mediante

procesos de activacion en los que se carga elealaomente para crear una adhesividad.



2. Agregados Basicos.

Son menos hidrofilicos que los siliceos y se capgmitivamente en presencia de agua. Por
ello pueden presentar cierta atraccién por los oicitlbres en los ligantes y, en
consecuencia una mejor adhesividad con los mismos.

En los pavimentos asfalticos aparte de cuidar ¥ie@r que el ligante asfaltico moje al
agregado, se debe tener en cuenta la posibilidagudesl agua en combinacion con la
accion de los vehiculos y en ocasiones con el pghanciedad existentes, perturbe la
adhesividad, desplazando el ligante asfaltico drufeerficie del agregado, que quedara de
nuevo descubierta o lavada. La adhesividad pasivantién llamada resistencia al
desplazamiento del ligante dependera también denlesios factores quimicos vy fisicos
anteriormente citados: afinidad polar por el ligargspesor de la pelicula y viscosidad del

mismo, tension superficial (Angulo de contact@xtura superficial.

2.2.6.5. Plasticidad y limpieza.

Para que un agregado pétreo se comporte adecuadadesiro de cualquier capa, debe
estar completamente limpio, libre de particulasaleiraleza organica, polvo o arcillas.

Se establece en las normativas, que todos los iaben tener reducida su plasticidad e
incluso que no sean plasticos en la mayoria dedsss. Las fracciones gruesas deben estar
exentas de polvo, fijando los limites admisiblesawés del denominado coeficiente de
limpieza.

Se debe garantizar que en presencia de agua, la eapcuestibn conserve sus
caracteristicas resistentes y que, en su casoay® fproblemas de adhesividad con los
ligantes asfalticos. En ocasiones aunque el agoefiad no sea plastico, puede estar
contaminado por particulas no arcillosas, que nbas@an podido detectar mediante los
limites de Atterberg, pero igualmente nocivas. Wdeago muy utilizado para caracterizar
desde este punto de vista el agregado fino (reaériedo el material inferior a 5 mm., es
decir, se incluye parte del agregado grueso y dvopmineral) es el denominado

Equivalente de Arena.



2.2.6.6. Alterabilidad.

Los fallos detectados en una carpeta asfalticapab giempo después de su puesta en
servicio, comunmente suelen ser ocasionados poegos de alteracion de los agregados
en alguna de sus capas, los cuales pueden desearszddebido a alguna reaccion quimica
con alguno de los componentes de los ligantestiasb conglomerantes, por la accion de

la helada o, simplemente, por la siempre inevitpbdsencia de agua.

2.2.6.7. Resistencia al desprendimiento.

Los defectos de adhesion significan la quiebraadduerzas de union entre el agregado y
su cubierta de conglomerante asfaltico, o que goac una separacion fisica, una posible
consecuencia de los defectos de adhesion, edcehrfatanico por desgaste y desflecado de
la superficie, pero el fallo mecanico no se produneediatamente después del fallo de
adhesion, si el desprendimiento, aunque sea pentgrse produce a un nivel inferior de
la construccién y el grado de entrecruzamientadigie las particulas de agregado es
suficiente para resistir el esfuerzo del traficadD que el desprendimiento es un fenémeno
asociado a la presencia de agua. Se deduce gpavwsentos densos, de bajo contenido
en huecos, son practicamente inmunes y que el atanpiento de los agregados pétreos en

los ensayos de deslizamiento es bastante irreleeandicho uso.

2.2.6.8. Aptitud para contribuir a la resistencia yrigidez de la mezcla en conjunto.

Esta propiedad se refiere tanto a los agregadesgsyfinos y polvo mineral; siempre que
se cumpla que la resistencia y durabilidad intdasge las particulas del agregado es la
adecuada a las propiedades de la masa de agretgmdagrecruzado y rozamiento interno.
A este respecto tanto la angulosidad como la ifeegiad de la textura superficial
contribuyen en gran medida a las resistencias ey a la deformacién de la mezcla

asfaltica.



2.2.7. CLASIFICACION DEL AGREGADO PETREO DE ACUERDO A SU
TAMANO.

2.2.7.1. Agregado grueso.

Segun el Sistema de Clasificacion de Suelos SUE8geBne como agregado grueso, a la
parte del agregado pétreo total que queda retamidel tamiz #4. Y segun la normativa
Europea UNE-EN 933-2se define como agregado grueso, a la parte detyado pétreo

total que queda retenido en el tamiz 2 mm.

Caracteristicas y propiedades deseables de los agmelos gruesos para su utilizacion

en las mezclas asfalticas.

- Granulometria.

La granulometria es la caracteristica fisica ppalcy fundamental de todo conjunto de
particulas porque influye de forma muy importantdaeresistencia mecanica del conjunto
(esqueleto mineral). Normalmente se utilizan gramgltrias sensiblemente continuas, a fin
de conseguir la maxima compacidad del conjunto,gaentambién se emplean
granulometrias discontinuas en el caso de algurexlas asfélticas. Para encajar una
granulometria dentro de algun Huso normalizadoaste le fracciones uniformes que se
mezclan en las proporciones adecuadas. Los angliaisulométricos se realizan por
tamizado; el procedimiento es analogo al que sdeangara suelos.

El tamafio maximo de los agregados viene normalmiémiéado por consideraciones
relativas al espesor de la capa extendida, traidpd) segregacion, etc. Por otra parte la
influencia de las particulas finas obliga normalteea limitar su porcentaje y su
plasticidad.

En las mezclas asfélticas tiene una especial impcd la fraccion de tamafio inferior a
63um, llamada, como se ha indicado, polvo mineral llef-ipues algunas caracteristicas
relevantes de la mezcla dependen del mastico farpadla union del polvo mineral y del

ligante asfaltico.



- Rozamiento interno.

La resistencia a la deformacion o capacidad dersopte una capa de firme depende
esencialmente del rozamiento interno del esquelete@ral y, en su caso, de la cohesion
que proporciona el eventual ligante o conglomeraBtegozamiento interno aumenta con
particulas angulosas y de textura superficial asmemo por ejemplo los agregados
triturados. También influye de forma importante geanulometria del agregado y el
porcentaje de huecos del material compactado. Aomeaydensidades corresponden
generalmente mayores resistencias mecanicas, muelda compactacion es un factor de
primer orden. La cohesion debe confiarse exclustraen al ligante asfaltico o
conglomerante. La cohesion entre las particulake s despreciable, y cuando existe se
debe Unicamente a la plasticidad de la fraccioa, finen general es mas nociva que util.
Sodlo interesa una cierta plasticidad de los finosuy reducida de todas formas, cuando se

trata de capas granulares no revestidas en canéniogja intensidad de trafico.

- Angulosidad.

La angulosidad del agregado grueso beneficia aledsip mineral debido al rozamiento
interno que se genera entre las particulas, estuilmeye a que las particulas gruesas
permanezcan en su lugar cuando el pavimento emtheneionamiento y no se produzcan
desplazamientos. El empleo de agregados triturdbes consigo el aumento de la
angulosidad de las particulas. La mayoria de lamativas establecen un minimo de
angulosidad del agregado grueso, dependiendo deotaticiones de trafico al que va a

estar expuesto el pavimento.

- Forma del agregado.

Las exigencias de forma para el agregado gruesarnviigeramente, con un mismo trafico,
para las mezclas asféalticas. Lo ideal es que ladcpias presenten formas cuboides,
evitando o restringiendo las formas planas, alagaden forma de lajas, ya que como lo
hemos dicho antes, este tipo de forma es muy stilsleep quebrarse bajo condiciones de
carga de trafico, lo que modifica las granulomstiyalas propiedades iniciales de las

mezclas.



Existen restricciones en las normativas de maesripara pavimentos en donde se restringe
el uso de particulas con estas formas no desepolas)edio de los indices de lajas y de
agujas de las distintas fracciones del arido grueso

- Resistencia a la fragmentacion.
Los agregados pétreos deben de cumplir con unocmihimo de resistencia a la
fragmentacion o al desgaste, o que da una oriémtastel comportamiento que tendra

dicho agregado dentro de la mezcla asfaltica aheah servicio el pavimento.

- Resistencia al pulimento.

En el ensayo de Pulimento Acelerado, determinaradiayde pulimento del agregado o
coeficiente de pulido acelerado con el mismo péndid friccion con el que se mide el
coeficiente de rozamiento en una superficie dedoda El coeficiente de pulido acelerado
depende fundamentalmente de la naturaleza peticayrdé la roca origen, fue disefiado
como un medio para predecir la susceptibilidad ke piedra al pulido cuando se utiliza

como ya lo hemos dicho en la capa de rodadura g@vimento flexible.

- Limpieza.

El agregado grueso deberd estar exento de terdenescilla, materia vegetal, marga u
otras materias extraflas que puedan afectar a &bitidad de la capa. El contenido de
impurezas del agregado grueso, segun las normatighera ser minimo, algo muy
aproximado al cinco por mil (0,5%) en masa. Aungeepodra exigir su limpieza por
lavado, aspiracién u otros, y realizando una neevaprobacion.

La exigencia anterior podria cuestionarse considieraque en las plantas asfalticas
modernas existen poderosos sistemas para extrpeivel e impurezas del agregado. Sin
embargo en una secuencia logica de exigencias laaday prevenciones, la limpieza
inicial del agregado esta totalmente justificada.

- Adhesividad.
El agregado grueso tiene un comportamiento espeaiéispecto a la adhesividad y a la

resistencia al desplazamiento. Se preconiza la karapion de la adhesividad agregado —



ligante mediante una evaluacién global de resigenonservada en los ensayos de
inmersion — compresion, o de pérdida por abrasioel ensayo Cantabro. Estos criterios se
refieren obviamente a las propiedades de las neeztdaminadas mas que a la

caracterizacion inicial de los materiales simpéggegados y ligantes.

En cualquier circunstancia se comprobara la adidesivagregado—ligante mediante la
caracterizacion de la accion del agua. Se enmanwas parametros minimos en los valores
de inmersién — compresion segun el tipo de mezfldtaa a utilizar. Se podra mejorar la

adhesividad entre el agregado y el ligante astaltiediante activantes o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia. Se estdledas especificaciones que tendran

gue cumplir dichos aditivos y las mezclas resudtant

2.2.7.2. Agregado fino.

Segun el Sistema de Clasificacion de Suelos SUBSHTO, se define como agregado
fino, a la parte del agregado pétreo total qua phsamiz #4 y queda retenido en el tamiz
#200.

Caracteristicas y propiedades deseables de los &gados Finos para su utilizacion en

las mezclas asfalticas.

- Procedencia.

El agregado fino debera proceder de la trituradépiedra de cantera o grava natural en su
totalidad, o en parte de yacimientos naturalesstEmilimitaciones en la proporcion de
agregado fino no triturado a emplear en las mezBlagularmente se emplea arena natural
en la elaboracion de mezclas asfalticas que van enspleadas en pavimentos con una baja
intensidad de trafico y a bajos niveles de cargmslebera sefialar la proporcion maxima de
arena natural no triturada, a emplear en la metzlaual regularmente no sera superior
al10% de la masa total del agregado combinado gusnsupere el porcentaje de agregado
fino triturado empleado en la mezcla, la limitacide la cantidad de arena rodada o no
triturada que puede incorporarse a la mezcla, se par temor a una disminucion de la
rigidez final de ésta. Hay autores y administraggque consideran que una proporcion del
orden del 10% puede mejorar al tiempo la manegddli la compacidad e incluso la

estabilidad de la mezcla.



- Limpieza.

El agregado fino debera estar exento de terronesailla, materia vegetal, marga y otras
materias extrafias, para evitar que se presentepoctamientos extrafios del material
dentro de la mezcla, tales como reacciones quimpgadida de estabilidad de la mezcla,

abundamientos, entre otros.

- Resistencia a la fragmentacion.

El material que se triture para obtener agregado fiebera cumplir las condiciones
exigidas al agregado grueso sobre el coeficientiedgaste de Los Angeles.

Se recomienda usar agregado fino de otra naturatpmEa mejore alguna caracteristica,
especialmente la adhesividad, pero en cualquiey pescedera de agregado grueso con
coeficiente de desgaste de Los Angeles inferids pa2a capas de rodadura e intermedias y

a30 para capas de base.

- Adhesividad.

Respecto a los fendmenos de adhesividad agregaale- figante, hay que tener en cuenta
guelas acciones quimicas o quimico — fisicas empdasculas de menor tamafio son mas
complejas. Su mayor superficie especifica, fadligsra acumular humedad y gran

heterogeneidad de su naturaleza determinan unarnsgywsibilidad a toda clase de

transformaciones quimicas, fenomenos polares yllesasidad, absorcion, etc.

2.2.7.3. Polvo mineral (Filler).

Segun el Sistema de Clasificacion de Suelos SUESIeine como polvo mineral, a la
parte del agregado pétreo total que pasa el tab@i@.¥ segun la normativa Europea UNE-
EN 933-2., se define como polvo mineral, a la pdekagregado pétreo total que pasa el
tamiz 0.063mm.

El Filler o polvo mineral de aportacion es un pridiwcomercial de naturaleza pulverulenta
(cemento normalmente o cenizas volantes de cdgtralca) o un polvo en general calizo,
especialmente preparado para utilizarlo en maptcta mezclas asfalticas. Cuando se trata

de un producto comercial, se garantiza perfectaanent control y se conocen sus



propiedades tanto fisicas como quimicas y su futaroportamiento en la mezcla. Cuando
se utiliza el otro tipo de filler, (de recuperadiogue es aquel que se obtiene de las plantas
asfalticas, no se sabe exactamente cudles sonosysogentes y en ocasiones varia su
composicion con el tiempo y puede estar o no, dafgrlas normativas, debido a que es un

residuo.

Caracteristicas deseables o de mayor interés acerdal polvo mineral (Filler).

Las caracteristicas que mas suelen interesar gelva mineral son:

- Finura.

Al ocupar parcialmente los espacios libres dejgawda estructura granular compactada y
conformada por las particulas mayores, reducelamen de vacios de la mezcla evitando
un aumento pronunciado de la cantidad de ligarfi@tias. EI polvo mineral consigue
cumplir con su funcion de rellenar, dependiendovidimen de vacios existente una vez
que se haya compactado la estructura granularfuremon de la granulometria y de las
particulas de mayor tamafo.

La densidad aparente del polvo mineral en Toluenara medida relativa del grado de
finura del polvo, cualidad muy importante paradasacteristicas finales de las mezclas. La
densidad aparente del polvo mineral, en algunasa®aparece comprendida entre cinco y

ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a @g).

- Modificacion del comportamiento reoldgico.
El empleo del polvo mineral, incrementa la magnieda resistencia a la deformacién de
la mezcla, sin modificar la naturaleza viscosdidahte, originando como consecuencia un

aumento de la resistencia al corte de las mezsfaliaas.

- Accion estabilizante frente al agua.
Se incrementa la durabilidad de las mezclas asdéltirente a la accion del agua debido a
que se reduce parcialmente la porosidad de lactstaugranular evitando el acceso del

agua al interior, y por otro lado debido a que atgupolvos minerales presentan una mayor



afinidad con el ligante asfaltico, mejoran la resisia a la accion de desplazamiento que
ejerce el agua sobre el ligante asfaltico.

Las caracteristicas de finura y comportamientodgiob se hayan vinculadas el tamafio y
forma de las particulas. La accion estabilizardgaté al agua depende ademas del tamafio y
forma de las particulas, de la composicion quirdestos rellenos minerales. Las funciones
del polvo mineral no pueden apartarse del contepidonsistencia del ligante asféltico en

la mezcla.

- Procedencia del polvo mineral.

El polvo mineral podra proceder de los agregadegarandose de ellos por medio de los
ciclones de la central de fabricacion, o aportaremezcla por separado de aquéllos como
un producto comercial o especialmente preparado.

Las proporciones del polvo mineral de aportaci@mglear en la mezcla deben cumplir lo
gue fijen las normas, debido a que es un mateualsg debe de utilizar en proporciones
adecuadas en cada tipo de mezcla y condicionesppégner un resultado 6ptimo.

El polvo mineral que quede inevitablemente adhesados agregados tras su paso por el
secador de la planta de asfalto en ningln cascapethasar ciertos limites que algunas
normas contienen, este valor estd aproximadamemieoddel dos por ciento (2%) de la
masa de la mezcla. Si se asegurase que el polverahiprocedente de los agregados
cumple las condiciones exigidas al de aportaciémaglra rebajar la proporciéon minima de

éste.

Propiedades del polvo mineral como componente deslanezclas asfalticas.

En la interface Filler-asfalto y en el comportandede la mezcla asfaltica, tienen que ver
las propiedades fisicas y quimicas tanto como daacteristicas geométricas, propiedades
de superficie, adsorcion, adhesion, etc.

La irregularidad geométrica (forma, angulosidacextura de superficie), es uno de los
aspectos mas importantes en el papel del Filletralate la mezcla. La irregularidad
geomeétrica afecta directamente el contenido Optoleo asfalto en la mezcla, a las

caracteristicas de interface del mastico y a supoot@amiento reoldgico. Todos estos



aspectos influyen directamente en el comportamiergsuctural y mecanico de las
mezclas.

Para la caracterizacion fisico—quimica del Fillesuyinfluencia en el comportamiento y
durabilidad de las mezclas asfélticas, el factors magnificativo es la intensidad de
adsorcion. En los sistemas Filler —asfalto , exateorcion entre un sélido y una fase
viscosa, los factores que influyen mas en el meoamide adsorcion son la composiciéon
del asfalto y las propiedades del Filler, es desir, composicibn mineraldgica, sus
caracteristicas estructurales, la textura supalfigila superficie especifica, el tipo de
adsorcion depende del tipo de Filler principalmetddos los procesos de adsorcion son
exotérmicos y la cantidad de calor liberado depetedearacter de la interaccion entre los
atomos y moléculas adsorbidos y de la superfidis@ilo.

Las propiedades de los filleres tienen un efecty importante en la durabilidad potencial
de las mezclas asfélticas, el efecto del Filletesmanifestarse, si es activo suele mantener
resistencia por mas tiempo que si no es activo.

La durabilidad potencial de la mezcla asfalticalesusejorar con un incremento en el
contenido de asfalto por encima del 6ptimo basesodecir las condiciones Optimas de
durabilidad se obtienen para contenidos de asfaipriores al 6ptimo convencional, en
este caso las muestras con filleres no activodtaesser mas sensibles al contenido de

asfalto que en aquellas que contienen fillereyesti

2.2.8. Ensayos para caracterizar los agregados péus.

a). Esqueleto Mineral.

- Analisis Granulométrico.

Por medio de este ensayo podemos determinar tébdsdn de tamafos de las particulas,
el cual consiste en hacer pasar una cierta cantiddaduestra de agregado por una serie de
tamices normalizados, en Europa los tamices UN#, s&xmérica los tamices ASTM, en un
orden sucesivo de mayor a menor abertura del tajnegando retenida parte de la muestra
en cada tamiz. Se representan en una grafica eéqaje que pasa en cada uno de ellos,
pudiéndose observar si la curva granulométricaoesirdla, o sea que contenga todos los

tamafios o si es discontinua un solo tamafio. Suigeegconocer con exactitud el contenido



de Filler (Polvo Mineral) que pasa por el tamiz63.0nm se hace el ensayo con el agregado

lavado y secado en la estufa.

Particula Tamafio
Arcillas < 0,002 mm
Limos 0,002 — 0,06 mm
Arenas 0,06 —2 mm
Gravas 2 —-60 mm
Cantos rodados 60 — 250 mm
Blogues >250 mm

Escala granulométrica

b). Agregados Gruesos. (Particulas mayores a 2 mm.)
- Estudio Petrogréfico.

En este ensayo se determina la composicion mimgcaldy las caracteristicas de la
naturaleza de los agregados pétreos, haciendo rpriama descripcion macroscopica del
agregado, analizando su aspecto y determinando céaacteristicas fisicas como
homogeneidad, dureza y tenacidad, enseguida sa #decabo el estudio propiamente
petrogréfico, mediante un microscopio polarizantee gpermite identificar los
constituyentes minerales del agregado por su dalona, exfoliacion y relieve, por ultimo
se determina el tamafio de los cristales y su gwsitia muestra es una seccion delgada de
agregado de un espesor uniforme aproximadopa Bfte estudio permite identificar los
tamafios de grano, el grado de alteracion del agoegda presencia de componentes no

deseables.



- indice de Lajas y Agujas.

La forma de las particulas de agregado gruesotaatdcesqueleto mineral, las formas
pueden ser redondeadas, cubicas, lajas 0 ag@yadpsestas dos ultimas peligrosas, porque
durante el proceso de compactacion o por las teesidel trafico, se pueden romper y eso
varia su contenido en la granulometria. Se defiogrindices de lajas y agujas como los
porcentajes en peso, respecto a la muestradetdds particulas que son, respectivamente,
lajas 0 agujas. Los métodos utilizados para laraet@cion de dichos indices de forma se

basan generalmente en la medida directa de lasxdiomes de las particulas.

Los ensayos se realizan por calibres de ranuras geterminar el indice de lajas y los
calibres de las agujas para sacar el indice dasgb¢ hace pasar el retenido de cada tamiz
por estos calibres y se expresa como resultadodigle de lajas es el cociente entre lo que

pasa por el calibre de ranuras y el total de maestr

Fig. 2.5. Equipo para determinar el indice de lajay agujas
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Fuente.: es.wikipedia.org.

- Forma y Caras de Fractura.
La forma de las particulas de mayor o menor anglddsinfluye en la resistencia del
esqueleto mineral. Para realizar este ensayo senuea el porcentaje de particulas con dos

0 mas caras de fractura.



- Ensayo de Desgaste de los Angeles.

Este ensayo caracteriza la resistencia que preskrstaagregados al desgaste. La maquina
de los Angeles consiste en un cilindro hueco deca@®n sus extremos cerrados y una
abertura para introducir los aridos, que puede gimgposicion horizontal. Se introducen en
el cilindro unas bolas de acero como la carga aaras se hace girar un determinado
namero de vueltas. Se determina el coeficiente elgabte de los angeles que es la
diferencia entre el peso original de la muestrd yeso después del ensayo expresada en
porcentaje del peso inicial.

