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. Introduccion.

Las instalaciones denominadas plantas asfal-
licas se hacen hoy cada dia mds familiaves en
ol horizonte de nuestras obras de firmes de ca-
meteras de pistas para aviones. Ni siquiera
para el andnimo automovilista pasan desapercibi-
das estas instalaciones, verdaderas fabricas, cuyo
producto, la mezcla o aglomerado astaltico, tras
l puesta en obra, constituye un firme de alta
alidad. Se trata, como es sabido, de un firme
cro de primer establecimiento; sin embargo,
los costes ulteriores de conservacion asi como los
de explotacién por el usuario se reducen consi-
derablemente respecto de los relativos a otros
tipos de firmes. Un firme en mal estado ocasiona
pérdidas de vidas humanas; este hecho ha mo-
vido la conciencia de las Administraciones de
Carreteras; dadas las caracteristicas del trafico
de hoy, se trata, por tanto, de mantener el firme
en condiciones admisibles de rodadura en todo
tiempo; adherencia segura de las ruedas al pa-
vimiento, aun en tiempo lluvioso; en verano, evi-
tar que el bettm refluya a la superficie que ve-
sultaria deslizante; mantener una superficic uni-
da, sin baches ni ondulaciones, que aparte de
comoda es segura para el trafico. En efecto, a
su paso por las ondulaciones, el vehiculo expe-
rimenta los efectos de la fuerza centrifuga en el
plano vertical; la fuerza centrifuga disminuye
la carga por rueda y, por tanto, la fuerza adhe-
rente. En estas condiciones, un frenazo puede
hacer que el conductor pierda el control de su
vehiculo. Si la superficie de rodadura estd cn
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huen estado, los costes de traccion para el usua-
rio son también menores, La in'lpdrtuncin eco-
némica de este hecho comprobado es enorme, a
la vista de las cifras estadisticas del trifico ac-
tual por carretera,

Ahora hien, los trabajos de conservacion [re-
cuentes — tales como riegos superficiales v ba-
cheos — aparte su coste, ocasionan pérdidas de
tiempo v dinero para el usuario, sobre todo en
tramos de mucho trafico.

Parece ldgico, en consecuccia, ¢l interés de
las Administraciones por encontrar una solucion
radical al problema; esto cs, un tipo de firme de
alta calidad, en el sentido de su alta durabilidad
para mantener durante largo tiempo las condi-
ciones iniciales de resistencia a la deformacion
hajo las cargas, y caracteristicas de rodadura; y
esto sin necesidad de ulteriores trabajos de con-
servacion, inconveniente principal en los firmes
de inferior calidad. Sin embargo, no pocas veces,
las Administraciones tienen que adoptar fir-
mes de inferior calidad porque, desgraciadamen-
te, las consignaciones presupuestarias no permi-
ten abordar la solucion radical,

En particular, con las mezclas o aglomera-
dos asfdlticos en caliente — si han sido correc-
tamente proyectados v construidos — se tienen
firmes de alta calidad, si hien caros de primer
establecimiento, Tste hecho podria explicar por
st s6lo, el agudo sentido de la responsabilidad
que reflejan los Pliegos de Condiciones de las
Administraciones; estos Pliegos cspecifican cual
es la calidad minima exigida al firme, y los mé-
todos para controlar esa calidad. Ahora hien, la
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calidad del producto fabricado depende eviden-
temente de la calidad de log materiales emplea-
dos’ (dridos, filler, bettin), de la calidad de la
planta: asfdltica Y equipos mecdnicos comple-
nfentarios y de la calidad del hombre, De’ tal
manera que las posibles segregaciones de cali-
dad — esto es, variaciones en el tiempo —en
los componentes antes citados, repercutiran en
la calidad del producto acabado. Asi, las segre-
gaciones del betim asfaltico en cuanto a su pe-
netracion (medida a 25 C.), constitucién fisico-
quimica, peso especifico, ete., repercutirn ne-
cesariamente en la calidad de Ja mezcla asfaltica,
Por esta razon, log Pliegos de Condiciones no se
limitan, en general, a controlar solamente la ca-
lidad del producto fabri ado, sino (ue procuran
controlar también la de sug componentes para
advertir, a tiempo, las posibles segregaciones y
adoptar lag oportunas medidas correctivas que
permitan garantizar en ol tiempo la constante
calidad deseada para la mezcla asfltica, Si-
guiendo este criterio, la Administracién especi-
tica también en sug Pliegos los métodos de con-
trol para los aridos, filler, hettin v planta,