Si el desgaste es mayor de 50%, se asume quesghdgres de mala calidad, si el desgaste
es menor de 20%, el agregado es excelente.

Se puede decir que coeficientes Los Angeles supsra 50, corresponden a agregados de
muy mala calidad, no aptos para construccion deascage firme. Por el contrario,
coeficientes inferiores a 20 corresponden a areda@®lentes, con resistencia al desgaste
suficiente para cualquier posible aplicaciéon vy, particular, para capas de rodadura
bituminosas, que hayan de soportar trafico pesado.

Fig. 2.6. Maquina de abrasion de Los Angeles

Fuente. es.wikipedia.org.



- Ensayo de Friabilidad.

Este tipo de ensayo proporciona una medida relatevda resistencia del agregado a la
trituracion o la degradacidén bajo cargas. Se toma muestra de agregado con un peso
determinado y una granulometria dada, se dispongnetilindro de acero en el que se

encaja un piston que se mueve a velocidad constajézce una presion que varia segun la
muestra. El resultado es el cociente de friabilidgaitulado como el porcentaje en peso de
la muestra que pasa por un tamiz determinado defatitotal de material.

- Ensayo de Péndulo de Friccion.

La maquina de pulido acelerado simula la acciorunke rueda llena de polvo sobre las
muestras de agregado pétreo colocadas sobre uimaldmresina de poliéster y montadas
en moldes normalizados sobre una pista rotatolligpuido de las muestras se mide

posteriormente utilizando un péndulo de fricciomnmalizado.

Primero se introducen los agregados a analizamarptobeta de mortero hidraulico y se
someten a ciclos de pulido mediante abrasivosdntiolos en himedo entre las probetas
colocadas periféricamente en una rueda de ensagqu(nma de pulimento acelerado),
durante tres horas en arena silicea normalizadaoré& con palo de esmeril. El grado de
pulimento conseguido para cada muestra se mideamtedel ensayo de friccion con un
péndulo, calculando la pérdida de energia del mipmoun angulo suplementario de

oscilacion. Los valores habituales del coeficiel@eozamiento oscilan entre 0.40 y 0.5



Fig. 2.7. Péndulo de Friccion.
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Fuente: es.wikipedia.org.

c). Agregados Finos. (Particulas entre 2 y 0,063 mim

- Equivalente de Arena.

Con este ensayo podemos evaluar la limpieza yiqted de los agregados finos. El
ensayo consiste en introducir una muestra de adpega una probeta que contiene una
solucion floculante, se mezcla el agregado cownllzcgn y se afiade agua, dejando reposar
el conjunto durante 20 minutos. Después de esteptiese puede observar el agregado
limpio en la parte inferior, en la zona intermeldig particulas contaminantes en suspension
y en la superficie el liquido relativamente limp@@on la relacion de alturas de estas zonas
se determina el equivalente de arena. Se defin® @gregado muy contaminado el que
tiene un Equivalente de Arena menor de 20 y comegaglo muy limpio el que tiene un
equivalente de arena mayor que 50.

Resultados de equivalentes de arena inferiores ao2@sponden a agregados muy
contaminados por particulas nocivas que, en gemeraleben utilizarse en capas de firme;
por el contrario, valores superiores a 50 reflajangrado de limpieza suficiente para la

mayor parte de las aplicaciones.



Fig. 2.8. Material para el ensayo de Equivalente darena.
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Fuente: es.wikipedia.org.
- Coeficiente de Limpieza.

Consiste en comparar dos granulometrias de unaammsuoestra de agregados, antes y
después de un lavado y secado del material. Lesrsltnes entre las dos curvas no deben

superar unos determinados valores.

- Riedel-Weber.

Un ensayo especifico que se utiliza para evaluadlesividad del agregado fino con los
ligantes asfalticos, es el procedimiento denomirRigolel-Weber: consiste en introducir el
agregado envuelto por el ligante en diversas smhesi de carbonato soédico con

concentraciones crecientes, observando cual deptlauce el desplazamiento del ligante.

d) Polvo Mineral (Filler). (Particulas menores de @63 mm).
- Emulsibilidad.

Es una medida de la afinidad del Filler hacia igantes asfalticos, para verificar que no
sean desplazados por el agua. El método de ensawute cuantificar esta propiedad
mediante el concepto denominado coeficiente de &hilidad, que se define en las
condiciones de ensayo, como la maxima cantidadiginte asfaltico que se puede

dispersaren forma de emulsion directa (ligantegerapen un gramo de polvo mineral, sin



que se produzca la inversion de la emulsién (agukgante). Una proporcion mayor de
ligante lleva a la coagulacion de éste, como careseta de la referida inversion,

separandose, entonces, en agua del sistema.

- Densidad aparente en tolueno.

Da una idea de la finura del Filler que debe lim#gpara evitar problemas en la envuelta
con el ligante. El método consiste en medir el man ocupado por una cantidad
especificada de la muestra de polvo mineral, cusedsedimenta el tolueno. La densidad
aparente determinada en estas condiciones, es edidanrelativa del grado de finura del
polvo mineral. Valores de la densidad aparente @nemno entre 0.5 y 0.8 gr.
/cm3corresponden a una actividad media adecuadaspatrtilizacion en mezclas asfalticas.

2.3. PLANTA DE TRITURACION AGREGADOS PETREOS.

La planta de trituracion de productos pétreos esneargada producir los agregados
necesarios para la produccion de mezclas asfal8cagroduccién depende del tamafio de
la planta, de los requerimientos y los horariospdeduccion, para ello se necesita de
arterial en grefia, el cual es obtenido de los ked® rios o bien de canteras de roca
apropiada para la obtencién de estos agregadosntawacion de describe el proceso
general de produccion.



2.4. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTA.
2.4.1. EQUIPO DE TRITURACION.

Existe una diversidad de maquinaria y equipo quetiéigado paralelamente durante el
proceso de trituracién, uno de los mas importagtegecesarios para que la planta de
trituracion cumpla con los tiempos y volumenes dedpccion requeridos por los

programas de necesidades es el tipo de trituragkins pueden ser: Trituradora de

mandibula, de impacto, cono, o de matrtillo.

Fig. 2.9. Tipos de Trituradoras.

Trituradora de mandibula Trituradorameacto

oy P

Trituradora de Cono Trituradora de martillo
Fuente: LIMING.com.



2.5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRITURACION.
El proceso de produccién de agregados pétreos, esnkecucion de operaciones para lo
cual la planta de trituracion consta de varios elaiws para llevar a cabo este fin, desde el
reconocimiento de los bancos de explotacion, asatrguracion primaria, trituracion
secundaria, lavado, almacenaje y despacho.
Pasos a seguir en el Proceso de trituracion.
1. Se procede a efectuar sondeos de bancos adtdsg@®metedores.
2. La localizacion y extension del depdsito depaeible debera ser localizada en
un mapa a escala sefialando su ubicacion.
3. Por medio de laboratorio, es necesario conateletalle la calidad del material,
por lo que se requeriran los resultados de losesmndfectuados al banco.
4. Mediante una excavadora o pala cargadora segeot a extraer el material en
grefa del banco 6 rio, el cual sera cargado phadnaquina en camiones de volteo
o0 volguetas para alimentar la tolva de la plant&itigacion.
5. El material en grefia que se descarga en la tidlvarimario es reducido por las
quijadas de tal manera que el producto pueda smregado por el cono o
secundario.
6. Se traslada el material desde el primario pationde una banda transportadora
llamada principal, hasta la criba donde sera layaclasificado por su tamafio en
uno o varios pisos de tamices con la abertura adees fin de obtener la
granulometria del material deseado.
7. La trituracion secundaria o del cono es dorideobre tamafio del material
que no pasa por los tamices de la criba, es idalual tamafo requerido,
transportandose nuevamente este material halbantda principal por medio de
una banda llamada de retorno para repetirseleldwidel material.
8. El agregado que pasa por los tamices de la esli@ansportado en el caso del
agregado grueso por una banda llamada de produadiG@macenamiento o
apilamiento, mientras el agregado fino cae juntagala utilizada en el lavado, en
un canal que lo deposita en un gusano lavadoraf@ala cual es transportada por
otra banda de produccion al almacenamiento o atam correspondiente, donde

permanecera hasta su posterior uso en donde sesickeq



2.5. MAQUINARIA NECESARIA.
2.5.2. Cargadores.

Se utiliza para el apilamiento, carga y acarretadgefia o agregados producidos, asi como
para la alimentacion de la tolva de entrada al ggocde produccién de la planta de
trituracion, usualmente un cargador frontal, deeen a la capacidad de la planta de

trituracion.

2.7. MEDIO AMBIENTE.

El control de la contaminacién del medio ambiersténgportante en este tipo de actividad
productiva, durante el proceso de trituracion sedpcen altos niveles de ruido, polvo,

ademas de generar aguas residuales y desechasssolid
Ruido.

El proceso de produccién de agregados pétreos ajensdos arriba del maximo
generalmente aceptados como los son 85 decibele$) gue es necesario al encontrarse

en el area de produccion contar con el equipo degrion del sistema auditivo minimo.
Polvo.

Durante el proceso, principalmente en el elementagrio y bandas transportadoras, se
genera cierta cantidad de polvo proveniente derddiag por lo tanto es necesaria la

proteccion del sentido del olfato por medio de ragHas.



CAPITULO Il
GENERALIDADES SOBRE LAS PLANTAS DE ASFALTO Y LA
PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

3.1. LIGANTES ASFALTICOS.

3.1.1. Generalidades de los asfaltos.

Dentro del nombre genérico de ligantes asfalti@ssluyen materiales de distinta
procedencia, los asfaltos y los alquitranes, qgreeti en comun su aspecto y una serie
de propiedades aglomerantes. Ambos son materiatesoplasticos, viscosos, su
color es negro y estan formados por una mezcla legangbe hidrocarburos.
Actualmente en carreteras se usa el asfalto, qeeepser de origen natural (rocas o
lagos asfalticos) o artificial el cual es un pradude la refinacion del petréleo crudo.
Se ilustra el proceso de destilaciéon para la obhendel ligante en refineria. Dadas
sus propiedades de consistencia, adhesividad, ingadilidad y durabilidad, tiene
gran variedad de aplicaciones en la construcciopasementos flexibles como por
ejemplo, mezclas asféalticas, bases estabilizadgms de sello, emulsiones asfalticas,
riegos de liga, riegos de impregnacion, entre otros

3.1.2 Definicion de asfaltos.

Los asfaltos son una mezcla compleja de hidrocasbde peso molecular elevado,
gue se presenta en forma de cuerpo viscoso manasnedastico, no cristalino y de
color negro, provienen de la destilacién naturaitdicial del petréleo.
(Wikipedia.com. 2012).

Aunque el asfalto puede considerarse como un dese&mmbién puede verse como
un producto de gran calidad, sobre el que se fuadtgran parte de la construccién
de los pavimentos flexibles, denominados tambiémetas asfalticas o carpetas
bituminosas, en virtud de este ductil, flexibleepaz material que los constituye y

caracteriza.
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3.2. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS PARA MEZCLA ASF ALTICA .

Plantas para mezcla asfaltica en caliente.

Las “Plantas de asfalto”, como comunmente suefediaeles en el mercado, tanto
por los fabricantes, comerciantes y operadoresstis @quipos, la mayoria de veces
refiriendose a Las Plantas para la produccion declaeasfaltica en caliente, difieren
de las plantas para la produccion de asfalto endri que los agregados son secados
y mezclados a temperaturas de entre°180180 , dependiendo esto de las
condiciones de disefio de la planta y de las espacidnes para el tipo de mezcla a
producir. Técnicamente, podriamos describir unaarfRel de Asfalto” como el
conjunto de elementos, dispositivos, mecanismasipeq y sistemas dispuestos de
alguna manera para producir mezcla asfaltica éantal El principio basico de las
plantas para mezcla asféltica en caliente, esddichrion exacta de los agregados,
siendo, ésta por peso, al igual que la de el camasialtico en una forma fluida,
siendo esto en los limites de temperatura requeride esta forma se obtiene una
mezcla de gran calidad segun el disefio establecido.

Para poder lograr esto, es necesario cuidar el tesempeno de todos los elementos

que integran la planta, desde el montaje, operamétrol y mantenimiento.

Surgimiento de las plantas para mezcla asféltica eraliente.

Con el aporte intensivo del asfalto en obras vigles ocurrié a principios del siglo

XIX, esto debido a dos acontecimientos casi simelbd: El primero la aparicion del

automotor con rodado neumatico, que sustituyé #dat#a maciza de caucho y

segundo la explotacién masiva del petréleo y cagastrializacion convirtio a este

en productor principal de asfaltos y tomando ersicamacion que en el primer caso
el automavil obtuvo pronto el favor del publico guexlamo6 buenos caminos para
mayor seguridad y comodidad, ademas el transpametero comercial creo la

dependencia “camino-camion” exigiendo amplias taras para mas y mejores

vehiculos, en el segundo caso el petrdleo prod@odgs volimenes de asfalto aptos



para un directo uso vial (cementos asfalticos)fgltas diluidos con las fracciones
livianas.

Las emulsiones bituminosas de tipo anionico aparecipor entonces (1905) como
paliativo del polvo, mientras que las cationicashioieron entre 1951 y 1957 en
Europa y EE.UU. respectivamente; en Argentina lagrécas comenzaron a
producirse a mediados de la década del '30 y l@énazas a fines del '60. Tanta
actividad volcada al campo vial hizo que se habtida "era del automovil y la
construccion de carreteras”. Los primeros trabagfalticos en calles y caminos
fueron hechos con procesos sencillos para distrtanto el ligante como los aridos
(a mano), apareciendo luego lanzas con pico regaddomba manual.

El ritmo de las obras viales y la necesidad de raejlos trabajos y reducir costos
hizo progresar la operacion vial. Los métodos mi@suse mecanizaron apareciendo:
regadores de asfalto a presion, distribuidores id€lrgp aplanadoras vibrantes,
rodillos con neumaticos de presion controlada, keés. mezclas asfalticas en sitio
cambiaron niveladoras y rastras por motos niveklgrplantas moviles o fijas. Las
primeras mezclas calientes irrumpieron en el merediccdedor de 1870 con plantas
intermitentes (pastones) de simple concepcion. 84800 se habia mejorado su
disefio incluyendo tolvas de arido, elevadores déenades frios y calientes,
secadores rotativos, tanques para acopiar asfafiacladoras que permitian cargar
vagones a camiones. Entre 1930 y 1940 se incorponatas transportadoras,
colectores de polvo y otros aditamentos, en laadiscdel 50 y 60 se desarrollan
plantas de mayor capacidad, hacia 1970 se introdsiseemas computarizados para
dosificacion y controles de elaboracién, polvo iglou Todo este proceso mantuvo la
operatoria fundamental: secado-cribado-proporciomadzclado.

Para 1910 existian en EE.UU. pequefias plantasliemtea de mezclado en tambor
qgue hacia 1930 fueron reemplazadas por las de awkzclcontinuo, de mayor
produccion. En 1960 el procedimiento de secado zchado en tambor fue rescatado
y actualmente estas plantas (tambor mezcladorupesdmezclas de gran calidad y
compiten ademas en el reciclado de pavimentos.silos para acopio de mezcla

caliente forman parte de las plantas de tambor ladaG también suelen encontrarse



estos sitios en instalaciones discontinuas pargpieradizar las operaciones de carga
de los camiones, o0 si los de gran capacidad, detadorevestimiento aislante,
permiten al acopio de mezcla caliente durante saridas conservando su
trabajabilidad.

En la actualidad como se menciond anteriormenteetiegran importancia los
sistemas de control, que monitorean la mayori@si@arametros de operaciéon de las
plantas, en su mayoria son plantas de tambor nuezcldado que estas presentan
caracteristicas innovadoras, una de ellas es das estan dotadas de colectores de

polvo humedos o secos, que las hace mas limpiaagwenvencionales.

Clasificacion de las plantas para mezcla asfaltican caliente.

Las plantas para mezcla asfaltica en caliente puetisificarse de la siguiente
manera:
1. De acuerdo a la forma de produccion:
Continuas: - Convencionales
- Tambor mezclador

Discontinuas:- De bachada por peso de mazada

2.Segun su capacidad de produccion:

- Se clasifican segun su capacidad de produccidroer hora

3. De acuerdo a su movilidad:
- Portatiles

- Estacionarias

Las plantas continuas tanto convencionales comtaméor mezclador pueden ser
portatiles o estacionarias. Las plantas discontimuale bachada son regularmente

estacionarias. La capacidad es independiente ad¢réssclasificaciones.



Plantas continuas.

Como su nombre lo indica, en este tipo de plategsh al mezclador cada uno de los
agregados: agregado grueso, agregado fino, refteneral y el cemento asfaltico en
forma continua. Los mecanismos de alimentaciomesiticronizados con el objeto
de que la cantidad de material suministrada en tnoailmento guarde las proporciones
debidas. La diferencia fundamental entre las ptaotatinuas del tipo convencional
y las de tambor mezclador se centra en que erldatap convencionales el secado de
los agregados ocurre antes del mezclado, de fardegppéndiente, y en las plantas de
tambor mezclador los procesos de secado y mezdeadawe en el mismo barril;

siendo mas simple en las segundas.

Plantas Discontinuas.

En este tipo de plantas, la dosificacion de loegaplos se realiza pesando en un
recipiente interno (mezclador) cada uno de losgagtes calientes, almacenados en
los silos del agregado cribado de manera sucesie@uynulativa, en un orden
predeterminado hasta obtener el peso total parmeeclado. Este peso total esta
determinado por la capacidad del mezclador y losogpede cada uno de los
agregados, por la proporcion establecida de grarethia prevista en el disefio del

tipo de mezcla.

La dosificacion del cemento asféltico en este tipgplantas puede realizarse de las

siguientes maneras:
a) Por peso: Se pesa en un recipiente y luegiesge gobre el mezclador.

b) Por medida directa del volumen: El cemento ltsfase vierte en un
recipiente de volumen conocido, que generalmente de cuerpo de bomba

para su inyeccion.



c) Por medida indirecta del volumen: Mediante basbontinuas de caudal
constante que suministra la cantidad de cemeifiédtias durante un tiempo

establecido.
Seleccion de la planta.

Los aspectos que hay que evaluar para la seled#6mna planta, dependera
exclusivamente del criterio de la empresa congiractjue la implementara. Por lo
regular un factor importante a considerar en lacegbn de un planta de asfalto es la
capacidad en Ton/hora, esto se hace con la nedadedeubrir los requerimientos de
los proyectos de pavimentacion que se realizaiéimamdo la mezcla que esta planta
producira, ademas es importante mencionar que detos de adquisicion de una
planta son elevados y es mas conveniente muchas vesolver los problemas de

produccion de otra forma.

3.3. MONTAJE DE LAS PLANTAS PARA MEZCLA ASFALTICAE N
CALIENTE

3.3.1. Consideraciones generales para puesta en rlaa de una planta para

mezcla asféltica en caliente.

Para la implementacién, seleccion del tipo de plambicacion y puesta en marcha de
una planta para mezcla asféltica en caliente, ddbetomarse en consideracion: los
aspectos de mercado, aspectos legales; técnicoancieros y ambientales,
principalmente. De alguna manera todos estos aspestan relacionados unos con
otros y serd necesario un adecuado estudio de wanale ellos, para definir las
relaciones entre ellos y poder obtener resultadqusmzados para la toma de

decisiones.

Del estudio correcto de los aspectos mencionadesiamente, dependera el que se
eviten problemas posteriores y por ende el éxitd pmyecto sobre la
implementacion de la planta, que por supuesto & neflejado en que el proyecto

sea rentable.



» Consideraciones legales.

Es el conjunto de normas que se deben de cumpéiripanscripcion de la empresa y
posterior autorizacion para operar. Dependiendogalr donde se desee implementar
la planta se deberan cumplir con distintos requeritos de las autoridades
respectivas, esto implicara en muchos casos pagardspectivos impuestos y

cumplir con las leyes gubernamentales y/o muniegal
» Estudio de mercado.

El estudio de mercado consiste en evaluar y cueartifa oferta y la demanda del
producto, en este caso la mezcla asféltica, tomandwenta el analisis de precio y
los canales de comercializacion, para poder evddueapacidad de penetracion del
producto en el mercado. Debemos analizar a quiederemos nuestro producto, el

precio y la cantidad promedio del mismo.

De este estudio dependerd mucho el tipo de plargase desee implementar, influye
significativamente en la capacidad de la misma. Biédmel estudio de mercado nos

hace ver si es factible econdmicamente impleméafalanta.
» Estudio economico-financiero.

Consiste en calcular todos los costos de implemm@miade la planta, desde el
transporte, montaje, operacion y mantenimientcadaisma y también los costos de
los insumos utilizados en la produccion de la nmezdostos de produccion),
incluyendo estos, la materia prima: cemento astaltiagregados; diesel, lubricantes
y mano de obra, asi también los gastos adminigbsatiSe deber tomar en
consideracion la vida util del proyecto, las fusnde financiamiento y las razones de

rentabilidad.
+ Estudio técnico.

Consiste en el estudio de los métodos de producedgauacion de los recursos
destinados para la produccion con que se cuerdéisiardel proceso de produccion,

esto con el fin de establecer parametros comopel de maquinaria y equipos a



utilizar. Con esto logramos: mejorar los estandde=galidad, reducir los costos y

mejorar parametros ambientales entre otros.

* Consideraciones Ambientales.

Son todas las consideraciones necesarias paravyaresemedio ambiente, entre las

gue podemos mencionar:
Realizacion de un estudio de Impacto ambientainglaye:
* Determinar area de influencia
» Determinar impactos ambientales
* Plan de seguridad para proteger el medio anient
» Medidas de mitigacién
* Plan de recuperacion ambiental
* Planes de seguridad y salud ocupacional

En la actualidad uno de los requisitos para lareastcion de un proyecto de esta
categoria, en este caso la implementacién de wardaptie asfalto es el realizar un
estudio de impacto ambiental. Hay que tomar enideracion que muchos de los

productos utilizados en la fabricacion de la meadifltica necesitan ser manejados
adecuadamente, ademas por la naturaleza del preeegenera ruido y polvo que

contaminan el ambiente. De alguna manera es nexgsatificar los impactos

ambientales por la implantacién de la planta cerbkeneficios que traeré esta.

3.3.2. Ubicacion de la planta.

Son varios los factores que se deben tomar enapand determinar la ubicacioén de
una planta de asfalto:

* Suficiente area para los equipos fijos y moviles



* Proximidad al mercado de mezcla asfaltica

» Proximidad a los proyectos a realizar

* Accesibilidad

* Disponibilidad cercana de materias primas

* Aspectos legales

» Consideraciones ambientales respecto al lugar

De alguna manera se deben integrar estos factdrascar la opcion optima para la
ubicacién de la planta. Hay que considerar queea de trabajo comprende area para
la planta en si, area para el apilamiento de agmgarea para el trafico de camiones
y maquinaria alimentadora de agregados, area panpar de carga de agregados,
ademas areas para: taller de mecanica, laboragmtijnistracion, seguridad entre

otras.

3.3.3. Posicionamiento de la planta.

Luego de seleccionado el lugar para el montaja géainta, esta debera posicionarse
de acuerdo al trafico de los camiones, asimismo laodireccion del viento, que
prevalezca en el lugar; de preferencia la cabineodérol debera situarse de manera
gue el viento arrastre el polvo lejos de ella abigque de los motores eléctricos de la
planta.

La mayoria de plantas traen esquemas sobre eliguamiciento de todos sus
elementos principales, pero algunas veces es macbsaer modificaciones debido a
otros factores, como el area con que se cuenta garanontaje, o por la
implementacion de otros elementos de interés ammparia, como una planta
productora de emulsidbn por ejemplo. Los tanques atenbustible y de

almacenamiento de cemento asfaltico deben situkrdal forma que la longitud de

las tuberias de alimentacién sean las minimadayweaz se facilite el abastecimiento



de los mismos, sin que se estorbe el funcionammbmia planta. Se debe establecer y
sefalizar la forma del transito de los camionegrdate la planta.

3.3.4. Cimentaciones.

El fin principal de los cimientos es soportar lasgas concentradas de los puntos de
apoyo de los distintos elementos de la plantastriduirlos sobre el suelo, cuidando
que el esfuerzo unitario este dentro de los limpEsnisibles, para el tipo de suelo
gue se tenga. De no conocerse las caracterisetaselo, debe efectuarse un estudio
para establecer su valor de soporte. De encontrerseielo que no cumpla con el
soporte adecuado, como un suelo organico, debecérdea un vaciado hasta
encontrarse suelo firme o rellenar y compactarahésgrar el nivel deseado, sin
olvidar que esto influira en el tipo y dimensiomkesla cimentacion. Si el suelo firme
esta muy profundo se puede utilizar una cimentasabre pilotes. Si es necesario
para incrementar la capacidad de soporte del Seepuede realizar una sub-base de

mamposteria sobre la que se apoyen los cimientos.

Por lo general los cimientos se hacen de conceetaltd resistencia, de ser necesario
de concreto armado, de dimensiones establecidasn selgtipo de suelo y la
capacidad de carga a soportar.

Las construccion de los cimientos se realiza pralianontaje de los distintos
elementos; los cimientos se deben proyectar de mamera exacta segun las
posiciones de los distintos puntos de apoyo delermentos, ajuste y nivelacion, con
una secuencia que permita y haga mas facil el jeod todos los elementos y
dispositivos de la planta.

El acabado de los cimientos debe de ser lo maspfsdle tratando de conseguir la

maxima adherencia entre el cimiento y la placapsy@o bastidor.



Fig. 3.2. Posicion de cimientos.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

En la figura 3.2 se puede observar los cimientasuy dimensiones del cuerpo

principal de una planta procesadora de asfalto,digcontinua.

3.3.5. Montaje de la planta.

Para el montaje de las plantas es necesaria laagidn de gruas, y su montaje
requiere de mucho tiempo, muchos de sus componeietesn por separado y no en
conjunto, lo que hace necesario armarlos posteeiotena su transporte. EI montaje
en este tipo de plantas es dificil y peligroso Ipogue se deben tomar las medidas
precautorias necesarias. Ademas es necesario caotar personal altamente

calificado y con toda la herramienta necesaria.

El montaje de todos los elementos de la plantaesdiza posteriormente a la
cimentacion, en plantas pequefias, por lo regukamtagd de tambor, Gnicamente es



necesario la utilizacion de un cargador frontabpelrmontaje de la planta, tomando
en consideracion que la mayoria de los componaldels planta son remolques:
conjunto de tolvas y tambor, tanque de cementdtiasf§ combustible, generadores
eléctricos, cabina de control; En estos casos etaj@principal de estos remolques,

consiste en:
* Ubicarlos
* Bajar el bastidor del remolque y retirar el cami
* Colocar los apoyos de la planta
* Anclar
* Colocar todas las partes que fueron removides gddransporte
* Realizar la conexion de tuberias
* Realizar la conexion Eléctrica

Estos pasos son los basicos, posteriormente seddetaalizar las revisiones de todo
el equipo, reparaciones si fuera necesario, Coldcate dispositivos del equipo de

control, calibrar y realizacion de pruebas.

3.3.6. Realizaciéon de Rampa para alimentacion de egados.

En la mayoria de los casos, a excepcion de algem especial, se debe realizar una
rampa para alimentar los agregados a las tolvasside#ma de alimentacién y
dosificacion, esta rampa se hace necesario debidodderencia de nivel entre el
suelo y el borde de las tolvas, y ademas es nécegae la alimentacion de los
agregados, por medio del cargador frontal se edicuna manera suave, para evitar

apelmazamiento.

Las dimensiones de la rampa sera de acuerdo anilalah de tolvas que posea la
planta, del ancho que ocupen estas y su nivelparta frontal lo suficiente para una

caida suave y precisa de los agregados. La peadiebera ser lo mas suave posible



aunque estara limitada por el espacio con quesg®mija para la realizacion de la

misma.

Figura. 3.3. Rampa para carga de agregados a losos.

Eack LYo e

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

El material con que se construya la rampa de meféa debera ser un material de
facil compactacion, podria ser basalto, con una cperficial de desperdicio de
mezcla asféltica (material proveniente de pruelgaprdduccion de mezcla asféltica,
por lo tanto mal lograda) para impermeabilizarlasotamente de desperdicio, bien

compactado.

En algunos casos las plantas, en su sistema derddioidon y dosificacion vienen
equipadas con un sistema de tabiques que protdgseistema de dosificacion,

haciendo innecesario la construccion del muro &loshe la rampa.

3.3.7. Instalacion del sistema de aire comprimido.

El sistema de aire comprimido, estd compuesto ipafmoente por dos o tres
compresores dependiendo el caso, el sistema ddashemangueras, unidades de



mantenimiento, valvulas y elementos neumaticossi§iema neumético se utiliza

para realizar las siguientes funciones:
* Proveer aire comprimido para el funcionamiergbgqiliemador
* Abrir y cerrar la compuerta del silo de almacei®nto de mezcla asfaltica
» Accionar compuertas para control de temperaturas
* Proveer aire comprimido al sistema del filtrondangas

En la mayoria de los casos es necesario montacdaogresores en un lugar
apropiado, en algunos casos los compresores vienatados a la estructura de uno

de los remolques, he incluso el sistema vienen@tale instalado.

3.3.8. Instalacion de Compresores.

Como se menciond anteriormente, en muchos casoseessario montarlos
compresores, por lo general de tipo reciprocaetésin lugar apropiado tomando en
consideracion los siguientes factores:

* Ventilacion de los compresores

* Accesibilidad para reparaciones y/o manteninoient

» Seguridad para operar

* Proteccidn contra las inclemencias del ambiente
 Cercanos a las instalaciones de mayor consuraga&le

» Abastecimiento de aire libre y frio



Fig. 3.4. Compresor de aire.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012
3.3.9. Lineas de aire comprimido.

Se recomienda para las lineas de aire comprimiddillzaacion de tubos de acero o
de hierro galvanizado. Hay también tubos hidraslicue son de acero fabricados en
frio de muy buena calidad.

Los tubos de plastico PVC no son recomendablequgdos mismos se rompen con
facilidad. No se debe olvidar la caida de presidgando se escogen los accesorios
necesarios para las lineas de aire comprimidojassde baja resistencia al flujo.
Escoja las piezas con radio de curvatura grandddpuenos dos veces el didmetro).

Es de suma importancia colocar las tuberias derala que no obstruyan el paso en
algun lugar o que representen un peligro, se puedgalar pegadas por medio de
abrazaderas a la estructura. Se deben evitar paguletm las fugas por minimas que
sean, para evitar que el compresor tenga que aralvejs tiempo para compensar la
pérdida; la fuga a la larga representa grandes.ost

3.3.10. Montaje del sistema de almacenamiento, catamiento y alimentacion

del cemento asfaltico.

En las plantas convencionales el montaje de estiensa puede ser dificil ya que el
sistema se compone de caldera, tuberias, serpgnticeesorios, bombas y tanques,



muchos de estos elementos deben instalarse paadepéos tanques se colocan de
forma que las tuberias sean las minimas, para atajgode estos es necesario la
utilizacion de gruas, para levantarlos y colocadobre los cimientos establecidos
para estos. Luego se procedera a la instalacidasdeberias, bombas y accesorios;
la caldera debera ubicarse en un lugar apropiadoded no sufra dafios por las

inclemencias del medio.

El hecho de instalar el sistema por separado regmas tiempo, personal calificado,
herramienta y utilizacion de gria. Por estas raztaee plantas mas modernas, por lo
regular de tambor secador-mezclador; el sistemanesonjunto montado sobre un
remolque, sélo es necesario montar este y hacercdaexiones necesarias,

reduciendo tiempo y costos.

Tanques de cemento asfaltico.

Los tanque son depdésitos cilindricos que se puederiar con la utilizacion de una
grda, en sus bases estan provistos de elementasspagipoyo algunas veces con
orificios para su respectivo anclaje. Se recomigadbzar una pileta de mamposteria
con suelo fundido de concreto por cualquier derraBre la mayoria de casos
actualmente los tanques de cemento asfaltico viermriados sobre un remolque, al
gue es necesario colocar los puntos de apoyo desfriéesengancharlo y no es

necesaria la utilizacion de grua.

Es necesario verificar que los tanques estén pgosvide una valvula de ventilacion

para evitar que trabajen a presion.

Tuberias de cemento asfaltico.

Las tuberias, son el medio de conduccion y distidrude los fluidos, en nuestro
caso el cemento asfaltico; esta conduccion sezeealicierta temperatura y presion.
La adecuada disposicidon de ductos y tuberias, alemaar un buen aspecto a la

instalacion, tiene como fin reducir al minimo lassistencias por friccion. La



instalacion de los diferentes equipos interconestagubr tuberias debe considerarse
desde el punto de vista de facilidad de acceso yra®jo. En general la red de
conductos y tuberias, es la Ultima etapa de laueij@s de un proyecto, pero de
antemano debe preverse el espacio necesario maraitanas. Las tuberias de
cemento asféltico se deben instalar de tal forma spihaga facil su reparacion y
mantenimiento, ademas la colocacion de materikrdaes Las tuberias para las lineas
de cemento asfaltico en algunos tramos deben deetetipo encamisadas, estas
tuberias son compuestas por dos tubos concéntecodpnde por el tubo interior
circula el cemento asféltico y en el tubo extedocula el aceite térmico, el cual

provee calor para mantenerla fluidez del cemerftita®.

Fig. 3.5. Tuberias Encamisadas

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

Instalacion de la Caldera.

Cuando el sistema de calentamiento no viene indegea instalado en un solo
remolque, se tiene que ubicar la caldera en unr lageopiado, tomando en

consideracion lo siguiente:

» Accesibilidad



* Proteccion contra el medio
* Seguridad para su operacién
* Cercana a las instalaciones

* Facil control de la temperatura

Fig. 3.6. Instalacion independiente de Caldera.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

3.3.11 Montaje del sistema de alimentacion de comntible

El sistema de alimentacion de combustible est4 tesip principalmente por los
tanques de almacenamiento y tuberias. Este siggerabencargado de suministrar el
combustible principalmente para el quemador dehd@c algunas veces suministra
combustible para el funcionamiento de la caldera.



Tanques de combustible.

Los tanques de combustible son cilindros metéliensla mayoria de los casos,
aunque en ocasiones pueden ser cilindros de bipsieael Para plantas pequefias y
plantas de tambor secador-mezclador, los tanquesonbustibles son depdsitos
montados sobre un remolque, siendo necesario Uerdanposicionarlos, poner los

bastidores y puntos de apoyo sobre los cimieneoee®mienda retirar las llantas del
remolque una vez este haya sido montado, pues ssteen deterioro al estar

expuestas a las distintas condiciones del ambisetgueman con el sol.

En otros casos los tanques de combustible, estgratto en el depdsito de cemento
asfaltico, Unicamente equipado con una divisionalicat, ahorrando aun mas el

trabajo en la instalacion y el montaje de la planta

Fig. 3.7. Tanque Master integrado

Fuente: CIBER.Com
Tuberias de combustible.

Para el disefio e instalacion de las tuberias ds#kbrsa de alimentacion de
combustible se debe considerar el tipo de combestijpe se utilizara para el
funcionamiento del quemador, pues este influir&letipo de tuberia y accesorios a
utilizar. En general las tuberias del sistema deealtacion de combustible son mas



sencillas, especialmente si el combustible a afiles diesel, pues este fluye mas
facilmente que otros combustibles mas pesados.daltaje de las tuberias debera
realizarse posterior al montaje de los tanquesodeastible, y deberan instalarse de
acuerdo a la mejor disposicion, evitando que remtes un peligro tanto para la

operacion de la planta como para el personal.

3.3.12. Montaje de Caseta de Control.

En la mayoria de los casos la caseta de contraines unidad independiente,
exceptuando algunas veces en la que la cabina ddosiaviene montada en el
remolque del sistema de alimentacién de agregadnyjo de esta forma Unicamente
habra que colocar el remolque en su posicion. Deenasi la caseta de control habra

que ubicarla considerando los siguientes factores:
* Transito de los camiones
* Ubicacion del silo de almacenamiento
* La direccién del viento no debe facilitar lagiéela de polvo
* Facilitar la vista del operador hacia las tolvas

* La posicion y nivel de la caseta debe facil@avista del operador hacia la

carga de los camiones

Como se mencion6 es necesario en muchos casodaqaseta de control sea
instalada a un nivel superior al del suelo, esteheecesario la construccion de un

modulo de gradas, estas se pueden construir dé ordganamposteria.



Fig. 3.8. Caseta de Control

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
3.4. MESCLA ASFALTICA.
3.4.1. Definicion de Mezcla asfaltica.

Las mezclas asfalticas, también reciben el nombraglomerados, estan formadas
por una combinacion de agregados pétreos y untéidaidrocarbonato, de manera
gue aquellos quedan cubiertos por una peliculaimtantéste. Se fabrican en unas
centrales fijas 0o moviles, se transportan despukesadra y alli se extienden y se
compactan. (Kraemer et al.2004).

Es la capa de superficie para pavimentos, cordditude agregados pétreos,
mezclados con material bituminoso; en planta ckrgracaliente o en frio, o bien en
el camino. La mezcla puede ser de textura abiertercada dependiendo de las
caracteristicas de graduacion de los agregadosopéttas mezclas asfalticas en
caliente estan constituidas por dos materialeggagios pétreos y cemento asfaltico.
Las mezclas asfélticas estan constituidas aproxmadte por un 90 % de agregados
pétreos grueso Y fino, un 5% de polvo mineral €Fjlly otro 5% de ligante asféltico.
Los componentes mencionados anteriormente son de ignportancia para el



correcto funcionamiento del pavimento y la faltacdédad en alguno de ellos afecta
el conjunto.

Fig. 3.9. Mezcla asfaltica compactada.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

Agregado Pétreo.

La funcién del agregado pétreo es soportar lasasaaplicadas a la estructura del
pavimento, donde intervienen las resistenciasesdaste por friccion y la adherencia
entre los fragmentos individuales de los agregados. agregados con formas

angulosas y superficie aspera hacen mas estaldemdaclas asfélticas. En las

mezclas se utilizan agregados que estan naturéfioi@mente bien graduados, esto

significa que existiran espacios determinados gegitos; el agregado fino sirve para
rellenar estos vacios. El agregado fino influyeleenensidad, y por lo tanto en la

resistencia, la granulometria influye en la marnibgedl. Cuando se utiliza un exceso

de agregado grueso, la mezcla se hace aspera ypaharananejarse. Cuando se usa
un exceso de relleno mineral la mezcla se hacesasg también dificil de manejar.



Cemento Asfaltico.

El cemento asféltico es el encargado de unir esifdes agregados pétreos; todas las
particulas y de impermeabilizar el pavimento. Raralquiera de los métodos de
disefio uno de los objetivos principales es la aliéende la mejor proporcion del
cemento asféltico, para cada combinacion predetedai de los agregados. Conocer
la proporcién correcta de cemento asféltico inflayecho en todos los factores que
permiten obtener una buena mezcla, ademas de reldscicostos, debido a la

correcta utilizacion principalmente del cement@Hiso.

Considerando la mezcla de agregados sin asfatto,dbespacio entre sus particulas

esta vacio, el volumen de estos vacios de los agosglepende de la granulometria y
puede variar; Cuando se afiade el cemento asf&idéena una porcion de estos

vacios llenos de aire, los que son muy importapees las caracteristicas de la

mezcla. Se usa el termino vacios llenos de airgugaestos no pesan y se expresan
como porcentaje total de la mezcla compactada.

El cemento asfaltico experimenta cambios de volymeéependiendo de la
temperatura y si la carpeta asféaltica no tieneoglb&énos de aire cuando se coloca, 0
los pierde por efecto del transito, entonces adtalite el asfalto, brotara en la

superficie, condicion llamada afloramiento.

Las pérdidas de cemento asféltico por afloramigatilitan la carpeta asféltica y
reducen el indice de rugosidad de la superficieiéhdola resbaladiza y por ende
peligrosa. Un exceso de cemento asféltico en laclmencide también en la
estabilidad de ésta ya que puede generar despkantde particulas por lo cual es
incorrecto elaborar mezclas ricas en contenidoedeeato asfaltico. Por otra parte el
volumen de vacios llenos de aire debe ser genem&dnoe 2% o0 3% y no debe
excederse del 5%. Un exceso de vacios llenos eemaivocara la desintegracion del
pavimento, debido que permite la penetracion dea;aguelerando el proceso de
desintegracién, ademas con la presencia de exaesairg, el cemento asféltico

endurece y envejece afectando su elasticidad gstonsu durabilidad.



En resumen las proporciones de los agregados \catakento asfaltico influyen
directamente en las caracteristicas de la mezgianssea el caso del disefio de la

misma.

3.4.2. Clasificacion de las Mezclas Asfalticas.

Existen varios parametros de clasificacion parabdster las diferencias entre las

distintas mezclas y las clasificaciones puedenlisersas:

a) Por Fracciones de agregado pétreo empleado.
- Masilla asfaltica: Polvo mineral mas ligante.
- Mortero asfaltico: Agregado fino mas masilla.
- Concreto asfaltico: Agregado grueso mas mortero.

- Macadam asfaltico: Agregado grueso mas ligasfé@tao.

b) Por la Temperatura de puesta en obra.

- Mezclas asfalticas en Caliente:Se fabrican con asfaltos a unas
temperaturas elevadas, en el rango de los 1500ndagviscosidad del ligante, se
calientan también los agregados, para que el asfalse enfrie al entrar en contacto
con ellos. La puesta en obra se realiza a tempasatauy superiores a la ambiente,
pues en caso contrario, estos materiales no puedtanderse y menos aun

compactarse adecuadamente.

- Mezclas asfélticas en Frio:El ligante suele ser una emulsion asfaltica
(debido a que se sigue utilizando en algunos lsgiax asfaltos fluidificados), y la

puesta en obra se realiza a temperatura ambiente.



c) Por la proporcion de Vacios en la mezcla asféadt.

Este parametro suele ser imprescindible para qae se produzcan
deformaciones como consecuencia del paso de lamscar de las variaciones

térmicas.
- Mezclas Cerradas o Densas: La proporcion desam supera el 6 %.

- Mezclas Semi—cerradas o Semi—densas: La prdpodg vacios esta entre
el 6% yell0 %.

- Mezclas Abiertas: La proporcion de vacios supéd® %.

- Mezclas Porosas o Drenantes: La proporcién dmsas superior al 20 %.

d) Por el Tamafio maximo del agregado pétreo.
- Mezclas Gruesas: Donde el tamafio maximo debadmepétreo excede los
10 mm.

- Mezclas Finas: También llamadas micro aglomeyagoeden denominarse
también morteros asfélticos, pues se trata de laefarmadas basicamente
por un arido fino incluyendo el polvo mineral y digante asfaltico. El

tamafio maximo del agregado pétreo determingoekes minimo con el que
ha de extenderse una mezcla que vendria a seolig al triple del tamafio

maximo.

e) Por la Estructura del agregado pétreo.

- Mezclas con Esqueleto mineral: Poseen un esgueimeral resistente, su
componente de resistencia debida al rozamienesnintde los agregados es

notable.



- Mezclas sin Esqueleto mineral: No poseen unadstpumineral resistente, la
resistencia es debida exclusivamente a la cohelida masilla. Ejemplo, los

diferentes tipos de masillas asfalticas.

f) Por la Granulometria.

- Mezclas Continuas: Una cantidad muy distribuddadiferentes tamafos de

agregado pétreo en el huso granulométrico.

- Mezclas Discontinuas: Una cantidad muy limitagatamanos de agregado

pétreo en el huso granulométrico.