2. Definicidn,

Plantas asfalticas para la fabricacion de aglo-
merados asfilticos en caliente son instalaciones
meednicas que secan y calientan log dridos, los
dosifican a cfectos de lograr la curva granulomé-
trica deseada, calientan y dosifican el betin, que
mezelan con aquéllos juntamente con el filler 0
polvo rellenador, debidamente dosificado.

Se pueden utilizay tamhién para la prepara-
cion de aglomerados asfalticos en frio. Como
es sabido, éstos se preparan a hase de emulsio-
nes o de betunes fluidificados (cut-backs); re-
uieren una granulometria “abierta”, para que
el agua de la emulsion, al “1’0mper", o los disol-
ventes del hetin, al “curar” puedan evaporarse.,

3. Clasificacién.
3., Por el proceso de mezcla.

3.1.1. Plantas de lipo continno.

En la amasadora, los materiales dosificados
entran por un extremo y son conducidos hacia el
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otro, por donde salen, una vey mezclados, 1 i
proceso es continuo, '

3.1.2. Plantas de tipo discontinyo.

En la amasadora, los materiales, Previameyy,
dosificados, en cantidad ponderal determing, 4
son sometidos al proceso de mezcla durante ,, £
tiempo dado; transcurrido éste, la amasador,
vacia y una nueva amasada, en condicio ang
logas, comienza de nuevo el proceso,

3.2. Por su funcionamiento.
3.2.1. Totalmente automdticas.

Un_dispositivo electrénico de telemand |
control de toda Ia instalacién, permite ”progr;{
mar” las distintas férmulas de mezcla, log tien
1P0s necesarios de mezclado, cte,

Si el tablero central telerregula v contrl, §
toda la instalacién por circuitos eléetricos — pp. |
lais — un solo operario en el tablero, ajusta la S8
dosificaciones, regula el tiempo de mezclado, o1, 88

3.2.2. Semiautomdticas.
3.2.3. Manuales .

Cada elemento de lag plantas, antes citadus, iy
generalmente  puede ser puesto en march, g
ajustado y regulado en sus motore v disposi- @
tivos por intervencién manual, en prevision de
posibles averfas en log circuitos electrénicos o &
elécetricos del tablerg central,

3.3. Por su movilidad.
3.3.1. Fijas.

Suelen emplazarse en ¢ centro de gravedad
de grandes reas de consumo — grandes ciuda-
des—, para Pavimentaciones urbanas y accesos
de autopistas, Lo gastos de montaje, desmon-

taje, transporte Y acondicionamiento suelen ser
elevados,

3.3.2. Mdviles.
Cada elemento esty dispuesto, en cuanto a

pesos y gilibos, para poder circular por carre-
tera, remolcado; va montado sobre bastidor e
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oo clectrosoldado sobre ruedas neumdticas.
Las modernas plantas estan ecuipadas de ca-
prestantes y medios auxiliares propios para el
pontaje v desmontaje de elementos, tales como
Jevadores de aridos, cribas vibratorias, ete. En
ervicio, se quitan las ruedas, apeando los ele-
pentos sobre soportes adecuados.