3.4.3. Tipologia de las Mezclas Asfalticas.
3.4.3.1 Mezcla Asfaltica en Caliente.

Constituye el tipo mas generalizado de mezcla tasfay se define como mezcla

asfaltica en caliente la combinacion de un ligahtdrocarbonado, agregados
incluyendo el polvo mineral y, eventualmente, adi#i de manera que todas las
particulas del agregado queden muy bien recubipaasina pelicula homogénea de
ligante. Su proceso de fabricacion implica calerghrligante y los agregados

(excepto, eventualmente, el polvo mineral de apind y su puesta en obra debe
realizarse a una temperatura muy superior a la emtéhi Se emplean tanto en la
construccion de carreteras, como de vias urbareesopuertos, y se utilizan tanto
para capas de rodadura como para capas inferieréssdirmes. Existen a su vez

subtipos dentro de esta familia de mezclas comatifes caracteristicas. Se fabrican
con asfaltos aunque en ocasiones se recurre akerdpl asfaltos modificados, las
proporciones pueden variar desde el 3% al 6% ddtasfn volumen de agregados

pétreos.



3.4.3.2. Mezcla Asfaltica en Frio.

Son las mezclas fabricadas con emulsiones asHltigasu principal campo de
aplicacion es en la construccion y en la consedvade carreteras secundarias. Para
retrasar el envejecimiento de las mezclas abiena$rio se suele recomendar el

sellado por medio de lechadas asfalticas.

Se caracterizan por su trabajabilidad tras la ¢abidn incluso durante semanas, la
cual se debe a que el ligante permanece un largodpede tiempo con una
viscosidad baja debido a que se emplean emulsicoesasfalto fluidificado: el
aumento de la viscosidad es muy lento en los asppmaciendo viable el
almacenamiento, pero después de la puesta en whnmsaecapa de espesor reducido,
el endurecimiento es relativamente rapido en lgm<aa extendidas debido a la
evaporacion del fluidificante. Existe un grupo dezalas en frio, el cual se fabrica
con una emulsion de rotura lenta, sin ningun tipofldidificante, pero es menos
usual, y pueden compactarse después de haberaotmuision. El proceso de
aumento paulatino de la resistencia se le suefeallamaduracion, que consiste
basicamente en la evaporacion del agua procedergerdtura de la emulsion con el

consiguiente aumento de la cohesion de la mezcla.

3.4.3.3. Mezcla Porosa o Drenante.

Se emplean en capas de rodadura, principalmenées efas de circulacion rapida, se
fabrican con asfaltos modificados en proporciones\grian entre el 4.5 % y 5 % de
la masa de agregados pétreos, con asfaltos normsaleplican en vias secundarias,

en vias urbanas o en capas de base bajo los paesrdEnhormigon.

Utilizadas como mezclas en caliente para trafiesldvada intensidad y como capas
de rodadura en espesores de unos 4 cm., se consigu agua lluvia caida sobre la

calzada se evacue rapidamente por infiltracion.



3.4.3.4 Microaglomerados.

Son mezclas con un tamafio maximo de agregado gétriéado inferior a 10 mm.,
lo que permite aplicarlas en capas de pequefio @sgemto los micro aglomerados
en Frio (se le suele llamar a las lechadas asfélticas gruesas) como los micro
aglomerados en Caliente son por su pequefio esfgseres inferior a 3 cm.)

tratamientos superficiales con una gran variedaaptlieaciones.

Tradicionalmente se han considerado adecuadoslgmrzonas urbanas, porque se
evitan problemas con las alturas libres de losbgaliy la altura de los bordillos

debido a que se extienden capas de pequefio espesor.

Hay Microaglomerados con texturas rugosas hechasagoegados pétreos de gran

calidad y asfaltos modificados, para las vias tievadlocidad de circulacion.

3.4.3.5. Masillas.

Son unas mezclas con elevadas proporciones de moiveral y de ligante, de
manera que si hay agregado grueso, se haya disperé®d masilla formada por
aquellos, este tipo de mezcla no trabaja por rozatmiinterno y su resistencia se

debe a la cohesién que proporciona la viscosiddd dmsilla.

Las proporciones de asfalto son altas debido ada guperficie especifica de la
materia mineral. Dada la sensibilidad a los camdmsemperatura que puede tener
una estructura de este tipo, es necesario rigidizamasilla y disminuir su
susceptibilidad térmica mediante el empleo de @sfaluros, cuidando la calidad del
polvo mineral y mejorando el ligante con adiciodesfibras. Los asfaltos fundidos,
son de este tipo, son mezclas de gran calidad, perempleo esta justificado
Gnicamente en los tableros de los puentes y evidasurbanas, incluso en aceras, de

los paises con climas frios y humedos.



3.4.3.6 Mezclas de alto médulo.

Su proceso de elaboracién es en caliente, citasplecéicamente las mezclas de alto
modulo para capas de base, se fabrican con asfaltpsiuros. A veces modificados,
con contenidos asfalticos proximos al 6 % de laaries los agregados pétreos, la
proporcion del polvo mineral también es alta, entr% - 10%. Son mezclas con un
elevado médulo de elasticidad, del orden de l08QBMpa. a 20 grados centigrados
y una resistencia a la fatiga relativamente elev&eautilizan en capas de espesores
de entre 8 y 15 cm., tanto para rehabilitacionesacpara la construccion de firmes
nuevos con traficos pesados de intensidad medi.oSa principal ventaja frente a
las bases de grava- cemento es la ausencia déaagerto debido a la retraccién o
como las mezclas convencionales en gran espesentaja es una mayor capacidad
de absorcion de tensiones y en general una magistercia a la fatiga, permitiendo

ahorra espesor.

3.4.4. Consideraciones para la seleccion y proyeate una mezcla asfaltica.

En muchas ocasiones, el proyecto de una mezclhicsie reduce a determinar su
contenido de ligante, sin embargo, esa es soldtimalifase de un proceso mas
amplio, que requiere de un estudio cuidadoso desttus factores involucrados, a fin
de garantizar un comportamiento adecuado de lalamgzan considerable ahorro

economico en la solucion.
Las fases de las que consta el proyecto de undarsxtlas siguientes:

a) Analisis de las condiciones en las que va aafaabda mezcla: trafico, tipo de
infraestructura (carretera, via urbana, aeropuesto,), espesor de la capa de
rodadura, naturaleza de las capas subyacentessiadd del trafico pesado, clima,
etc. Asimismo, hay que distinguir si se trata dea wapa nueva 0 de una

rehabilitacion.



b) Determinacion de las propiedades fundamentaleshq de tener la mezcla, dadas
las condiciones en las que ha de trabajar. Delableserse la resistencia a las

deformaciones plasticas o la flexibilidad, entrast

c) Eleccion del tipo de mezcla que mejor se adagtes requerimientos planteados,
incorporando en este analisis las consideracioc@msieicas 0 de puesta en obra que

haya que considerar.

d) Materiales disponibles, eleccién de los agregaufitreos, los cuales deben cumplir
con determinadas especificaciones, pero que erraljeseran los disponibles en un
radio limitado y, por lo tanto, a un costo razoealAsimismo, hay que elegir el

polvo mineral de aportacion.

e) Eleccion del tipo de ligante: asfalto, asfaltodificado, emulsion asfaltica, el costo

es siempre un factor muy relevante.

f) Dosificacion o determinacion del contenido omime ligante segun un proceso
gue debe adaptarse al tipo de mezcla, la cual delmerse para distintas
combinaciones de las fracciones disponibles dedgaglto pétreo, de manera que las
granulometrias conjuntas analizadas estén dentro ude huso previamente

seleccionado.

g) Otros factores a tener en cuenta en el disesEleccion de una mezcla asfaltica
son los siguientes: Exigencias de seguridad vithuEtura del paquete, Técnicas de
Disefio y Ejecucion, Sitio de construccion del paanibo (topografia, temperatura,
terreno, periodo de lluvias trazado de la via,ecotros), Condiciones de drenaje,

Consideraciones econdmicas.



Existen también principios que se aplican de acueod las siguientes reglas:
a) Tipo de mezclas asfalticas segun su composicgranulométrica.

El tipo de mezcla asfaltica a emplear se deterraiearfuncion de:

- La categoria del tréfico.

- La seccién de paquete estructural correspondiente

b) Tipo de ligante asfaltico.

El tipo de ligante asfaltico a emplear dependera de
- El tipo de mezcla.

- La categoria del trafico.

- El clima de la zona en que se encuentre la esaet

c) Relacion Filler /Asfalto.

La relacion ponderal de los contenidos de filleasfalto de la mezcla asfaltica,

dependera de:
- El tipo de mezcla.
- La categoria del tréfico.

- La zona en que se encuentre la carretera.

3.4.5. Tipos de deterioros de las mesclas Asfaite

La durabilidad de las mezclas asfalticas es unpiguad basica de los pavimentos,

deben presentar resistencia al agotamiento y &deradel agua. La durabilidad



potencial es la resistencia de la mezcla asféadtitas combinaciones de cambios de
temperatura y efectos de agua, por lo tanto, la thajabilidad potencial de las capas
del paquete asfaltico es una de las principalesnez que mas influyen en el

deterioro y el agotamiento de las buenas condisideeservicio de los pavimentos.

Los deterioros de los pavimentos asfalticos serdebena serie de factores como lo
pueden ser el medioambiente (lluvia, gradientetedweratura), trafico (cargas por
eje, presion de inflado de los neumaticos, intemyid materiales inadecuados,
procesos de elaboracion de las mezclas inapropiadoricas de construccion
deficientes (transporte, extension y compactacifdimmnula de trabajo deficiente.
Todos estos defectos se pueden detectar una vesedusya concluido la obra, como
por ejemplo una mala textura superficial, geomge#aispecto y también estos defectos
se pueden detectar en un periodo considerablesaigadi durante la vida de servicio
del pavimento, los cuales son objeto de estudiatasificaciones cada vez mas
rigurosas, indican la patologia en general deldirm

Se mencionan a continuacion los deterioros o fallebidos solamente a

formulaciones defectuosas de las mezclas asfaitidassu puesta en obra.

3.4.5.1. Fallos en la construccion.

Durante la fase de construcciéon y puesta en obtasdeezclas asfalticas se pueden

producir errores y fallos accidentales, como:

1. La segregacion de la mezcla del pavimento, quesa vez se puede clasificar en

los tipos siguientes:
» Segregacion aleatoria.
» Segregacion transversal.

» Segregacion longitudinal, bien sea en el cenea s lados.



2. Defectos en las mezclas dificiles de compactar.

Los dos tipos extremos de mala compactibilidadadenezclas ocurren con las poco

trabajables y con las blandas.

Las mezclas poco trabajables también llamadassagrgmen un esqueleto mineral
con rozamiento interno muy elevado, debido al emmgkeagregados cubicos, duros y
de alta textura, asi como a granulometrias detewai y a morteros rigidos. El
mayor peligro, suponiendo que su comportamientau@siral sea el previsto, radica
en la necesidad de que la compactacion sea enérgocmtundente sin llegar a
romper las particulas minerales. Una mala densfidal reduce la durabilidad

notablemente.

Las mezclas blandas se caracterizan por la dididulie compactacion al responder
como un material parcialmente plastico ante lasages de los rodillos, con
fendmeno similar al colchoneo. Pueden producirsechas blandas por algunos de
los factores siguientes:

» Uso de agregados pétreos con particulas redoasl@adulidas tales

como la arena natural.
* Falta de la cantidad adecuada de Filler mineral.

* Excesiva humedad en la mezcla.

3.4.5.2. Exudaciones.

La exudacion se caracteriza por la presencia dantkglibre o polvo mineral
incorporado en la superficie del pavimento. Lasesiiges ricas en asfalto,
especialmente en tiempo humedo, pueden llegar destizantes si han perdido su

textura. Las causas de las exudaciones son lasrsigs:
» Exceso de ligante asfaltico.

» Escaso contenido de vacios.



» Migracion de los ligantes asfalticos de las capéeyiores debido a
partes exudadas en las capas inferiores, dotacioegsilares en los
tratamientos de adherencia entre capas asfaltidaganpte asfaltico

libre por mala adhesividad con los agregados p&treo

3.4.5.3 Segregaciones.

La segregacion, disgregacion y peladura, es laraeipa de las particulas minerales

de la superficie del pavimento. El agregado fimosepara de las particulas de mayor
tamafio, lo que da lugar a una apariencia de capadmento erosionada y rugosa.

Las causas de este defecto son las siguientes:

» Esfuerzos cortantes horizontales en la superfleieodadura, debidos a la

accion de los neumaticos de los vehiculos.

 Entrada de agua en el pavimento a través deuesos de la propia mezcla.
La presion hidrostética considerable creada posddisitaciones del trafico
puede causar la separacion de las particulas rfeseta la capa superficial.
Este tipo de disgregacion ocurre inmediatamentpusssde la puesta en obra
de la capa asféltica, con malas condiciones clilbgitas o compactacion
escasa. La extension de la disgregacion puedaiseiton el tiempo.

» Emisiones y vertidos de carburantes de los vébgaton el tiempo, de forma

gue los disolventes actuan contaminando los ligaaséilticos.

Las segregaciones importantes pueden crear urcaltifi al trafico. Aparte de la
incomodidad para los vehiculos, estos suelen phoducincremento en el mismo

deterioro. Otros factores que contribuyen a laegEgion son los siguientes:
* Bajo contenido de ligante asfaltico.

» Agregados absorbentes que reducen el conteredtief de ligante asfaltico

en la mezcla.

» Alta viscosidad del ligante asfaltico que llegaraducir una mezcla fragil.



» Contaminacion de ligante asfaltico como resultde@articulas de fuel que
no se han quemado en la planta asfaltica.

» Sobrecalentamiento en la manipulacion, que hawaejecido al ligante

asfaltico.
» Mala granulometria de la mezcla con insuficiemtgdinos.

» Baja compactacion del material que aumenta laneabilidad, acelera el
envejecimiento del ligante asfaltico y no permaecbhesion adecuada del

mismo.

* Mala calidad del mortero formado por agregadwm,fipolvo y ligante
asféltico, que se traduce por una escasa resigtdaspués de sometido a la
accion del agua. ElI mortero superficial puede desmer a causa de la

abrasion.
La segregacion en la superficie puede clasificansies tipos siguientes:

1) Segregacion aleatoria, que tiene un origen masdfidil de determinar. Sus

causas pueden ser:
* No disponer de acopios uniformes.
* Vertidos en los dosificadores en frio.
* Error en la carga del &rido en los dosificademgrio.

» Demasiadas operaciones de arrancado y paradasepldntas de tambor

secador.
« Diferencias notables de nivel en la mezcla almade en el silo.
» Operaciones irregulares en la descarga de lopnam

» Demanda descompensada de la extendedora.

2) Segregacion transversal, se pone de manifiestencuna peculiar mancha en la

superficie.



El grado de segregacion se cuantifica por los casnte textura y es facilmente

reconocible.
Esta segregacion puede ser debida a:
* Empleo del material inicial que proviene del agae de la planta.
* Inadecuadas operaciones de carga de los camiones.
 Vaciado excesivo y mal manejo de las alas delaas de las extendedoras.
» Material segregado en la tolva de carga de lastas.
» Compuertas de la mezcladora mal cerradas.

» Almacenamiento de los dosificadores primaridénaite de su capacidad.

3) Segregacion longitudinal, bien sea en el centro en los lados, se puede
producir en el centro de la banda extendida o en $obordes, y puede deberse a

defectos en los husillos 0 a una velocidad inadedsade la extendedora.

3.4.5.4 Desenvuelta o Desplazamiento de los agregagétreos.

El desplazamiento del ligante asfaltico por el aggigpuede producir al disminuir la
adhesividad entre él y la superficie mineral deplagiculas. El ligante es desplazado
por el agua o por el vapor de agua y a veces pmontiinacion de algun agente que
haya contaminado el pavimento. Se identifica deriaa siguiente:

» La desenvuelta por el agua puede observarselwvisnte cuando afecta a las

particulas del arido grueso.

e También puede afectar a la cohesion del mortexmbservacion directa es
dificil debiendo recurrirse a ensayos de estalilligeesistencia al agua.

* El desplazamiento o desenvuelta por el agualgemas casos, comienza en
la interface dedos capas asfalticas consecutivami@idificil de identificar

visualmente en la superficie.



En escasas ocasiones el desplazamiento se acordpaffanchas exudadas del
ligante en la superficie del pavimento. A veceeabmeno anterior se afiade el de la

concentracion de ligante en algunos puntos.

Existen diferentes causas por las que el agua plesggazar al asfalto en su contacto

con las superficies minerales del agregado:
» Agua interior o exterior al agregado pétreo:

Los agregados hidrofilicos absorben agua tanteugerficie como en interior y en

muchas ocasiones no se ha secado completamemnt@lanta asfaltica.

* Tipo de agregado pétreo:

Todos los agregados pueden estar sometidos ado®®idel agua en los fendbmenos
de desplazamiento de ligante. Sin embargo, losgados con altos contenidos de

silice, son mas sensibles a éste fenbmeno qualias<

» Agregados sucios:

El ligante no se adhiere bien a las particulas tggreen una pelicula de polvo. En
presencia de agua, estas particulas se desculpiglam&nte por lo que el polvo
permite facilmente la entrada de agua en la superfiineral.

* Emulsificacion:

El ligante sometido a la accion enérgica del d¢mfi puede emulsionarse
especialmente con agentes quimicos 0 mineraleseniess tales como polvo

arcilloso.
» Alto contenido de vacios:

El alto contenido de vacios de la mezcla permifgasb del agua y del vapor a través

de ella. Este fendmeno puede agravarse si el @réiedp capa es insuficiente.

* Agua libre:



El agua libre existe como consecuencia de un drenagecuado del pavimento. En
algunos casos, especialmente en capas superiarede muedar atrapada el agua

durante la construccion.

3.4.5.5. Textura superficial inadecuada.

La textura de la superficie de rodadura es unataiatica esencial para la seguridad
de la rodadura de los vehiculos. Se ha conveniddistisiguir unas texturas tipo,

segun su profundidad media:

1) Micro textura, con profundidad media en circd® arena de aproximadamente
0.4.

2) Macro textura, con profundidad media en cira#oarena de aproximadamente
0.7.

3) Mega textura.
4) Combinacién posible de las anteriores texturas.
Las causas de una textura inadecuada son lasrdiggiie
* Pulimento de los agregados, por ser blandos.
* Y/o granulometria con excesivos finos.
» Exceso de ligante en superficie.
» Segregaciones de la mezcla en la puesta en $agpeie obra.
» Contaminaciones de la superficie.

Una mala mega textura se debe relacionar con dsfect la extension de la capa de

mezcla o con las irregularidades reflejadas depa anferior.



3.4.5.6. Agrietamientos y Fisuras.

El agrietamiento y fisuracion es un mecanismo kabide fallo mecanico por fatiga
de una capa de pavimento. Aparte de ello, lasagrigtematuras indican un problema

de disefio o de construccion de la mezcla asfaltasmcausas son las siguientes:

* Las grietas se producen por unas tensiones mayoe la tension de rotura de la

mezcla.

» Las grietas comienzan en la zona donde la tracpigr flexion es maxima y
progresan bajo las cargas repetidas. Se suelefoamaapa de grietas formado por

un conjunto de grietas longitudinales y transvessal

* La deformacién elastica transversal se produge las flexiones de la capa de

pavimento.

La grieta inicial comienza longitudinalmente aldagkterior de la huella de la rueda.
Esta grieta es seguida por otra paralela en ektatdrior de la huella.

* El uso del asfalto de alta viscosidad puede ooasique las mezclas sean menos

resistentes al efecto acumulado de las flexiones.

* Los cambios extremos de temperaturas puedenrcansa pavimento cambios de

volumen que producen grietas térmicas que, usuansem transversales.

* La combinacion de grietas longitudinales y dendv&rsales, puede formar
elementos o losas rectangulares independientes.queunla causa de este
agrietamiento no sea debido a las cargas, una neglu@da, las solicitaciones del
trafico incrementaran severamente el deterioro abeh perdido las capas su
continuidad fisica y resistente.

» También se producen grietas longitudinales ejulaas de trabajo. Ocurren cuando
las juntas se compactan de forma insuficiente yaja temperatura. Cuando crecen

las grietas longitudinales, el agua penetra emre&f deteriorandolo.



* Las grietas aleatorias por fatiga, se suelendomor la fatiga de la mezcla asféltica
en alguna de las capas. Estas grietas estan redei® con las solicitaciones del
trafico. Las grietas comienzan en la parte infediotas capas donde las tensiones son
mas altas, formandose una o dos grietas longitledigEoximas a las huellas de las
ruedas y terminan con un estado generalizado derfgue agrietada. Normalmente
la fatiga es mas acusada en la parte externa déla@a mas trafico, debido a las

condiciones de borde.

* Las grietas generalizadas en las zonas de roalpdeden ser causadas también por
una inadecuada compactacion, o mal disefio, de dpascinferiores que puede
agravarse con la presencia de agua, mas que pmr t§mémeno de fatiga. En éste
caso, en la capa inferior se refleja el asentamjettformacion o agrietamiento

causado por las malas prestaciones mecanicas.

3.4.5.7. Bombeo de finos.

Aunque éste es un defecto muy habitual en los pawims de concreto hidraulico,

también puede producirse en las grietas de lasjpeeriores asfalticas rigidas, si el
soporte tiene exceso de finos, humedad u otrasamamiciones. También se ha
detectado muy frecuentemente el fendmeno en |lagagrireflejadas de las bases
tratadas con cemento, linea débil por la que perétigua, deteriorando la base.

3.5. ESTADISTICA Y DISTRIBUCION DE PROBAVILIDADES D E
PRODUCCION.

La estadisticaes una ciencia con base matematica referenteegdéeccion, analisis
e interpretacion de datos, que busca explicar cardis regulares en fendmenos de
tipo aleatorio .Es transversal a una amplia vadedia disciplinas, desde la Fisica
hasta las Ciencias Sociales, desde las cienciessddud hasta el control de calidad.
Se usa para la toma de decisiones en &reas de ioggoc instituciones

gubernamentales.