14 Por el sistema de incorporacion del betiin.

341 Ingeccion de betin a presion — alta o
media—, finamente pulverizado.

Los finos, en particular el filler, adheridos
1 la superficie de las arenas y gravilla son ba-
midos, lo que garantiza la adherencia del be-
win a las particulas gruesas. Al parecer, nume-
wsos ensayos efectuados sobre muestras toma-
das dentro de la misma amasada y en amasadas
distintas revelan una haja dispersion en el con-
tenido de aglomerante. El sistema garantiza,
en principio, que la superficie total de las par-
ticulas de drido v filler sea envuelta por el
hetin de manera homogénea; esto es, con una
pelicula de aglomerante de cspesor constante,
medido en micras.

34.2. Inyeccidn del betim a presion normal.

ispecial cuidado hay que adoptar para que
lis particulas de filler, al incorporarlas a la
mezela, por la humedad residual, aunque pe-
(quenia, siempre existente, no constituyan gru-
mos que impedirian al betim envolver aquéllas
como se desea.

35. Por el sistema de componer la deseada gra-
nulometria.

3.5.L. Composicion integral de la curca en ca-
liente.

Un sistema de cribas vibratorias clasifican el
irido seco y caliente —al que previamente se
ha quitado el polvo a su paso por el trommel —
en varias fracciones que se almacenan en los si-
los correspondientes.

La dosificacion posterior de los aridos debe
garantizar constantemente la deseada granulo-
metria de la mezcla. Ahora bien, se producen
scgregaciones en la clasificacién, de manera que
a un silo va a parar cierta cantidad de particu-
los, cuyos tamafios no corresponden a los de la
fraceion almacenada en dicho silo,
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Hay que adoptar también precauciones para
evitar que, al rebosar un silo, sus particulas con-
taminen los silos adyacentes. Estas instalaciones
suelen disponer de un aparato alimentador en
frio, que permite, regulando la salida de sus
tolvas, mantener un cierto equilibrio en las can-
tidades de material almacenadas en caliente. Se
precisa, sin embargo, de un indicador de nivel
maximo que avise, a tiempo, para regular ade-
cuadamente la alimentacion en frio. Resulta, en
consecuencia, que las fracciones almacenadas en
cada silo deben ser sometidas, en su caso, a
ensavo granulométrico para determinar el por-
centaje de cada fraccidn a dosificar para obtener
la curva granulométrica deseada. Ahora bien,
con N, fracciones clasificadas, tedricamente po-
demos fijar solo N-1 puntos de la curva, aparte
del tamaiio maximo definido por la criba del “re-
chazo”. Para mayor garantia de que la curva asi
obtenida estd siempre dentro del huso definido
por las dos (2) curvas limites de referencia, espe-
cificadas en el Pliego, interesa evidentemente que
N sea lo mayor posible. Existe, sin embargo, una
limitacion constructiva para el fabricante de
plantas,.concebidas segim este principio, en cuan-
to al galibo v’ peso de la unidad integrada por
cribas v silos, La clasificacion de aridos v compo-
sion de toda la curva granulométrica en caliente
es, en principio, inobjetable v para plantas total-
mente fijas — centrales fijas — puede el usuario
encargar “sobre pedido” una instalacién con
ocho o nueve tolvas, en caliente, que le permi-
tirdn fijar siete u ocho puntos de la curva, res-
pectivamente, obteniendo una mezela asfaltica
de calidad. Si sc trata, en cambio, de plantas
moviles para trabajar en campo abierto, las limi-
taciones anteriores en cuanto a pesos y galibos
hacen que los fabricantes de este tipo de plantas
las construyan, en serie, con cuatro silos en calien-
te, como maximo. Ahora bien, tres o cuatro silos
en caliente permiten, por dosificacion, fijar sola-
mente dos o tres puntos de la curva; nimero, al
parecer, insuficiente para garantizar un trazado
de la curva, siempre en el interior del huso antes
citado, como es de desear.