La Estadistica se divide en dos ramas:

La estadistica descriptiva Que se dedica a los métodos de recoleccion,
descripcion, visualizacion y resumen de datos maigps a partir de los
fendmenos en estudio. Los datos pueden ser ressmidmnérica o0
graficamente. Ejemplos basicos de parametros sstadi son: la media y la
desviacion estandar. Algunos ejemplos graficos $astograma, piramide
poblacional, etc.

La inferencia estadisticaa Que se dedica a la generacion de los modelos,
inferencias y predicciones asociadas a los fenémenauestion teniendo en
cuenta la aleatoriedad de las observaciones. Spanaanodelar patrones en
los datos y extraer inferencias acerca de la pmiriabajo estudio. Estas
inferencias pueden tomar la forma de respuestasgumtas si/no (prueba de
hipétesis), estimaciones de caracteristicas nuag(astimacion), prondsticos
de futuras observaciones, descripciones de asoOgia¢correlacion) o
modelamiento de relaciones entre variables (apali& regresion). Otras

técnicas de modelamiento incluyen series de tiegnpneria de datos.

Ambas ramas (descriptiva e inferencial) comprerddfstadistica Aplicada. Hay
también una disciplina llamada Estadistica Materaatia cual se refiere a las
bases teoricas de la materia. La palabra “Estadisttambién se refiere al

resultado de aplicar un algoritmo estadistico acamjunto de datos, como en

estadisticas econdmicas, estadisticas criminates, e

3.5.1. Datos estadisticos.

Los datos estadisticos no son otra cosa que elupimdde las observaciones

efectuadas en las personas y objetos en los caalggoduce el fenbmeno que

gueremos estudiar. Dicho en otras palabras, sonafdecedentes (en cifras)

necesarios para llegar al conocimiento de un hecpara reducir las consecuencias

de este.



Los datos estadisticos se pueden encontrar de fooneadenada, por lo que es muy
dificil en general, obtener conclusiones de logslaresentados de esta manera. Para
poder obtener una precisa y rapida informacion pmpositos de descripcion o
analisis, estos deben organizarse de una man&matea; es decir, se requiere que
los datos sean clasificados. Esta clasificaciongarizacion puede muy bien hacerse

antes de la recopilacién de los datos.

3.5.1.1 Clasificacion de los datos estadisticos.

Los Datos Estadisticos pueden ser clasificados oslitativos, cuantitativos,
cronolégicos y geograficos.
» Datos cualitativos: Cuando los datos son cualitativos, la diferenntaeeellos
es de clase y no de cantidad.
« Datos cuantitativos: Cuando los valores de los datos representan diése
magnitudes, decimos que son datos cuantitativos.
» Datos cronoldgicos Cuando los valores de los datos varian en difesen
instantes o periodos de tiempo, los datos son oeabws como cronoldgicos.
» Datos geograficosCuando los datos estan referidos a una deterainada

se dice que son datos geograficos.

3.5.2. Medidas de tendencia central.

En los capitulos anteriores, nos referimos a lasifatacion, ordenacion vy
presentacion de datos estadisticos, limitando délissm de la informacion a la
interpretacion porcentual de las distribucionedrdeuencia. El andlisis estadistico
propiamente dicho, parte de la busqueda de padsnsbbre los cuales pueda recaer

la representacion de toda la informacién.

Las medidas de tendencia central, llamadas asuedignden a localizarse en el
centro de la informacion, son de gran importanciaek manejo de las técnicas
estadisticas, sin embargo, su interpretacion ne delrerse aisladamente de las
medidas de dispersion, ya que la representativddagllas esta asociada con el grado



de concentraciéon de la informaci

3.5.2.1. Media aritmética

Cotidiana e inconscientemente estamos utilizandmddia aritmética. Cuando p
ejemplo, decimos que un deteriado fumador consume una cajetilla de cigarri
diaria, no aseguramos que diariamente deba consxaatamente los 20 cigarrill:
que contiene un paquete sino que es el resultada deservacion, es decir, dic
sujeto puede consumir 18, un dia; 1%; 20, 21, 22; pero segun nuestro criteric

nimero de unidades estara alrededor ¢

Matematicamente, la media aritmética se define cdammsuma de los valort

observados dividida entre el nimero de observasi®

3 x

¥ : Media aritmética de Ivariable X.

“;: Valores de la variable

N: Nimero de observacion

¥ : Signo de sumatoria, indica que se debe si

a) Media aritmética ponderada-

Hemos visto que la Media Aritmética se calcula base a la magnitud de los dal
otorgandole igual imptancia a cada uno de ellos. Sin embargo en muadassone:
la magnitud del dato esta ponderada con un detadoirpeso que lo afec

relativamente.

1 - . .
Fuente: Estadistica aplicadaNorbeto Guarin Salaza



La Media Aritmética ponderada tiene en cuenta [goirtancia relativa de cada uno
los datos, para lo cual la definimos con la sigigiexpresion

At

»

S x
LT
1

X » Media aritmética ponderac
Xi- Valor de la variable >

Wi Ponderacion del iterri

3.5.2.2. La mediana.

Otra medida de tendencia central, utilizada praloygnte en estadistica

paramétrica, es la mediana, la cual no se basa sradnitud de los datos, comc
media aritmética, sino en la posicion central goepa en el orden de su magnit
dividiendo la informacion en dos partes iguales, mjaigual nimero de datos [

encima y por debajo de e

a) La mediana cuando los datos no estan agrupados etig@rvalos.-

Partiendo de la informacion bruta, ordenamos loss ascendente o

descendentemente:
X g, By ey K, Xy
Si n es impat
Me=x .,
()
Sin es pat
.o+ x
(50 (54

2 Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz 2
% Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz
4 Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz



b) La mediana cuando la informacion se encuentra agrigzla en intervalos-

Si la informacién esta agrupada en intervalos ggjaéntonces la mediana se cals

segUn la siguiente expresi®

Me: Mediana

LI: Limite inferior del intervalo donde se encuentranlediana (intervalo medianc

el cual se determina observando en que clase serna la posicion/2.)

n: NUimero de observacion

f; : Frecuencia del intervalo media

A: Amplitud delintervalo

3.5.2.3. La moda.

La moda, como su nombre lo indica, es el valor oeaaun (de mayor frecuenc
dentro de una distribucién). Una informacion pudeleer una moda y se llar
unimodal, dos modas y se llama bimodal, o variadasaqy llamarsmultimodal. Sir

embargo puede ocurrir que la informacion no poseda

® Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz
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Figural-Tipos de moda

a) La moda cuando los datos no estan agrupados en intalos -
Se tomaran los datos que se repiten mas denteoplaerille
b) Calculo de la moda cuando linformacion esta agrupada en intervalo«-

Cuando la informacion se encuentra agrupada ervaits de igual tamafio la mo

se calcula con la siguiente expres’

A4

Fm Fima
MG = H + — il i I::“ :Ir-
a7 — = T

—_— 4 : L ST
oo = i WL L]

Mo: Moda.

LI: Limite inferior del intervalo mod:
fy Frecuencia de la clase moi

f(m-l) - Frecuencia de la clase pre mo

f(m+1) - Frecuencia de la clase pos ma

A: Amplitud de los intervalo

3.5.3. Medidas de dispersi6

® Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz
" Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz



Las Medidas de Dispersién, también llamadas Mediga¥ariabilidad, muestran la
variabilidad de una distribucién, indicando por mede un nimero, si las diferentes

puntuaciones de una variable estan muy alejadisrdedia.

Cuanto mayor sea ese valor, mayor sera la vadadil cuanto menor sea, mas
homogénea serd a la media. Asi se sabe si todasasos son parecidos o varian

mucho entre ellos.

Para calcular la variabilidad que una distribuct@ne respecto de su media, se
calcula la media de las desviaciones de las puones respecto a la media

aritmética.

Pero la suma de las desviaciones es siempre cdrqua se adoptan dos clases de
estrategias para salvar este problema. Una es tlimias desviaciones en valor
absoluto (Desviacion media) y otra es tomando lasvidciones al cuadrado

(Varianza).

Para medir el grado de dispersion de una variageuytilizan principalmente los

siguientes indicadores:

« Rango o recorrido.

» Desviacién estandar.

e Varianza.

» Coeficiente de variabilidad.

+ Covarianza.

3.5.3.1.Rango o recorrido.-

Es la medida de dispersibn mas sencilla ya que soisidera los dos valores
extremos de una coleccién de datos, sin embargopagtor utilizacion esta en el

campo de la estadistica no paramétfica:

R = Xmax — Xmin

8 Fuente: Estadistica aplicada -Norbeto Guarin Salaza



Xmax, Xminson el maximo y el minimo valor de la variable &spectivamente.

3.5.3.2. Desviacion estandar.

La variancia a veces no se interpreta claramerdeque se mide en unidades
cuadréticas. Para evitar ese problema se defiaenmddida de dispersion, que es la
Desviacion Tipica, o Desviacion Estandar, que sa hl@mo la raiz cuadrada

positiva de la varianza. La desviacion tipica infarsobre la dispersion de los datos
respecto al valor de la media; cuanto mayor seaakur, mas dispersos estaran los

datos.

Esta medida viene representada en la mayoria deak®ss por S, dado que es su

inicial de su nhominacion en inglés.

Desviacion estandar muestral:

s [T@—2p
v n—1
Desviacién estandar poblaciond:
3.5.3.3. Varianza. 7=y N

El problema de los signos en la desviacion mediegledido tomando los valores
absolutos de las diferencias de los datos con cespela media aritmética. Ahora
bien, la varianza obvia los signos elevando laaréifcias al cuadrado, lo cual resulta
ser mas elegante, aparte de que es supremamehten (¢l ajuste de modelos

estadisticos que generalmente conllevan formag &ticaks.

La varianza es uno de los parametros mas impost@mtestadistica parameétrica, se

puede decir que, teniendo conocimiento de la vasiate una poblacién, se ha

® Fuente: Estadistica aplicada -Norbeto Guarin Salaza
10 Fyente: Estadistica aplicada -Norbeto Guarin Salaza



avanzado mucho en el conocimiento de la poblacidsmm Numéricament
definimos la varianza, como desviacién cuadratieaiende los datos con respect

la media aritmética:*

& : Varianza.
Xj : Valor de la variable >

f; .. Frecuencia absoluta deobservacion x

n: Tamano de la muest

m: Numero de agrupamientos o interve

y n 12
1

. . - ~+2
La varianza es siempre positiva ¢5x = 0

3.5.3.4. Coeficiente de variabilidac

Generalmente interesa establecer comparacionea despersion, entre diferent

muestras que posean distintas magnitudes o unidadesdid:

El coeficiente de variabilidad tiene en cuenta abw de la media aritmética, pe
establecer un namero relativo, que hace compaehigiado de dispersion entre do

mas variables, y seefine comc*®

CF =

B 22

Y Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz
12 Fyente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz
13 Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz



3.5.4. Coeficiente de correlacior

En el analisis conjunto para dos 0 mas variabldgsica la busqueda del tipo y gr:
de la relacién que pueda existir entre ellas, posiel contrario, las variables se
independientes entre si yrelaciébn que puedan mostrar se debe Unicamenzaila

a través de terceras variab

El sondeo del tipo y grado de la correlacion, pddgede la misma presuncion
investigador, teniendo presente que la busquedel@gones entre variables deler
l6gica, es decir relacionar lo que sea razonale gatos cuya asociacién sea de

cualquier punto de vista absuti

Para fortalecer el indicio de correlacion iniciag grafica cada uno de los pe

ordenados de las variablexi,yj) en un plano agesiano, para observar la “nube

puntos” o diagrama de dispersion, donde se adviertéendencia o no, de

informacion representac

A pesar de la ilustracion visual que ofrecen la&igms, solo podemos percibir
tendencia, mas no el grado o aleza de la relacion, entre la variable indepere

“X"y la variable dependiente “Y

Para cuantificar la calidad de la dependenciagda$r dos variables, el indicador n

acostumbrado es Eloeficiente de correlaci¢ definido coma**

S

_
8,5,

“y

#

r : Coeficiente de correlacion entre “X” y
S, Desviacion tipica de “X

%,: Desviacion tipica de “Y

1% Euente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz



S y" Covarianza entre “X” y “Y

L= 2 = R (< F
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Tablal-Coeficiente de correlacién

El coeficiente de correlacién, es un indicador gieldo de la relacion entre las ¢

variables, el cual oscila en el intervalo cerrado es decil
[-1.+1] —1=r=1

Cuandor toma un valor extremo, ya sr=1 0 r=-1 existe una correlacion perfec

positiva 0 ngativa segun el sigr

Sin embargo, no todas las relaciones son tan sleatteel comun de los cas—1<r

<1. Empiricamente se afirma g

v W
A Y

PR

Rl
oo o
. e

o
wn
it

~03<r <03 Nohay correlacion

Figura 2-Tipos de correlacic’)n16

3.5.5. Depuracién de dato
La depuracién de datos o intervalos de confian el rango aceptable en el que

pueden encontrar los dal

15 Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz
16 Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz



Y esté dado por:
Limite superior: Media Aritmética+ C x Desviaciost&ndar (Ls
Limite inferior: Media Aritmétic- C x Desviacion Estandar (|

C: coeficiente de la curva de distribucién nori

3.5.6. Gréaficas de dispersiol

Dadas dos variables X y Y tomadas sobre el misrameahto de la poblacion,
diagrama de dispersion es simplemente un graficdodedimensiones, donde en
eje (la abscisa) se grafica una variable (indemené), y erel otro eje (la ordenad

se grafica la otra variable (dependien
Disposicion:
Eje de abscisas: variable independiente

Eje de ordenadas: variable dependiente

-
— “e® _F_ a =
B ee _ ¢« =
B as = *s =
o_ o s s .=
s éz.
. s
- L] Dl
- - . -
s . %=
C| e® .. oc..:'.
LI ®e *
. . e
.
g -

Figura 3-Dispersion de dato%7

7 Fuente: Estadistica aplicaddorbeto Guarin Salaz






CAPITULO IV
APLICACION PRACTICA
4.1. UBICACION DE LA AREA DE ESTUDIO.

La planta se encuentra en la comunidad de SardéoSéaraja a orillas de la

guebrada Armaos.

4.1. Ubicacioén del area de estudio.

4.2. CARACTERISTICAS DE LA AREA DE ESTUDIO.

GEOGRAFIA

La planta de agregados se encuentra en la comudé@tharaja que esta ubicada al
sur oeste de valle de la concepcion; entre las natades de Chocloca y Juntas del
Rosario, a orillas de la quebrada Armaos, a unazatte 1,866 m.s.n.m. situada entre
los -21° 18' 00" de latitud sur y los -64° 77" @# longitud oeste del meridiano de
Greenwich.

CLIMA

La comunidad de Charaja tiene una condicion clitbgtoa de: templado semiarido y
muy agradable, pertenece a la zona de los vallesita temperatura promedio de 17



grados y la estacion lluviosa comprende los meseBidiembre a Febrero. Estas
caracteristicas son importantes para tomar ent@uga que la temperatura es un

aspecto que se toma en cuenta para poner en niangglaata de asfaltos.

4.3. DESCRIPCION DE LAS PLANTAS EN ESTUDIO.
4.3.1. PLANTA DE AGREGADOS:
4.3.1.1. TIPO DE PLANTA.

La planta procesadora de agregados es una plemten@trica portétil, que
esta compuesta por 3 trituradoras, la trituradotengria tipo mandibulas marca
NAKAYAMA, la secundaria tipo mandibulas marca TEUSH tipo B-205 vy el
cono marca TELSMITH tipo H-34, con la conjuncioneg#os tres equipos se realiza

el proceso de obtencidn de los agregados comdadsuinal.

4.3.1.2. COMPONENTES DE LA PLANTA.
La planta procesadora de aridos esta compuests degglientes equipos:

» CHANCADORA PRIMARIA

» CHANCADORA SECUNDARIA

« CONO

* CINTA TRANSPORTADORA DE GOMA
« TOLVA

* LAVADOR DE ARENA

* GENERADOR DE ENERGIA

+ CABINA DE MANDOS DE OPERACION
+ BOMBA DE AGUA

* DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Chancadora primaria.



Esta maquina es de tipo mandibula marca NAKAYAMS accionada por un motor
eléctrico de 60 Kw, y es alimentada por gravedahpado el material por una tolva
gue se encuentra en la parte superior, una zacpredesta ubicada en entre la tolva y
las mandibulas, esta selecciona el material fifo pasa a la cinta transportadora
guedando solo la piedra que llega a las mandibal@si se realiza la primera
reduccion al tamafio del material de banco, la ateede sus mandibulas es de 47, el
material machacado y seleccionado pasa a latcartsportadora.

FIG. 4.2. Foto chancadora primaria

2 RS 1 e

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

Chancadora secundaria.

Esta maquina marca TELSMITH de tipo mandibulasbecel material de la
chancadora primaria y tiene la funcion de redoé@s aun el tamafio del material, es
accionada con un motor de 50 Kw de potencia, ebfeande la abertura de las
mandibulas es deu2' teniendo el mismo proceso de chancado que lagpi@mEl
material machacado se envia mediante una cintspaiadora a la zaranda primaria.

Fig. 4.3. Foto chancadora Secundaria
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Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
CONO.

El Cono es un triturador cénico de tamafio pequeédiordisefiado para aplicaciones
de alimentacion directa, es accionado por un mdeor200 Kw de potencia, sin
cribado previo de la roca, que proporciona nvedecelentes de reduccion y
cubicidad para la produccion de conglomerado y nahteeste cono tiene una
abertura de 2" y se puede graduar esta abertura de acuerdo retesidades de
tamafio que se tenga, este tamafio no debe ser dw midnetro para que pueda

trabajar en éptimas condiciones.

Fig. 4.4. Cabeza del cono.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
CINTAS TRANSPORTADORAS.



Estas cintas o fajas de goma estan colocadagezardes direcciones y longitudes
sobre rodamientos metélicos, son accionadas paresotle 15 Kw de potencia, las
cuales sirven para la alimentar y/o transportanadkrial, ya sea para que pase por

otro proceso de trituracién o para ser colocadel @gopio.

Charaja 2012. Fig. 4.5. Cinta transportadora.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA.

TOLVA.
La tolva o criba es la que se encarga de recilinakrial de banco que es llevado

desde el acopio, tiene la forma de cono para jarneegculacion del material, esta

viene incorporada en la estructura de las chanaagwimaria y secundaria

Fig. 4.6. Tolva o Criba

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

LAVADOR DE ARENA.



Este equipo construido de forma rastica en depenaele la planta tiene la forma
de un tornillo sin fin (gusano lavador de arena8@eéx 25", recibe todo el material

fino de la seleccionadora primaria, este se encaiégmtorporado a la seleccionadora
primaria, el cual se encarga de lavar los agregfdos (arena), el agua que se ha
utiliza para el lavado es llevada mediante un isiatede bombeo, para ello se utiliza
una bomba de 5.5 Kw de potencia, con un poso pasalida del agua y otro para

recolectar el agua con sedimentos.

Fig. 4.7. Tornillo sinfin

[
Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

GENERADOR DE ENERGIA.

Este generador se lo utiliza para poner en opearadi@roceso de trituracion de las
chancadoras y el funcionamiento de la planta daltasfeste generador de energia
eléctrica es de 350 kw de potencia, con este gémetabajan las chancadoras en el
dia y el cono en la noche, este generador es actopor combustible (diesel), y

tiene una consumo de 25 litros/hora.

Fig. 4.8. Generador de energia



Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

CABINA DE MANDOS DE OPERACION.

En este lugar fisico se encuentran los contrae®dos los elementos que compone
las equipos de trituracion, arranques, fusiblearn@ds, se encuentra en una posicion

elevada para poder visualizar todos los compongreéfuncionamiento de la planta.

Fig. 4.9. Foto de la cabina de control.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
BOMBA DE AGUA.



Para el proceso de lavado de los agregados esanecesntar con el abastecimiento
de agua hacia las flautas lavadoras, el cual em@irado por una bomba eléctrica
de agua con una capacidad de 180 Hp con una capdasidiciente para poder hacer

circular el agua de salida y retorno de las fosas.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD.

Las plantas de trituracion y sus instalaciones teuercon los dispositivos de
seguridad minimos para garantizar un proceso delupoddn seguro. Estos
contemplan alarmas, equipo de proteccion, sisteseasxtincion de fuego y una
adecuada sefializacion de todas las areas.

Sistemas de alarma de arranque.

Al momento de iniciar y concluir la operacion deplanta de trituracion, existe una
alarma que es conocida por el personal la cuahdisadora del arranque en sus
diferentes etapas asi como la conclusion de ua dilproduccion.

Equipo de proteccion personal.

Los colaboradores de la planta de trituracion, @areron el equipo de proteccion
personal necesario para la proteccion de su satudo lo son gafas protectoras de
polvo, mascarillas para polvo, guantes asi comontapde oidos.

Sistemas de proteccion contra incendios.

Existe en todas las areas de trabajo, extintordaatm del tipo ABC para las areas
administrativas tipo A, B y del tipo C para las éredonde existen elementos

eléctricos.

Sefalizacion.



Se ubican rotulos acrilicos U otro material de rimfacion, prevencion y restrictivos
en las &reas de trabajo (no fumar, extintor, afttiaje, utilizacion de equipo y

precaucion.

4.3.2. PLANTA DE ASFALTOS
4.3.2.1. TIPO DE PLANTA.

La planta procesadora de asfalto es una plantanggtnica contra flujo de
tipo UAB18 ADVANCED. La produccioén de la planta @stirectamente vinculada a

los siguientes factores:

* Humedad de los agregados

» Temperatura de la mezcla asféltica
e Temperatura ambiente

» Altitud

Las condiciones de operacion para la producciénmadraon las siguientes:

* Humedad méxima de los agregados = 3%

* Temperatura de la mezcla asféaltica = 150°C

e Temperatura ambiental minima = 10°C
4.3.2.2. COMPONENTES DE LA PLANTA.

La planta procesadora de asfalto estd compuestasifpiiente manera:

« DOSIFICADOR DE AGREGADOS
« CINTA DOSIFICADORA

« CINTA TRANSPORTADORA

+ CAMARA DE ASPIRACION

+ CAMARA DE COMBUSTION

« QUEMADOR

« TAMBOR SECADOR

« COMPRESOR DE AIRE
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« TORRE DE MESCLA

« FILTRO DE MANGAS

« SINFIN SECUNDARIO

« TANQUE MASTER

« CABINA DE CONTROL

« DILUIDOR DE ASFALTO

« NIVELACION DE LA PLANTA
+ TIPO DE ENERGIA

« DOSIFICADOR DE AGREGADOS.
Construido con chapas en acero carbono resisténdesgaste, tiene formato de
pirdmide invertida con angulos de inclinacion disienados para dar mayor flujo al
material y minima adherencia en las paredes. Tieneincion de almacenar los

aridos y alimentar la cinta dosificadora.

Fig. 4.10. Dosificador de agregados

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
* CINTA DOSIFICADORA.
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Tiene la funcion de hacer la dosificacién del agdeg Esa cinta posee una balanza
de pesaje individual donde cada agregado es peseparadamente de forma
dinamica. La Célula de carga trabaja por compresiérerror es menor que 1%.

Fig. 4.11. Cinta dosificadora.

Fuente: CIBER.com.

 CINTA TRANSPORTADORA.
Tiene la funcion de colectar todo el agregado que pesado en las cintas

dosificadoras y transportarlo hasta el tambor swcad

Fig. 4.12. Foto cinta transportadora.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
« CAMARA DE ASPIRACION.
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La camara de aspiracion esta construida de forraahaire aspirado por el extrac
de la planta transporte solamente las particulasores. Esto se consigue debidc
hechoque ésta aumenta el area de pasaje del mismontacigie el polvo pierc

velocidad y precipite. A la medida que el polvogipéa, se afiade a los aric

+ CAMARA DE COMBUSTION .
La camara de combustion posee una abertura cdindentral, donde se pciona el
cono de acero inoxidable del quemador. En estduabetambién estd la entrada

aire secundario. En su parte inferior, se posicaralector de agregados secos, |
por gravedad, van para el mezcla

Fig. 4.13. Partes de la cAmara de mbustion

-

Fuente: CIBER.com.

« QUEMADOR,.



13

Su funcion es generar calor suficiente para secatgntar los agregados subiendo su
temperatura alrededor de 140 a 180°. Es accionadoombustible (Diesel), y tiene

un con sumo de 350 Litros/hora.

Fig. 4.14. Foto quemador.

[ | - gy 2 i)

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

e TAMBOR SECADOR.
El secador consiste de un cilindro en movimientoodacion, que tiene en su interior
una serie de aletas que mueven los aridos y fowlifarentes tipos de "cortinas"
dentro del tambor. Estos diferentes tipos de castison las que determinan las
diferentes formas de absorcion de la humedad,asnhién las que hacen la mezcla y

el avance de los aridos dentro del tambor secador.

Fig. 4.15. Tambor secador
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Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

« COMPRESOR DE AIRE.
Los compresores de aire utilizados en la plantadasncompresores de dos fases,
accion simple y refrigeracion a aire. Uno de losipmesores alimentara las valvulas
del pulso de aire del filtro de mangas, accionatielel quemador y valvulas del
control de temperatura de los gases dentro deb fite mangas. El segundo
compresor es del tambor secador estd destinadalémantacion neumatica de la

torre de mezcla de aridos calientes.

Fig. 4.16. Compresor.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
+ TORRE DE MEZCLA.
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Es el componente en el cual ocurren los procedimégefinales de elaboracion de la

mezcla asfaltica.

Su funcionamiento es a partir del elevador de arichdientes que recibe los aridos
secos del tambor secador y también los finos readps del separador estéatico del
filtro de mangas, efectuando su transporte hastarenda vibratoria, la cual efectia
la divisién de los aridos de acuerdo con su granatda dentro de los silos calientes.
El material fuera de medida tiene opcion de secatgado dentro del silo N° 4
(aridos grandes).El material ya acondicionado @as&r dosificado a un silo con

balanza, uno de cada vez, hasta alcanzar el pesoaquerido.

b) Balanza de aridos
Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.IBER.com.
« FILTRO DE MANGAS.
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El objetivo del filtro de mangas es evitar la pabnc atmosférica provocada por
particulas de polvo en suspension en los gasea derhbustion de la planta de

asfalto. Este material llega a representar hateb&b del material total empleado.

Los gases provenientes de la combustion de lagpimiasfalto son aspirados por el
extractor a través de las tuberias de aspirac@myando consigo gran cantidad de
polvo muy fino. Parte de este polvo, lo de maya@ngtometria, es retenido en el
separador estatico y vuelve hasta la planta. Sbaggo hay una parcela de este polvo
qgue no puede ser recogida por el separador estdebido a su granulometria mas

fina y de baja densidad aparente.

Este polvo restante, cargado por el flujo de gawesspiracion, alcanza el filtro,
donde es retenido por las mangas de filtro agugsgecialmente construido para esta
finalidad.

Este filtro agujado solo permite el paso de losegaeseteniendo el polvo. Los gases
ahora libres del polvo son expedidos por la chiraeted extractor. El polvo retenido

por la manga, se acumula en vuelta de la mismax@bientonces ser removido por
el sistema automatico de limpieza. Ese sistemaoe®mmedado por un programador
electronico y un conjunto de valvulas solenoide® gmiten pulsos de aire

comprimido, en una secuencia pre calibrado enagrpmador, haciendo con que el
polvo si desprenda de las mangas y se precipitelpgrarte inferior del filtro.

Este polvo retenido por el filtro es conducido p&aplanta a través de roscas

transportadoras (sinfin) herméticamente cerradas.

Fig. 4.18. Foto filtro de mangas
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Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

+ SINFIN SECUNDARIO.
El sin fin secundario es un transportador helidoédaionado por moto-reductor que

tiene la funcién de extraer de adentro del purifazaodo el polvo recogido.

Fig. 4.19. Sinfin secundario

Fuente: CIBER.com.

* TANQUE MASTER.
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Tiene como funcion almacenar CAP (Cemento AsfaltdeoPetrdleo), almacenar y
calentar el fluido térmico, haciendo que el misnroute por los serpentines delos
tanques, tuberias, filtros y demas equipos mamidolés en la temperatura ideal de

trabajo.

Se utiliza el Tanque Master principalmente, por daguridad y el total

aprovechamiento del calor generado por el quem&dduido térmico se calienta en
dos fases al mismo tiempo, cuando en circulacidnlgpa@amara que envuelve el
cuerpo principal, y en la circulacion por el setfremle la camara de combustién u

hornalla. L a capacidad de estos tanques son di4d®s.

Fig. 4.20. Tanque Méaster.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

» CABINA DE CONTROL.
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Lugar fisico donde se encuentran los controlesodest los elementos de que se
compone la planta de asfalto, es aca donde secarraontrolan cada una de las

variaciones de la produccion y para el procesoymiieb.

Fig. 4.21. Cabina de controles.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

« DILUIDOR DE ASFALTO.

El Diluidor de asfalto se utiliza para calentarasfalto que se encuentra en
estado solido, trabaja a una temperatura de 1500 ylebe sobrepasar los 170°
porque pierde viscosidad el asfalto, su capacidadeel2 tambores de asfalto y se
calienta mediante aceite térmico, la temperaturackite debe ser de 180°.

Fig. 4.22. Diluidor de asfalto
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Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

4.4. PLAN DE INSTALACION Y MONTAJE.
4.4.1. PLANTA DE AGREGADOS.

La ubicacion e instalacion de las plantas de chliimodebera responder a criterios
ambientales, escogiéndose preferentemente lugiessp desprovistos de cubierta
vegetal y alejados lo mas posible de areas poblabdas trabajos deberan
programarse de manera de reducir al minimo la oontgxién por ruido, los
residuos, gases, humo y particulas en suspensédignentacion, generados por las
plantas de produccion.

Para la instalacion de la planta se debe tenen@ma los siguientes aspectos:
1 -Elija el local, teniendo en cuenta lo siguiente:

- Flujo de camiones de transporte de insumos y @elyato.
- Sentido predominante de los vientos.
- Ubicacion de las pilas de agregados.
- Ubicacion del material de banco
- Ubicacion de las fosas para el lavado de la arena
2 -Instalacion del conjunto principal:
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- Nivele y haga la alineacion correcta de su chasidhancadora primaria y
corrija pequeias imperfecciones de la superficsent@ndo perfectamente
todas las patas sobre ella.

- Colocar la cinta transportadora que conectara énaddora primaria con la
secundaria.

- Nivele y haga la alineacién correcta de su chasiadhancadora secundaria
y corrija pequefas imperfecciones de la superfasentando perfectamente
todas las patas sobre ella.

- Colocar la cinta transportadora que conectara launskaria con
seleccionadora primaria y desde el acopio de @raipulmén hasta el cono.

- Nivele y haga la alineacion correcta del cono Yy rigor pequefas
imperfecciones de la superficie, asentando perfemtiée todas las patas sobre
ella.

- Colocar la cinta transportadora que conectara deddeono hasta la

seleccionadora secundaria para tener la produéic@in

4.4.2. PLANTA DE ASFALTO.

PLAN BASICO PARA INSTALACION Y MONTAJE.

1 —Se debe elegir el local, teniendo en cuentgyloente:

* Flujo de camiones de transporte de insumos prbelucto.
» Sentido predominante de los vientos.

 Ubicacién de las pilas de agregados.

* Tipo de instalaciones, urbanizaciones o cultexistentes en las cercanias

2 - Construccién de las bases de apoyo de los cmenpes de la planta, de acuerdo
con los planos suministrados por CIBER.
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3 - Instalacion del conjunto principal (dosificadts agregados + secador) sobre sus
bases:

* El conjunto cuenta con unas patas extensiblexs e las debe trabar con los

pernos Yy los tornillos de fijacion laterales.

e Se debe nivelar y alinear correctamente el shasicorregir pequefias
imperfecciones de la superficie de las bases deretm asentando perfectamente

todas las patas sobre ella.

4- Instalar el 2° conjunto (Sistema de calentamigntcabina) sobre las bases,
tendiendo las patas extensibles y trabandolas aopdrnos y tornillos laterales. Se
debe Nivelar y alinear del chasis, asentando pearfeante las patas de apoyo sobre
las bases, corrigiendo las posibles imperfeccialeeta superficie de las bases para

gue todas las patas se apoyen perfectamente.

5- Para la instalacion del purificador de gasesled® tomar en cuenta el manual de

operacion.

6- Se debe realizar la instalacion de las tubatéassfalto, combustible y fluido
térmico de acuerdo con los dibujos suministradasQiber, tomando en cuenta la
ubicacion de cada componente.

7- Instale los cables eléctricos de conexion deomaef sensores, valvulas solenoides
y balanza, obedeciendo el trazado y los puntosodexion indicados en el circuito

eléctrico suministrado en la instalacion del equipo

8- Conectar los motores, obedeciendo exactamestedquemas indicados en su
placa, segun la tension local. Regule la corrienéima en los relays térmicos de

acuerdo con la corriente nominal de los motoregauh en su placa.

9- Conecte la cabina de llaves eléctricas a lastabén, teniendo siempre en cuenta
que la tensién suministrada por ésta sea adecuddauaina (consulte la placa
indicadora de la cabina de llaves).
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NIVELACION DE LA PLANTA.

La planta de asfalto necesita estar perfectameéviéada para garantizar la calidad y
cantidad de produccion a lo cual ella se proponkacar, porque en caso de que no
esté perfectamente nivelada causa un pasaje méds @mas lento del arido por el

interior del tambor secador. La inclinacién coraees de 4°.

En caso que el Angulo de inclinacion mayor qudet®ambor secador con relacion

al suelo se tendra los siguientes problemas:

 Disminuye el tiempo de pasaje del arido por aedel tambor secador, con eso se
aumenta la intensidad del quemador para garargizscado del arido en un tiempo

menor

- consecuencia: gastase mas combustible.
* Aumenta la fuerza de resbalamiento del tambargmzima de los rodillos de
apoyo: eso hace con que la inclinaciéon de los lagdile apoyo necesite ser mayor

para garantizar que el tambor se quede centrado

- consecuencia: mayor desgaste de los rodillos grdld del tambor.

* Fuga de aridos por entre el tambor y camai@deustion

- consecuencia: desgaste entre la faceta del tamber lg¢ cadmara, mas una
persona para limpiar el arido que cayo en el suelo.
* Mayor angulo de inclinacion del sinfin secundari

- consecuencia: mayor dificultad en la extraccionpdé/o recobrado en el
filtro.
En caso que el Angulo de inclinacion menor queed®ambor secador con relacion

al suelo se tendra los siguientes problemas:

* Aumenta el tiempo de pasaje del arido por dedalotambor secador. Como el
arido se queda mas tiempo dentro del tambor, ocun@erestriccion en el sistema, o

sea, entra una determinada cantidad de materadéyofra menor.
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- consecuencia: el tambor va llenando de arido hastael peso dentro de él
sea tanto que apague los motores. Si eso ocurtanbbr debera ser limpio

manualmente hasta que los motores logren giradeamente.

« Aumenta la fuerza de resbalamiento del tambargmzima de los rodillos de
apoyo. Eso hace con que la inclinacion de los laxlille apoyo necesite ser mayor

para garantizar que el tambor se quede centrado

- consecuencia: mayor desgaste de los rodillos grdld del tambor.

* Fuga de aridos por entre el tambor y camai@deustion

- consecuencia: desgaste entre la faceta del tamider lg camara, mas una

persona para limpiar el arido que cayo en el suelo.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS.

La instalacion de pararrayos o descargas eléctesasl medio mas adecuado de
proteger la maquinaria, debido a ello la plantapsadora cuenta con esta proteccion

de acuerdo a norma.

TIPO DE ENERGIA.

La planta funciona con energia eléctrica trifasiambién se utiliza un generador de
energia que funciona a diesel, esto para cumpiirlaodemanda de consumo de

energia de la planta procesadora de asfalto.
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4.5. OPERACION Y CONTROL.
4.5.1. PLANTA DE AGREGADOS.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA TRITURADORA DE
MANDIBULAS.

La trituradora de mandibulas también se llamartritara de quijadas, la reduccién de
tamafio se consigue por compresion entre una plgca fotra con movimiento
exceéntrico. Consiste en la camara de trituraciarigsoplacas de mandibula dindmica
y estatica, para imitar el movimiento de dos mamdibde animales para completar
operaciéon de los materiales triturados. La tritaradde mandibulas se destina
principalmente al uso de la trituracion primatréfracion gruesa y media).

PRINCIPALES PARTES DE TRITURADORA DE MANDIBULAS.

Fig. 4.23. Partes Trituradora de Mandibulas

Abertura de ertrads E¥ de la madibula mdwil
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frituracion

Mandibula

fiia Excéririco
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w
]
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Fuente: Sifali.com.
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1. Lasmandibulas que cuentan con placas de recubrimiento llamptiasas de
trituracion, que pueden ser lisas u onduladasqgmtemiten ejercer el esfuerzo

de flexion sobre las rocas).

2. Eleje,que cuenta en un extremo con una polea (dondecgdaa las correas
gue transmiten el movimiento del motor al eje) yeéextremo opuesto con un
volante de gran masa que ejerce la funcion de dadloude energia, cuando la
mandibula movil se aleja de la fija (no tritura),gue devuelve cuando la movil

se acerca a la fija (tritura).

3. Labiela, que transmite el movimiento d del eje a las rassigue mueven la

mandibula moévil.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE TRITURADORA DE
MANDIBULAS.

1. Estructura simple, facil mantenimiento.

2. Aptas para diversos materiales, incluso los difésles.

3. Particulas finales uniformes y alta proporciércdancado.

4. Performance estable.

5. Camara de trituracion es profunda y no tiena@epmuerto, que ayuda a mejorar
la capacidad de alimentacion y la productividad.

6. sistema de lubricacion confiable, reemplazdatepiezas facil, pequefia carga de
trabajo de mantenimiento.

7. El gran rango de ajuste de apertura de despargssatisfacer las necesidades de

diferentes usuarios.

8. Produccidn alta con un minimo desgaste.
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4.5.1.1. PROCESO DE OBTENCION DEL AGREGADQ

A continuacion se presenta una descripcion de gadale los elementos que forman
parte del proceso de trituracion, desde el bancandteriales que suministra la
materia prima, la maquinaria utilizada en expldtaciproduccion y almacenaje de
producto terminado.

% Bancos de explotacion.
Se llama asi a los depdsitos relativamente gramel@sateriales en forma natural, los
cuales pueden ser de cantera o de rio, el bancoatkrial que se utiliza para esta
planta del SEDECA es el rio Camacho dado que swerrahtcumple con los
parametros de de dureza y desgaste menores aE&D86.datos son proporcionados
por el laboratorio de suelos del SEDECA en distrito

% Acopio de la materia prima.
El material proveniente de los bancos de explotaegta colocado en el patio de la
planta, este material se encuentra ubicado aldada planta de agregados, para que
no haiga un recorrido largo en el proceso de aliagédn a las tolvas de la planta de

trituracion, este material cuenta con un tamafarabadecuado, en sentido que no

presenta mucha dificultad para su chancado.
Fig. 4.24. Material de Banco.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
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% Proceso de trituracion.
El método de trituracion es el tradicional. Existws operaciones basicas en el
proceso de trituracion, estos son el primario olasug secundario o cono, con la
combinacién de estos dos elementos se obtien@thugrion segun especificaciones

de los agregados requeridos.

% Trituracion de chancadora primaria.
La procesadora de aridos es alimentada con mamgmigso (de Banco), siendo
reducido a un tamafio menor por medio de un juegquijadas o muelas por la
Chancadora Primaria NAKAYAMA, mediante el cargadomntal. Esta tritura el
material hasta alcanzar el rango de 2 a 3 Pulgadago el material es transportado
mediante la cinta de goma de 14 metros de largb gedtimetros de ancho, a la

chancadora secundaria TELSMITH, que trabaja comaaddora secundaria.

Fig. 4.25. Mandibulas de Chancadora de primaria

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

% Trituracion de chancadora secundaria.
Antes de ingresar al segundo proceso de trituragidnaterial pasa por una tolva y

luego a las mandibulas que tiene los dientes nfigepes , la cual tritura el material
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de 1/8" a 2 1/2 pulgada, posteriormente el materifirado es transportado

mediante una cinta a ser Clasificado.

Fig. 4.26. Mandibulas de Chancadora de secundaria

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

% Proceso de trituracion del cono.
El descarte o piedra pulmén producto del tamiza@ogrio pasa mediante una cinta
transportadora al cono serie H-34. El cono tritaraiene una alimentacion directa
del material de tamafio maximo de 2", actualmemelywe 3 cortes de material 3/4”,
3/8” y filler, el mismo que trabaja con el clas#dor que devuelve el material
denominado descarte cuando no cumple con el tamméfiiono mediante una cinta
transportadora al cono para ser alimentado hastglouel tamafio necesario del
tamizado, el material que es seleccionado pass diflerentes acopios de acuerdo al

tamafo mediante cintas transportadoras.

Fig. 4.27. Cinta transportadora de piedra pulmén yCono H-34
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B i

-

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
«» Proceso de lavado de arena.

......

El lavado de arena se realiza por medio de unllorsin fin (gusano lavador de
arena), pasando la arena seleccionada a este pav ome cinta, el cual se encarga
de separar los agregados finos (arena) de impumeedgnte un sistema rotatorio y
circulacion de agua en todo el cuerpo del sinElragua que se utiliza para el lavado
del material es proveniente de dos fosas, de hagpa se extrae el agua que se utiliza
para el lavado y la segunda para recepcionar & agie vuelve después de lavado el
material, el proceso de circulacion del agua sedtiza mediante una bomba.

Fig. 4.28. Foto de arena lavada

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
% Proceso de tamizado.
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En este proceso es donde se separan los agregadosierdo al tamafio de los
tamices que se encuentran dentro de la seleccicmaBo la planta existen dos
seleccionadoras primaria y secundaria.

Clasificadora Primaria.

Esta clasificadora es de 1.20 metros de ancho \etBomde largo, se encarga de
recibir el materia chancado, clasifica a los matesi de la siguiente manera: Arena
lavada, Sello y Descarte (materia prima para secgsada por el Cono Triturador);

esto lo realiza con los tamices 17, 1/4”, 1/8”", alal ha sido calibrado segun

necesidades de produccion

Fig. 4.29. Clasificadora de arena, sello y descarte

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaj2012.

Clasificadora Secundaria.

Esta clasificadora de dimensiones 6 m. de larg@@ddr m de ancho, tiene la funcién
de separar los agregados de acuerdo a los tamit&s3m®”, filler y devolver el
material al cono mediante una cinta, cuando estecumopla con el tamafo

correspondiente al actual requerimiento de pradageara la planta de asfaltos.

Fig. 4.30. Clasificadora de material 3/4”, 3/8”, Hler
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Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

%+ Acopio de agregado producido.
Este almacenamiento se lo realiza cerca de lagptintsfaltos teniendo medidas de
seguridad para evitar accidentes, también parardaitgas distancias para el acarreo
del material a las tolvas de produccion de asfalto

Fig. 4.31. Foto Acopio de material Producido.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.

Los agregados producidos son:
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Agregado 1”

Es aquel material pasante por malla taf
1” y retenido en malla tamiz 7/8” o 3/4”

miz

Agregado 3/4”

Es aquel material pasante por malla taf
718" 0 3/4y retenido en malla tamiz 3/8

miz

Agregado 3/8”

Es aquel material pasante por malla tar
3/8"y retenido en malla tamiz 1/4” o
3/16”

miz

Agregado Sello

Es aquel material pasante por malla taf
1/4” 0 3/16"y retenido en malla tamiz
1/8”

miz

Arena producida por material fino cantg
rodado o chancado pasante malla 3/16

)]

o]

Arena Tamiz 200.
Filler o llamado polvo de roca. Pasante
Otros por malla tamiz 3/16” o 1/8” a 0.

ESQUEMA GRAFICO “1” DEL PROCESO DE PRODUCCION.
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4.5.1.2. PRODUCCION.