3.5.2. Composicion de la curva, en frio, para las
fracciones gruesas y en caliente para la
fina.

En Alemania — donde esta téenica ha teni-
do sus precursores — se han desarrollado v cons-
truido, en los Oltimos aios, nuevos modelos de
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plantas, concebidas en el principio siguiente:
componer la deseada granulometria de la mez-
cla en dos partes; una, correspondiente a lag
fracciones gruesas (tamafio > 2 mm.), mediante
dosificacién volumétrica en frio; la otra, corres-
pondiente a las arenas (tamaio %2 mm,) y fi-

vo recuperado procedente del
filler a incorporar y ligante. A
En efecto, las arenas (X2 mm,) Y finos, v, @&
rian_sensiblemente de volumen con el contey;,
do de humedad — aparecen fuerzag de tensig,
superficial que retienen mucha humedad, d.

tromme],

ey

CURVA  GRANULOMETRICA
HORMIGON ASFALTICO PARA CAPA DE RODADURA
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nos, mediante clasificacion en caliente y poste-
rior dosificacién por peso. Estas plantas dispo-
nen de una criba para el “rechazo” de las par-
ticulas de tamaiio superior al maximo admisi-
ble y otra criba vibratoria, ampliamente dimen-
sionada, (ue permite clasificar o separar correc-
tamente la fraccidn gruesa (>2 mm.) de la
fina (T 2mm.); en la dosificacion en caliente se
pesan, por tanto: arenas, fraccion gruesa, pol-

918

rante mucho tiempo —, pPero no asi las fraccio-
nes gruesas (> 2 mm,),
Por eso los 4ridos

gruesos, correctamente
dosificados por

volumen, en frio, acusan, des-
pués de secados v calentados, desviaciones mé-
ximas del =29 por 100, admisibles respecto de
la deseada curva granulométrica. Ohservemos
el diagrama de la figura 1% La ordenada X X'
— tanto por ciento, en PEso, que pasa a través
del tamiz de 2 mm. de malla — acusard varia-
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dones sensibles, después del secado y calenta-
niento, por efectos de la humedad previa de
las arenas y finos. La curva, en caliente, experi-
pentard “traslaciones paralelas a si misma”. Por
osto se hace necesaria la clasificacion en calien-
e, separando las arenas de la fraccion gruesa,
para ijar la magnitud XX’ deseada, en balan-
ns de precision. Segin este principio, hemos
“fijado la curva”, evitando las citadas traslacio-
yes. Esta moderna concepeion de planta asfal-
tica exige, evidentemente, un sistema de dosi-
ficacion volumétrica, en frio, de alta calidad.
Los aparatos dosificadores, equipados hasta con
nueve tolvas, permiten trabajar con otras tan-
tas fracciones de arido en frio, cuya dosifica-
don correcta fijard ocho puntos de la curva
deseada. Se precisan también instalaciones de
casificacion, en cantera, con superficies de cri-
hado bien dimensionadas, en buen estado de
conservaciéon y frecuencias vibratorias adecua-
das, para lograr una clasificacién correcta — cla-
sificacion  pura—de las  distintas  fracciones,
Cada una de éstas serd, naturalmente, de gra-
nlometria estrecha, esto es, de tamafio de par-
ticulas bastante homogéneo. Las segregaciones
dwrante la carga, transporte a la obra, descar-
g1, acopio vy manipulacion seran minimas. En
ol caso tedrico, en que cada fraccion se asimila

a un amasijo de holas rigidas, perfectamente es-
féricas, de didmetros exactamente iguales entre
si, las operaciones de carga, transporte, etc., lle-
vadas a cabo separativamente, no producirian
ninguna segregacion o separacion de tamanos.

En cambio, las mismas operaciones, llevadas
a cabo por “didmetros mezclados”, produciran
inevitables segregaciones del material. De ahi
la necesidad de una nueva clasificacion en la
planta, para separar los tamaiios; o bien frecuen-
tes andlisis granulométricos de recepeion para
tijar los porcentajes de cada tolva en los apa-
ratos alimentadores en frio. La dosificacion vo-
lumétrica en frio (la dosificacién por peso arras-
trarfa errores por el contenido variable de hu-
medad) que pueda garantizar la correcta com-
posicion de la curva de mezcla deseada, exige,
por tanto, una correcta clasificacion en cantera,
en un numero grande de fracciones distintas,
ada una de granulometria estrecha, En los
cuadros adjuntos se transeriben las granulome-
trias de dridos para cl suministro a las obras de
firmes asfalticos, especificadas por la adminis-
tracion alemana. (Véase “Merkblatt Fiir Kor-
nungen aus gebrochenem Naturgestein”, apro-
bada por ¢l Bundesminister fiir Verkehr en 23
enero 1958.)

a) Granulometrias fundamentales para firmes de carreteras:

MATERIAL DE SIMPLE MACHAQUEO
TAMICES DE ENSAYO

MATERIAL DE MACHAQUEO MULTIPLE
TAMICES DE ENSAYO

5 | pinass DIN'1170
FRACCIONES 1 D:|:n4‘l"_s:]b i [“lelllgO FRACCIONES l mm 1 mm ¢
Arena, 0/5 ... ‘ —5 i — 7 | Arena, 0/2 oot _ 2 ! —3
Gravilla, 5/12 ...ovene. \ 5 1251 7 15 | Cravilla, 2/5 ...... e 2 5 13 7
Cravilla, 12/25 ......... 12,5 25 115 30 Cravilla, 3/8 .ovveveinnnst B 8 T 10
Piedra machacada,l ! ! ;
35/55  terriereriiinnn] 35 55 140 65 Cravilla, 8/12 ...oooet 8 12, 5,10 15
Piedra machacad a‘ : j o
> 85 v ! Cravilla, 12/25 ; 12, 5 25 ‘ 15 30
b) Granulometrias complementarias: : |
. i |
Cravilla/piedra  macha- ' ' |
cada, 12/35 .......... 12,5 35 \ 15 40 Arena, 0/0,6 l —0,63 —1
Piedra machacada,
95/45 \ooiiiern 25 45 |30 50 | Arena, 0,6/2 .ooeen 0,63 2 1 3
Piedra machacada, ‘ | _
25/55 iiieiieeiniennnnd| 25 55 ! 30 65 Cravilla, 12/18 .........| 12,5 18 {15 22
Piedra maghacada, | }
45/B5  iiiiieenennennnn| 45 65 !15() 75 Gravilla, 18/25 I 18 25 | 22 30
i
r

NOVIEMBRLE 1965

919




Planta asialticn OHL-100-12¢ Tu/h e la Repiblica Federa] Alemana,

Plamta asfaltica OHI-10g-- -~ Tu./h,

en I Repablica Federal Alemana,
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o) Tolerancias de clasificacion, en cantera, para arenas y gravillas de machaqueo:

Fraccion tedrica

15% hasta 2 mm.
15% hasta 5 mm.
15% hasta 3 mm.

Porcentaje de tamaiios superiores al maximo

......... 10%

.............................................. 09

.......... o 20%; solo hasta 5% por debajo de
.......... ©20% solo hasta 3% por debajy de 12 mm,

Porcentajes de tamanos inferiores al minimo

15% sdlo hasta 3% por debajo de 2 mm,
20 % solo hasta 3% por debaio de 5 mm,
20 % sélo hasta 5% por debajo de 8 mm,
S mm,

Respetando las anteriores especiticaciones, la
weva téenica (dosificacion volumétrica en frio
pua [racciones gruesas, clasificacion en calien-
te v dosificacion ulterior por peso) ha logrado
esultados excelentes, en cuanto a la calidad
constante de la mezcla asfaltica, por una parte,
v en cuanto a los rendimientos alcanzados por
la planta, por otra, al suprimir, en gran parte,
los inconvenientes del cribado en caliente.