La planta en este periodo no tuvo un funcionamieofimo, trabajando
irregularmente y no llegando a la produccion quesgeraba.

Los resultados del material total producido en tetigperiodo se muestran en la

siguiente tabla:

MATERIAL PRODUCIDO POR | MATERIAL PRODUCIDO POR EL CONO EN

CHANCADORA EN m3. ma3.
DESCARTE | SELLO | FINO | 7/8"- 3/8" 3/8 -1/4 SELLO | Filler
2046 0 798 561 288 0 183

% METODOLOGIA PARA OBTIMIZAR LA PRODUCCION.

De acuerdo al estudio hecho del montaje, se haloaopae existen falencias, para ello
a continuacion se especifican soluciones para tememejor produccion.

Como se pudo verificar en el anterior capituloigiesna de montaje, funcionamiento
y operacion de la planta es muy importante pamaceso de produccion, por ello se
realizo un andlisis del mismo dando como resultap® se puede realizar otra
metodologia de montaje y funcionamiento que puedgonar la produccion de

agregados partiendo de los siguientes parametros:

* El montaje.

» Generacién de energia.

A partir de este analisis a continuacion se esigaaifsoluciones a considerar:

- En cuanto al montaje de las plantas, estas se mnaaen sistema continuo, para
gue produzcan mejor, se tendria que hacer tralsajparado o en paralelo,
cerrando la abertura de la mandibula primaria yeatlo la mandibula de la
secundaria, esto para producir un solo tamafio derialapara el cono entre
21/2" a 3/8".(Ver Esquema de montaje 2).
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Hacer que el alimentador del descarte vaya priradaccriba secundaria antes de
entrar al cono, puesto que en el material de dest¢ambién se encuentra
material fino que puede ser tamizado y puesto epiacesto alivianaria al cono

y tendria una mejor produccion.(Ver Esquema de ajei)

En cuanto a la generacion de energia, se debeadis@fitablero de circuito
eléctrico para hacer trabajar a dos generadorgmetelo, para que funcionen
las dos chancadoras y el cono al mismo tiempo,usohgsta el dia de hoy las
plantas no trabajan al mismo tiempo.

El generador actual es de 350 Kw, de potencia, gcderdo al estudio hecho se
necesita otro de 250 o 350 Kw, para satisfaceet@sidad de abastecer a las dos
plantas.

Aqui se muestra un cuadro de cada motor y su ichguhc

CHANCADORA1 | CHANCADORA?2 CONO
ELEMENTOS N°DEM. | CAP.M.(Kw) | N°DEM. | CAP.M(Kw) N° DE M. CAP. M (Kw)
CINTA 1 15 3 45 5 75
MANDIBULAS 1 60 1 50
CINTA CONECTORA 1 25
CLASIFICADORA1 1 5
GUSANO 1 7
CLASIFICADORA 2 1 60
CONO 1 200
CRIVA DE TRICALLA 1 10
TOTAL 2 75 7 132 8 345
CAP. TOTAL 17 552

Como resultado el total de capacidad para hacaidnar toda la planta es de
552 Kw, y con los dos generadores que se implemantae tendria 600 Kw de
potencia cumpliendo con el requerimiento para uegmnproduccion haciendo

funcionar toda la planta en conjunto.
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ESQUEMA GRAFICO DEL MONTAJE 2.
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% ANALISIS DE PROBABILIDAD ESTADISTICA.
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DATOS ESTADISTICOS
DESCARTE |  FINO 3/8" 3/4" Filler | TOTAL(m3)
MEDIA DIARIA SI SE
TRABAJALOS DIAS | 120,35 114,00 140,25 | 96,00 | 45,75 | 396,00
LABORABLES
MEDIA DIARIA REAL | 81,84 31,92 22,44 11,52 7,32 73,20
MAXIMO DIARIO
264,00 192,00 189,00 | 120,00 | 60,00 | 561,00
PRODUCIDO
MINIMO DIARIO
6,00 72,00 84,00 60,00 | 36,00 | 252,00
PRODUCIDO
RANGO DE 258,00 120,00 105,00 60,00 24,00 309,00
PRODUCCION DIARIA ' ' ' ' ' '
PRODUCCION MEDIA
MENSUAL 51 SE 3008,82 | 2850,00 | 3506,25 | 2400,00 | 1143,75| 9900,00
TRABAJA LOS DIAS
LABORABLES
PRODUCCION MEDIA
2046,00 | 798,00 561,00 | 288,00 | 183,00 | 1830,00
MENSUAL REAL
PRODUCCION MAX.
PROBABLE MENSUALEN | 6600,00 | 4800,00 | 4725,00 | 3000,00 | 1500,00 | 14025,00
CONDICIONES OPTIMAS
PRODUCCION MIN.
PROBABLE MENSUALEN | 162,00 1944,00 | 2268,00 | 1620,00 | 972,00 | 6804,00
CONDICIONES OPTIMAS
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INTERPRETACION:

La produccion media diaria solo de los dias tratzegaen relacion a los
dias habiles de trabajo es de 383, tomando en cuenta 25 dias habiles

de todo el mes de trabajo.

La probabilidad que la media real diaria de protucde agregados si se
trabajara de todo el mes tomando en cuenta loga®shdbiles es de 73,20

mn3.

De acuerdo al analisis estadistico existe muchahibdad en el rango de

la produccion diaria desde 252 a 561 m"3.

La produccion mensual maxima probable en condisidpéimas pasarian
los 14000 m”~3 de material.

La produccion minima mensual probable en condidgaimimas pasarian
los 6000 m”3.



4.5.1.3. HISTOGRAMAS DE PRODUCCION.
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Produccidn diaria de la chancadarprimaria y secundaria.
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PRODUCCION DIARIA DEL CONO.

PRODUCCION DE 3/8" - 1/4"
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4.5.2. PLANTA DE ASFALTOS.

4.5.2.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El proceso productivo de esta modalidad de plaetaingia con el arranque,

encendiendo de manera secuencial u ordenada delomdocomponentes de la planta,
luego se procede al control de operacion, congghrdduccion y para finalizar en el

proceso de parada de la planta.

4.5.2.2. SECUENCIA DE ARRANQUE.

Una vez hechos todos los preparativos, ya se pqumter en funcionamiento la usina.
El orden logico para arrancar una usina es el sovat del flujo del proceso. Sin
embargo, para no sobrecargar la red eléctricajede srrancar primero los motores
mayores, o0 los que arrancan con mayor carga. &sselde los motores del extractor
y ventilador.

Ademas para reducir la carga aplicada durante@h@ue, se debe cerrar la mariposa
del extractor (damper).

Los motores de mayor potencia tienen arranque cosap®e, con tension reducida
para disminuir la corriente de arranque. Aun asicaveniente cerrar la valvula del
extractor y del ventilador, y arrancar primero.

Habitualmente, el arranque se hace en el siguggden:

1° Extractor;

2° Elevador;

3° Mezclador,

4° Secador;

5° Ventilador del quemador del secador;

6° Bomba de agua (filtro himedo);

7° Transportadores de tornillo (filtro seco);

8° Bomba de combustible;

9° Cintas transportadoras;

10° Alimentadores de materiales.

11° Bomba de asfalto
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4.5.2.3. CONTROL DE OPERACION.

Al comenzar el proceso de produccién, el operadbeadomenzar el monitoreo de la
planta. Este es el momento a partir del que sendeigdar varios indicadores, para
que se logre una mezcla asféltica de buena calidadentro de los niveles

establecidos.

Control de la llama.
» Para encender el quemador es conveniente regaarha intensidad menor que la

exigida por la planta.

* No obstante, cuando comienza la alimentacion gtegados, la llama debe ser
estabilizada con suficiente potencia para que moode en llegar a la temperatura
deseada.

» Desde el principio, regule la mezcla de aireognbustible para obtener una llama

limpia y estable.

e Si el guemador no se prende en el primer infemtee apaga accidentalmente
durante el ajuste, cierre la valvula de combustjbéspere el tiempo necesario para
gue salgan todos los gases del combustible exestent el secador.

» Para aumentar la llama, aumente primero la aede la valvula de combustible
(1) y después aumente la apertura de la valvulaide tipo mariposa (2) hasta
eliminar el humo.

 Para disminuir la potencia de la llama, cieriienpro la valvula de aire y después la
vélvula de combustible, hasta obtener humo blanco.

* De esta forma se evita que la llama sea turbailgrde apague accidentalmente el

quemador.
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* En los quemadores automaticos las valvulas @geyacombustible son accionadas
simultdneamente, no habiendo riesgo de apagare dgs] el ajuste previo haya sido

hecho correctamente.

« Si el quemador no se prende en el primer intentgge apaga accidentalmente
durante el ajuste, cierre la valvula de combustjbéspere el tiempo necesario para

gue salgan todos los gases del combustible exéstent el secador.

Control de los agregados.

» Después de comenzar la operacion, se debe resiisarflujo de agregados es

normal.

* Puede haber adherencia del material que estgisitiedo en el silo, sobre todo

cuando esta muy humedo.

» Este tipo de problema puede ser facilmente ewitsidlos silos son cubiertos,
protegidos de la lluvia.

Control de temperaturas.

e Las plantas cuentan con un sensor en la cabihapdeador que monitorea los
puntos de control, como temperatura de los gasespdratura del CAP y de la

mezcla en el silo.

 El control mediante la temperatura de los gasem&s practico porque hay una
relacion entre la temperatura de los gases deldseca la temperatura de los

agregados en la salida.
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« Esta relacion puede ser alterada con el tendrudeedad de los agregados, o con
distintos tipos de mezcla.

 Sin embargo, tenga en cuenta que los cambiosercan primer lugar en los gases,
después con la temperatura de los agregados, emgorsde temperatura no logra

captar su variacion con la misma velocidad.

« Por lo tanto, al controlar la intensidad de éarla con base en la temperatura de los
gases, se logra observar las variaciones de tetupematiempo de corregirlas antes
gue comprometan la calidad de la mezcla.

* Después de saber la relacion entre la temperdeuta mezcla y la de los agregados
es mas facil llevar a cabo el control. El sensté ebicado en el filtro del CAP, y

transmite la informacion correcta sobre la tempesatiel CAP que se esta agregando
a la mezcla asfaltica. Las temperaturas son indgad la pantalla de operacion del

sistema.

4.5.2.4. CONTROL DE PRODUCCION.
Durante el proceso de produccién, se debe mantenewnstante control de la misma
a los efectos de mantener la mezcla asfalticaaekettos niveles determinados por el

proyecto. Para lograr ese objetivo, observe lagesiges recomendaciones:

Control de Dosificacion de agregados y asfalto.

» La dosificacion de agregados y de asfalto enplaata asfaltica es una tarea de

gran responsabilidad, por esto ello sucede de ftotabmente automatica.

 EL sistema mantiene constante la dosificacioagiegados de acuerdo a la formula
elegida para operar la planta, pesando individuatenlos agregados y corrigiendo

por incremento de velocidad cualquier falla de alitacion momentanea.
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» El asfalto también es dosificado automaticameute el sistema, y esta inter-
relacionado con la dosificacion de agregados. Baafguier variacion de caudal de
agregados, impuesta al sistema para o incrememgdwccion de produccion, se
efectuard un proporcional cambio del caudal ddtasfeon un retardo de tiempo que
corresponde a la demora para el desalojamient@si@dregados desde su origen

hasta el mezclador.

e Para garantizar un bueno funcionamiento el operatbbera encargar-se de
observar la correcta alimentacion de los silosgtegados para que no falle su salida
de los silos. Existe un sistema opcional de aladedallas de alimentacion, que
puede sefalizar en el tablero y al mismo tiempdoaac un vibrador para forzar la
salida de material cuando este se pega en losdossti® los silos, sobre todo cuando

los materiales contienen excesiva humedad.

* Si el sistema no esta disponible en su plant@tasf, la atencion debe ser mayor,
pues si la alimentacion de agregados fallar alolatg 30 segundos, el sistema
bloquea la alimentacion de agregados y entra ereginmiento de parada.

Control de Segregacion.
La segregacion es el fenbmeno de separacion inolarde los agregados de una
mezcla. Este fendmeno puede producir efectos desasten los pavimentos, tales

como.

» Mayor permeabilidad y mayor rugosidad del pavitnegn los puntos donde hay
mayor concentracion de material con gran granutacio
* Pérdida de estabilidad y reduccién de rugosidadied hay mayor concentracion de

material fino.
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Las causas de la segregacion son muy conocidaampie estan vinculadas con el
transporte en caida libre de determinada mezckltiasf Los puntos donde esto
puede suceder son:

 Canaletas inclinadas;

« Silos muy altos;

» Gran altura de caida sobre el camién.

Las formas de evitar la segregacion son:
* Evitar que el material sufra caida libre desplemezclado;
* Evitar silos de mezcla asfaltica muy altos.

* Evitar el exceso de altura entre la compuentaittey el camion.

Control de Temperatura.

* El control de temperatura de la masa asfélticumdamental para realizar un buen
pavimento.

* Oscilaciones de temperatura de la masa asfgltieden producir ondulaciones en el
pavimento.

* Mezclas con baja temperatura puede producirsfale compactacion, rajaduras,
arrastre.

» La temperatura excesivamente alta puede afexsgorbpiedades de adherencia del

asfalto y oxidar el CAP.

Control de humedad.

La humedad de los agregados es el principal detador de la capacidad de

produccion de la planta.

Las plantas son dimensionadas para llegar a swgeimoth nominal con tenores de
humedad del 3%.
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* Si la humedad fuera menor, se logra alcanzarddyzcion nominal con ahorro de
combustible. Si la humedad fuera superior al 3%caisumo de combustible

aumentara y la produccion caera en progresion geicaé

* Si la humedad es muy alta, se puede producirosicentracion en la mezcla

asfaltica.

» Este fendmeno se identifica a través de la lhérade vapor de agua de la mezcla

asfaltica, condensacion de vapores en la tolvaatelon y en el silo de la mezcla.

» Este fendmeno se puede producir también con memwr de humedad si se
utilizan agregados muy porosos, que retienen laekawch interna. La concentracion

de humedad puede perjudicar el pavimento.

4.5.2.5. SECUENCIA DE PARADA.

Una vez terminada la jornada de trabajo se dajpérda siguiente rutina o secuencia

de parada:
a) Desconectar la alimentacion de agregados

b) Apagar el quemador cuando los gases comiencenrgpsulialta de

agregados.

c) Apague la bomba de asfalto e invierta el flujo oEsst realiza en el tablero de

flujos.

d) Deje que salga todo el material de la planta, espee se enfrié y luego pare

toda la planta.
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4.5.2.6. SISTEMA DE CONTROL.

« PANEL DE CONTROL GENERAL DE PLANTA.

El panel de control posee una distribucién de lesnentos de la planta por
grupo de comandos, lo que facilita la operaciéfaqedanta. Este a la vez se divide en
tres partes importantes que son:

» PANEL DE CONTROL SUPERIOR.
» PANEL DE CONTROL INFERIOR.
» DISPOCISION INTERNA DEL PANEL DE COMANDO Y TABLERME

ENERGIA.

Fig. 4.32. Panel de control General.

Fuente: Planta de Asfaltos, SEDECA. Charaja 2012.
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» PANEL DE CONTROL SUPERIOR.
MODULO DE SELECCION DEL MODO DE OPERACION Y
SUPERVISORES.
Este modulo es responsable por la seleccion debndedoperacion de la planta

(automatico o manual) y monitoreo general de latplaCada comando se explicara
a continuacion:

Fig. 4.34. Modulo de seleccion del modo de operagig supervisores
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Fuente: CIBER.com.

Boton de parada de emergencia.
Este boton desconecta todo el sistema en caso deoqurra alguna
anormalidad y tenga que parar la planta autonmagote, accionando este mando

los motores de la planta se desconectan automaitam

Llave de seleccion Manual o Automaético.
a) Modo de operaciéon manual.

b) Modo de operacion automatico.
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OPERACION DE LA PLANTA EN MODO AUTOMATICO.

PANTALLA DE INTERFACE GRAFICA.

Con el intuito de facilitar la operacion esta ifdee grafica es dotada de un sistema
de sensibilidad al toque donde todos los comanalosabilitados cuando el operador
presiona contra el item deseado en la pantalla. tBqtie puede ser realizado con el
propio dedo o con una pluma dedicada para estes, faomo por ejemplo el asta del
PALM, conforme el operador si siente mas a gusto.offas palabras el dedo del

operador pasa a sustituir el ratdn de las compraadmnvencionales.

En esta pantalla, se presentan los siguientes cangpo

1. modelo de la planta;
2. menu de la capa;

3. menu principal;

4. fecha y hora;

5. habilitacion del teclado virtual;

Menu de la capa.
En este menu estan los accesos las pantallas di ajal sistema, consultas y
herramientas de auxilio para el operador. Abajoarsewistos cada uno

individualmente.

Contacto con la Ciber.
Presenta el teléfono y la direccion para contacto Ciber Equipamientos Rodo

viarios Ltda.

Ajuste de la fecha y hora.
1. Al pulsar sobre el campo a ser alterado, egtegedisponible para insercion de

numeros referentes la fecha u hora correcta;
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2. después del ajuste de fecha y de la hora, éhb@fuste fecha y hora” debe ser

pulsado para concluir la operacién.

Editor de textos.
Abre el editor de textos Note Pad del Windows, ebabjetivo de salvar datos de la

planta, caso sea necesario.

Acceso restricto.
Este acceso solo es permitido a los técnicos d&ber después la digitacion de la
contrasefia y/o login. En este acceso seran exhilddapantallas de configuracion

del equipo, las cuales deberan ser modificadasneoite por personal autorizado.

Habilitacion del teclado virtual.
Caso seleccionada esta opcion, apareceran losdsdladicados en las figuras abajo
toda vez que haya la necesidad de insercion des.dagtos teclados sustituyen el

teclado de interface. Cabe al operador verificat opcion es mas confortable.

Menu principal.
Este menu de acceso se localiza en el rodapiélds tas pantallas. En este menu son

controlados los accesos a las pantallas y es pdaibisualizacion de fecha y hora.

Calibragao
Asfalla,

Lu R ia il

Conversones
fregiéncia

Calibragan
dar balangas

Fhrmulas || Termperaturas Alarmes Relatdrio

09:13 50

PANTALLA DE VISION GENERAL.

Pantalla responsable por el proceso de produccién nekzcla asfaltica y

accionamiento de los comandos.

Pantalla de alarmas
En este cuadro aparecen avisos con la respectorea fg hora sobre cualquier

anormalidad que esté ocurriendo durante el procesmo por ejemplo, falta de
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contra sefal en la célula de carga de un de los, s#mperatura de los gases o del
asfalto muy alta, falta de material en un de lms®ntre otros alarmas

Indicadores de los porcentuales de cada arido de farmula.
Indicacién de la cantidad en valores porcentuatesatia material que compone la
férmula en los silos 1, 2, 3, 4/filler, asfaltdhrfh y finos, ademas del nombre de la

formula.

Vibradores.

Este comando abre una ventana que contiene uaadkstinco vibradores. Estos
vibradores son configurados para actuar en sus @liwespondientes.

Solamente el técnico de la Ciber posee la conteagafa modificar estos parametros.
La funcion de los vibradores es de que actien en da falta de material por
acumulo de este en las paredes del silo. Cuandplalata esté en modo de
dosificacion automatico, el vibrador correspondieat silo que esté con falta de
material, accionard automaticamente, y permanem@i@nado por un tiempo de 10

segundos después la identificacion de presenaiaadierial.

Bocina.

Este campo posee tres botones de accionamiensobieiha para alertar las personas
o conductores de camiones sobre algun problemanuni@ de la carga. Es una
manera del operador llamar la atencién o comurdcaosm el medio externo de la

cabina.

Consumo de materiales
Este boton abre un campo con los consumos tempsmtiistoricos de la planta.
A) Indicacién de los consumos temporarios en tatadqt) de los silos 1, 2, 3, 4,

asfalto, filler, finos y combustible;
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B) Al presionar sobre el boton “F1: Cerrar “o avéa de la Tecla F1 es posible poner
a cero el valor del consumo temporario del silasi sucesivamente para poner a cero
los demas. Después del retorno a cero, el sisteitia huevamente el acumulo de

consumao.

C) En la &rea “Consumo historico” aparecen los gons en toneladas de los silos 1,
2, 3, 4, asfalto, filler, finos y combustible, desel inicio del funcionamiento de la
planta. Estos campos solo pueden ser alteradopgpsonal autorizado a través del

acceso restricto Ciber.

M Consun X
Congumo temporario Consumo hil;llfurit:u_I

Silo 1 0.0t ['1: Zerar Silo 1 0t

Silu 2 0.0 F2. Zerar Silu 2 0

Silu 3 0.0 F3. Zerar Silu 3 0

Silo 4 0.0t F4: Larar Silo 4 0t

Silo & 0.0t F5: Larar Silo & 0t

Asfalto 0.0t FB: Lerar Asfalto 0t

Filler nnr F7" Tarar Filler nt

Finns I FH- farar Finns 1t
W Comb. ULt bU: Zarar Comb. ut

b A—
A B C

Fuente: CIBER.com

Datos de la planta
A) Produccion temporaria de la planta: indica la produccion acumulada de la
planta. Cada vez que el comando poner a cero egadmt recomienza esta

enumeracion;

B) produccion historica de la planta:indica la produccion total desde lo inicio del
funcionamiento de la planta. Este campo solo pussfe alterado por personal

autorizado a través del acceso restricto.
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C) Horimetro temporario de la planta: indica las horas de trabajo de la planta.

Cada vez que el comando cerrar es activado, reocamgste conteo;

D) Horimetro histérico de la planta: indica el total de horas de produccién desde lo
inicio del funcionamiento de la planta. Este cangmbo puede ser alterado por

personal autorizado a través del acceso restricto.

PARTIDA DE LOS MOTORES DE LA PLANTA EN LA SECUENCIA
AUTOMATICA.

A) Conectar la planta: accionado el boton, empezara la partida de los nesten
una secuencia predeterminada. Secuencia autordétgartida de los motores:
1°. Motor del compresor 1(filtro de mangas).

2°. Motor del compresor 2 (torre).

3°. Motor del extractor.

4°. Motor del mezclador.

5°. Motor del ventilador del quemador.

6°. Motor del tamiz.

7°. Motor del elevador

8°. Motor del secador;

9°. Motor de la cinta transportadora.

10°. Motor del caracol SE.

11°. Motor del elevador de finos.

12°. Motor del caracol horizontal e inclinado.

13°. Motor del caracol de la caja del filtro de mas.

B) Apagar la planta: accionado el boton, empezara la parada de los eso&r una
secuencia predeterminada.

Secuencia automatica de parada de los motores:

1°. motor de la bomba de combustible;

2°. motor del secador;
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3°. motor del mezclador.

4°. motor del elevador.

5°. motor del ventilador del quemador.

6°. motor del extractor.

7°. motor de la cinta transportadora / motor deVatior de transferencia (opcional).
8°. motor de la cinta colectora.

9°. motor del sinfin colector/ sinfin horizontal.

10°. motor del compresor.

SISTEMA DE CONTROL DE DOSIFICACION .

Modo de operacion.

Permite visualizar el modo de operacion de la plamtsea, el status del boton puede
estar en manual o automatico. El botébn conmuta dasr dos estados, siendo que,
habilitado el botén se queda en el color  verdelaopalabra “Automatico” y el

boton deshabilitado se queda en el color  rojo agralabra “Manual”.

Control de dosificacion en Manual.
En este modo de control el accionamiento de los sibsificadores, bomba de asfalto
y sinfines dosificadores es hecho de forma marwaga, el operador indica cual la

velocidad que cada elemento debe trabajar.

Control de dosificacion en Automatico.

En este modo de control el sistema pasa a opesasiltus dosificadores, bomba de
asfalto y sinfines dosificadores conforme porcdnndicado en la férmula y flujo de
la planta. En este proceso el sistema de contectied todos los calculos y controles

para obtener la mayor precision en la calidad aedacla asféltica.

a) Comando “Ligar”

Este comando empieza el control de dosificaciéawtamatico.
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b) Comando “Desligar”

Desliga todos los aridos. La inyeccion de CAP desii después de recorrer el
tiempo de atraso calibrado en la pantalla de reglajasfalto. Caso tenga necesidad
de paro inmediato del CAP, el operador debe desaial comando “Libera asfalto”

en la ventana del convertidor de asfalto.

c) Flujo de la planta
Es en este campo que debe ser insertado el flagade de la planta en toneladas por
hora (t/h). Para eso basta pulsar sobre el campseéar el valor de flujo deseado.

Este valor es limitado de acuerdo con la capadiggoroduccion de la planta.

ACCIONAMIENTO DE LOS MOTORES .

1. Accionamiento.

Al pulsar sobre el compresor, cuando éste estéastaglo apagado (rojo), abrira una
ventana de confirmacion “LIGAR”, con la descripceém la parte superior de la
ventana del motor a ser ligado. Si la respuest¥es’, el motor sera ligado y el
status de la figura pasa a ser verde. Si la retpes “No”, el motor permanece

apagado y su status contindia siendo rojo.

2. Parada.

Al pulsar sobre el motor, cuando éste esté enadledigado (verde), abrird una
ventana de confirmacion “DESLIGAR?”, con la descidm en la parte superior de la
ventana del motor a ser apagado. Si la respues¥aes’ el motor sera apagado y el
status de la figura pasa a ser rojo. Si la respess“No”, el motor permanece ligado
y Su status contintda siendo verde.

Este proceso accionamiento y parada se lo readiza

- motor del compresor

- motor del extractor

- motor del ventilador del quemador
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- motor del elevador

- motores del mezclador

- motores del secador

- motor de la cinta transportadora

- motor de la cinta colector

- sentido de giro de la cinta colectora (Directa / Rersion)
- motor del elevador de cal

- motor del elevador de finos

- motor del elevador de fibra

- motores del sinfin colector y sinfin horizontal

- motor del sinfin inclinado

- motor del sinfin SE

- del caracol de descarga de finos

- silo de separado de finos

- motor de la bomba de circulacion de asfalto

- de la véalvula de control de inyeccién o circulaciode asfalto
- motor de la bomba de combustible

- motor de los silos dosificadores

ACCIONAMIENTO DE LOS MOTORES DE LOS SILOS DOSIFICA DORES.

A) Los convertidores poseen dos modos de operagiérestan interligados al mismo
modo de control de dosificacién. Son los siguienteslos:

Manual.
En este modo el operador posee todo el controesslbmotor del silo.
Como entrada de la frecuencia de trabajo y parondédr;

Automatico: en este modo el operador solo tiene la opcién dealizacion. Lo

restante es hecho por el propio sistema integradatbmatizacion.
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B) Frecuencia.

Es un campo de entrada de datos, que en ésteschstrecuencia deseada del motor.
Este campo de entrada solo es liberado en modoahdalicontrol de dosificacion.
Siendo que en el modo automatico es solamenterapacde lectura de datos, o sea,

la frecuencia del motor para un flujo deseado;

C) Desconecta.

La opcidn de parada es valida para operacion platda en modo manual del control
de dosificacion. Caso el modo de operacién esgumatico y el botdn desliga sea
presionado, un mensaje de aviso serd mostradapamtalla.”La planta ésta en modo
de operacion automatico, cambie para modo mantuahte nuevamente” y el motor

permanecera ligado.

D) Indicacion de la velocidad de la cinta dosificadora
Es la velocidad real de la cinta indicada en m/raste dato es recolectado a través

del sensor de pickup instalado en la cinta de siéola

CONTROL DE CARGA DEL CAMION.

El boton (A) permite la posibilidad de un contr@ darga manual o automatico del
camion, siendo que en el modo manual, la pantiala solamente para visualizacion
de la cantidad de peso acumulado en la carga deboaEn el modo automatico, el
sistema carga el peso deseado del camion confarimeniado en el campo (B). Al

término de la carga sonara una alarma indicandddita carga. El peso acumulado
puede ser visto en el campo (C). Este peso pueberse a ver en cualquier

momento con el botén cerrar.
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Fig. 4.34. Controlador de carga.

CGaminhao
Peso desejado

| 10.00t

AED acumulado
B I 0.0 |

C A

Fuente: CIBER.com.

4.5.2.7. METODOLOGIA DEL PROCESO DE LA PRODUCCION DE

ASFALTO.

Principio de funcionamiento

El proceso productivo de esta modalidad de plamtaisia con el dosificado de los
agregados mediante una cinta dosificadora, pagolpasar a secar los agregados al
tambor secador. La etapa siguiente es el cribgoesgje de los agregados. Una vez
pesado, los agregados pasan a una zaranda dondemmados los agregados de
acuerdo a su tamafio en unos buzones para luegoabaje balanza de peso que
tiene una capacidad de 1500 kg y deposita el mhaterimezclador o misturador
donde reciben la adiciéon de Cemento Asfaltico yggdos pétreos. El dosaje del CA
se realiza de forma continua a través de una bald@asfalto y el Agregado a través
de sistema de pesaje individual propio. La meztdhogada es descargada por las
compuertas de mezclador directamente a los camiones

El sistema estandar de recuperacion de finos rew@stde filtro via seca, con filtrado
primario en el separador estéatico y reincorporadélmolvo en el pie del elevador de
aridos calientes, que posteriormente se pesamjanti@ con los aridos finos.
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Alimentacién del agregado.

El dosificador posee en la parte superior la botalv@a de alimentacion donde los
aridos son alimentados por medio de palas cargad@@ gravedad el material

escurre y sale directamente en la zona de dosiitan la cinta dosificadora.

Dosificado del agregado.

Mediante la cinta dosificadora que posee una balardividual donde cada agregado
es pesado separadamente de forma dinamica, Ladwosthcadora es accionada a
través de moto-reductor de engranajes paraleldsng tvelocidad constante y los
tambores, conductor y conducido, son auto-cenaddig, caracteristica que ayuda a
corregir pequefias desalineaciones de la cinta.oEificador posee un sistema de
vibracion automatica y una compuerta con reglajaltura, tanto para dosificacion
de material como para desobstruccién de algun cuextrafio que venga en los
aridos. Posee gomas de fijacion en el lateral lagrarte opuesta de la compuerta,
que deben ser ajustadas segun el desgaste y, mriarnenada la vida util, pueden
ser sustituidas. Esas gomas evitan la salida desapor el lateral del dosificador y

no dejan que entren piedras debajo las guias.dmgasionaria cortes en la cinta.

Transporte del agregado.

Luego que el material pasa por la dosificaciorciméa transportadora es accionada a
través de moto-reductor de engranajes paralelasachmrdirectamente en el rollo
conductor. Ese transportador tiene velocidad cotestg los tambores conductor y
conducido son auto centrantes, caracteristica quelaa a corregir pequefas

desalineaciones de la cinta para que pueda lléggredo al tambor secador.
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Secado y calentado del agregado.

El secado del agregado consiste en introducirlelégambor secador en movimiento
de rotacion, que tiene en su interior una seriealdeas que mueven los aridos y

forman diferentes tipos de "cortinas” dentro deiliar.

Estos diferentes tipos de cortinas son las querrdetan las diferentes formas de
absorcion de la humedad, son también las que Hacerezcla y el avance de los

aridos dentro del tambor secador.

Transporte y dosificado del material.

Después de extraida la humedad, un elevador déia@esytransporta los materiales
calientes y secos hasta la parte superior de te tte dosificacion, que tiene un
conjunto de zarandas vibratorias para clasificacamforme al tamafio de las piedras
0 su granulometria 1/4” , 3/4” , 3/8" para luegmacenarlo en silos calientes.
Conforme la mezcla deseada, se realiza la dodificalz| material seco en la balanza
de estos silos, que tienen por funcion garantiadrdccion de cada material en la
mezcla a través del pesaje individual. EI matdéuata de medida tiene opcion de ser

descargado dentro del silo N° 4 (aridos grandes).

Los componentes pétreos, el ligante (Cemento Acdalte Petrdleo), medidos por la
balanza propia llegan juntos al mezclador. El sisteontrola el tiempo de mezcla
para luego pasar a un silo padron que tiene upacad de 1 m3, la mezcla
asfaltica debe posee una temperatura entre 140% yL®0 debe ser menor o mas de
alli se descalifica el asfalto para su uso. La attagora se encarga de calentar la
mezcla hasta la temperatura deseada, para luegsidela en la tolva o silo de
descarga de 50 toneladas, este silo tiene sisterapaftura manual o automatica de

su compuerta, de donde ira a los camiones parasado.

A este tipo de planta también se la llama plantabaocada o bachada, pues cada
carga de material dentro del mezclador equivalena lbarcada o bachada. La

produccion de este tipo de planta se da por lactdguh de barcadas o bachadas por
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hora, terminado el proceso, el concreto bitumirmeacesado en caliente se lo dirige

al camioén.

Los porcentajes con que se trabaja para la dasifioc de la produccion de asfalto
varia de acuerdo a los datos especificados plabetatorio, la planta actualmente

trabaja con los siguientes porcentajes de material:

FINO 44.6%
3/4” 24.6%
3/8” 25.6%
C. ASFALTICO 5.2%

Fig. 4.35. Proceso de Mezclado de los materiales

Fuente: CIBER.com.
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4.5.2.8. PRODUCCION.

La produccion mezclas asfélticas de alta calidaqubd@e de varios factores como el
equipo principal y secundario, de los agentes ¢ioog y estado del agregado, como

el contenido humedad.

La produccion de mezcla asfaltica de 9 dias lalbesad®e detalla a continuacién
especificando cada uno de los materiales:

MATERIAL PRODUCIDO
Fino Grava 3f8" Grava 3(4' Pesode | Mezcla Total
K. M3 Kg. W3 Kg. W fcam) | ()

926800 65,49 51000 36,82 49700 38,08 100 20354
79900 56,39 47200 34,08 43900 3364 871 179,17
236700 16704 165600 11957 137500 105,36 264 5788
160000 11291 98300 1097 85400 65,44 179 361,68
129900 91,67 84800 61,23 14700 5724 149 304
139100 %17 92400 66,71 79100 60,61 142 324,89
108000 1622 68500 4946 65200 499 114 2531
132000 %15 92200 66,57 76100 5831 144 347
210500 148 132600 9,74 109400 8383 2, 4733
12688900 909,5977417 832600 601,1552341 721000 55248041 13872 | 299385

METODOLOGIA PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCION DE MEZCLA
ASFALTICA.

La humedad del agregado es un parametro muy inmperéa el proceso de la mezcla
asfaltica, ya sea en la producciéon o en la econohdacantidad de produccion
depende de la humedad del agregado, y del equipcpgaimente.si el agregado se
encuentra con mucha humedad mayor del 3% el tasdgmador tarda en secar, la

produccion de la planta disminuye, si la humedadienor al 3% la produccion de
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esta planta llega a 130 Toneladas/hora, este tg@lanta tiene una eficiencia
maxima de produccion de 150 Toneladas/hora.

Para mejorar la produccién de mezcla asféltica wede realizar las siguientes
acciones:

» Construir un techo o tinglados de proteccion deten con la finalidad que
estos estén aislados de los agentes climaticos. dsgiacio de acopio debe
tener separadores paradores para los difereptessde material que produce
la planta de agregados, en la (figura 4.41). serghsel acopio del material
producido.

Fig. 4.36 Acopio del material producido.

Fuente: CMI-Cifali. Manual de plantas RD. 2003.

La economia también varia de acuerdo a la humeeladgiegado porque a
mayor humedad la fuerza del quemador debe serintéissa y esto lleva
tener que abrir mas la llama y mayor uso de cotitidegpara el quemador,
hasta un 3% de humedad el gasto de combustible 4ditlos/hora, hasta un
6% es de 8 litros/hora y para un 10% es de 1&lhaya.
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% ANALISIS DE PROBABILIDAD ESTADISTICA.

DATOS ESTADISTICOS

Fino 3/8" 3/4" Peso de Mezcla Total % DEL MAXIMO
Kg. Kg. Kg. CA (Kg) (kg)
MEDIA DIARIA
DE LOS DIAS 143211,11 92511,11 80111,11 15413,38 331246,47
TRABAJADOS
MEDIQEI'DA\II:ARIA 51556,00 92511,11 28840,00 5548,80, 178455,91
MAXIMO
DIARIO 236700,00 165600,00; 137500,00 26440,0D 566240,00
PRODUCIDO
MINIMO
DIARIO 79900,00 47200,00 43900,0d 8770,00 179770,00
PRODUCIDO
RANGO DE
PRODUCCION 156800,00 118400,00 93600,0 17670,00 386470,(J0
DIARIA
PRODUCCION

MEDIA MENSUAL

SISE TRABAJA | 3580277,78| 2312777,78 2002777,y8  385333,83 8281166{67  ,5058
LOS DIAS

LABORABLES

PRODUCCION

MENSUAL REAL 1288900,00| 2312777,7¢  721000,40 138720,00 4461397|78 5231,

PRODUCCION
MAX. PROBABLE
MENSUAL EN 5917500,00| 4140000,0 3437500,p0 661000,00 14156000,00 00,0
CONDICIONES
OPTIMAS
PRODUCCION
MIN. PROBABLE
MENSUAL EN 1997500,00| 1180000,0 1097500,p0 219250,00 4494250[00 ,7531
CONDICIONES
OPTIMAS

Se ha realizado la revisién de la produccion detgegados y la mezcla asfaltica en
el mes de octubre, desglosando detallando losedifes materiales que se usan y la

produccion de la misma.

El analisis se baso en parametros estadisticola media el rango la variabilidad y
demas elementos que permiten realizar un analeifudcionamiento actual y la
posibilidad de funcionamiento en optimas condiciong en condiciones

desfavorables.
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De acuerdo al grafico de la produccién mensuabdariateriales para la produccion

de mezcla asfaltica se puede mencionar lo siguiente

e La produccién mensual de la planta esta alredeel@00000 de kg. Lo que
corresponde a un total de 9 dias de producciéredob 25 dias laborables
del mes, Si se trabajaria los 25 dias laborablpsoduccion subiria alrededor
de 8000000 de kg, es decir que existe la probabilide duplicar la
produccion mensual de mezcla asféltica.

* Si es que la planta trabajara los 25 dias labesabh condiciones optimas
pudiera producir mas de 14000000 de kg, lo queifgig que la planta esta
produciendo un poco mas del 31% de la capacidataede produccion de la
planta.

Esta cantidad de produccion actual 31% se da porfdotores que se
mencionan a continuacion:

- La produccién de agregado debe ser mayor que ldupc@dn de
mezcla asfaltica, y debe ser colocado en lugareslelpuedan ser
protegidos de los agentes climaticos. Este aspestade mucha
importancia porque la humedad del agregado juega papel
importante en la produccion.

- La planta debe contar con un generador de enenggafuncione
Gnicamente para la planta de asfalto, ya que legenée la red, no
satisface la capacidad con que trabaja la plaefsidd a que existen
bajones de tension, esta situacion hace que sea tpaglidas de
produccion y pérdidas economicas que a la largasosiderables.

* De acuerdo al analisis estadistico existe much@abiidad en el rango de
produccion, en un dia de trabajo la producciénavanitre 50000 kg a 180000

kg. Lo que significa que no existe una produccidiioume.



4.5.2.9. HISTOGRAMAS DE PRODUCCION.
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

1. El analisis de las plantas procesadoras de agregadisfalto, y sobre la
mezcla asfaltica en caliente en si, contribuyerda gnanera para comprender
y dar a conocer, el montaje, el sistema de operagiun conjunto de
elementos, dispositivos, mecanismos, equipos dispsiale tal manera para
producir mezcla asfaltica. En el caso de la plaetaSSEDECA, el proceso de
operacién es muy practico, dadas las condiciona®okggicas con las que
cuenta la planta; sin embargo, se pudo observaregisten falencias tales
como la falta de equipo de apoyo, proteccion deegegio producido y

mejoramiento de equipo que se encuentra en malcesta

2. Para la implementacion de una planta de agregads$ajto, deben tomarse
en cuenta los aspectos generales estos puedenegales, econdmicos,
financieros, estudio de mercado, estudio técnistydéo metodoldgico y las
consideraciones ambientales. De alguna maneras testos aspectos estan
relacionados entre si, siendo necesario el adecestddio de cada uno de
ellos, para poder de esta manera, obtener ressltagtimizados en la

produccion de agregados y mezcla asfaltica.

3. Para la produccién de mezcla asfaltica en calies¢e,debe conocer la
naturaleza de los distintos elementos de las @ataaprincipal variante lo
constituyen los procesos de chancado, tamizadadseg mezclado que se
realiza por medio de una metodologia de operagéiceamente controlada,
esto con el fin de obtener resultados satisfaxtpdando lugar a la obtencién
de una mezcla homogénea.

Esta mezcla producida tiene una temperatura degt&Jos centigrados,
donde la dosificaciéon de los agregados es la sitpiieagregado Fino =
44.6%, 3/4" = 24.6%, 3/8"= 25.6% y el contenido @Emento asfaltico de



5.2% cumpliendo el 100% de la mezcla optima pamnadr una capa densay

uniforme, utilizada para pavimentacion.

La economia también varia de acuerdo a la humeeladgidegado porque a
mayor humedad la fuerza del quemador debe serimtéissa y esto lleva
tener que abrir mas la llama y mayor uso de cotiibegpara el quemador,
hasta un 3% de humedad el gasto de combustible éditlos/hora, hasta un

6% es de 8 litros/hora y para un 10% es de 1Xlhira.

La identificacién de los distintos elementos quenponen una planta en si,
constituye la mejor herramienta para el correcteedgefio de las tareas de
montaje, metodologia de operacion, sistemas de idinamiento, el
conocimiento de la materia prima, los parametrotadeezcla asfaltica, con
lleva a formar criterio para comprender de mejomena el proceso de

produccion de mezcla asfaltica.

En todo proceso manufacturero se persigue la @hticcalidad del producto
final; sin embargo, ésta no se puede lograr scdesliciones del equipo que
intervienen se encuentran en malas condicionepé@cion. Uno de los mas
grandes problemas con que cuenta la planta pereteal SEDECA es que
no cuenta con todo el equipo necesario o con logrges econdmicos
suficientes para tener todo el equipo en buen estaara un buen

funcionamiento y por ende una optima produccion.

En todo proceso manufacturero, se dan riesgosuteeocia de accidentes; el
proceso de produccion de agregados y mezcla asf@t caliente no es la
excepcion, por el contrario, el hecho de la exiterde muchas partes



moviles en la planta, manejo de altas temperatualias presiones y la
naturaleza de los suministros utilizados, puedesemi@ar riesgos para la
seguridad y salud ocupacional. El respeto y el alimplimiento de los

distintos procedimientos, asi como el uso del emdig proteccion personal es

de gran importancia.

RECOMENDACIONES

Es importante, el estudio tedrico sobre las pladeassfalto y de la mezcla
asfaltica en si, para lograr comprender de mejorengael funcionamiento y
operacion de los diferentes elementos que compdaeplanta y que

participan durante el proceso de produccion.

Es recomendable tomar en cuenta todas las consimleea sobre la seleccion
y ubicacion de una planta para evitar problemasiepores y durante la
operacion. El correcto montaje de la planta implagrar posicionarla de la
manera mas conveniente a las condiciones y aregertkno con que se

cuente, sin olvidar las consideraciones ambientales

Para producir, seguramente habra que operar ldaplenoperacion es sin
duda la prueba mas representativa de que todobesta sin embargo, la
mezcla podria presentar problemas, y esto no dependirectamente del
funcionamiento de la planta sino de su calibraci@® otros factores externos
como el exceso de humedad en los agregados o tacaldad del cemento
asfaltico. Por esta razdén, estas situaciones debeexr controladas

continuamente.

En todo proceso, no hay elemento més importantelgglemento humano, es
recomendable la exigencia en cuanto a todo loicglado a las medidas de
seguridad industrial y salud ocupacional. Preseyvarejorar la calidad de

vida humana, es sin duda lo mas importante y idead mas grande.
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