35.3. Composicidn integral de la curoa, en frio.

Compone toda la curva por dosificacion vo-
limétrica en frio; prescinde totalmente de la
casificacion en caliente; los rendimientos al-
canzados por la planta son excelentes; sin em-
hargo, en capas superficiales o de rodadura de
aanulometria muy cuidada y donde la dosifi-
cacion de los finos, a efectos de superficie cs-
pecifica y dosis de betim, ha de ser también
muy cuidada, el sistema introduce errores, por
l humedad previa de las arenas y finos. En
capas inferiores, no tan cuidadas, la mezcla asi
obtenida puede, en principio, ser aceptada. Hay
(que tener presente, en efecto, las siguientes ci-
fras en cnanto a érdenes de magnitud de la su-
perficie especifica (o superficie total de las par-
ticulas por tonelada de mezcla) para cada com-
ponente del aglomerado, en caliente, en el que
el filler se dosifica entre el 5 y 10 por 100 en
peso y las arenas entre el 20 y 80 por 100.
Iiller, /0,08 mm. R.000 m.=/Tn.
Arenas, 0,08/2 mm. ... 500 »
Gravilla restante > 2 mm. 20-30 »

A la vista de las cifras anteriores se com-
prende la importancia — sobre todo para capas
de rodadura — de la dosificaciéon correcta de
los finos (arenas y filler), a efectos de la dosis
de betdn.

Persressersans
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4, Elementos fundamentales.
4.1. Alimentador de dridos en frio.

Al regular los porcentajes fijados para cada
tolva (generalmente de 2 a 4 tolvas), ¢l alimen-
tador de dridos en frio debe permitir, en prin-
cipio, un proceso de secado y calentamiento de
la piedra uniforme vy, sobre todo, un cribado en
caliente correcto, manteniendo asimismo una
cierta proporcion entre las distintas fracciones
clasificadas en los respectivos silos, en caliente.
Una correcta alimentacidn en frio tiene una im-
portancia muy grunde en cuanto a vendimientos
obtenidos por  la planta — asi como conse-
cuentemente por los vehiculos de transporte
la maquinaria de extendido y compactacion de
la mezela — v en cuanto a constancia de cali-
dad del aglomerado astaltico.

En efecto, las calorias suministradas por el
mechero en el trommel — aparte las pérdidas
térmicas a través de la chapa —se consumen
principalmente en evaporar el agua — mis ade-
lante veremos cdémo varia el rendimiento del
trommel en funcién del grado de humedad — v
en calentar despucs los aridos hasta la tempe-
ratura deseada; temperatura que debe mante-
nerse constante, salvo las tolerancias admisibles.
Como es sabido, las arenas y finos, por las fuer-
zas de tension superficial debidas a su gran su-
perficie especifica, son aquella fraccion que ma-
yor porcentaje de humedad contienen, hume-
dad que ademas “procuran” retener y conser-
var durante largo tiempo. En definitiva, a igual-
dad de peso, arenas y finos, cuesta mas de se-
car y calentar, tanto en dinero como en tiempo.
De tal forma, que aridos con un cierto porcen-
taje de arcilla plastica adherida por humedad,
deben permanecer en el trommel durante mas
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tiempo si queremos extraer la humedad de Jos
finos v lograr la temperatura deseada para las
piedras. En tales condiciones, con el mecherg
de fuel o de gas a pleno rendimiento, el cay-
dal de dridos a través del trommel y en conse-
cuencia el rendimiento, puede acusar bajas con-
siderables, Interesa, por tanto, que el alimenta-
dor en frio esté provisto de un dispositivo eficaz
~({\'ibracién?——(_lue evite el efecto “arco” en
la o las tolvas de arenas. En caso contrario, el
caudal de arenas que pasa al trommel varia
bruscamente, de manera que, al disminuir aqdl,
disminuve también la cantidad de agua a eva-
porar; disminuyen las calorfas necesarias para
tal fin yoaumentan, por tanto, las calorfas yesi-
duales para el calentamiento de Jos dridos; és-
tos, en consecuencia, se sobrecalientan, §i el
caudal de arenas, tras el efecto arco, aumenta
brascamente, los dridos se enfrian. Se hace ne-
cesaria una vigilancia estrecha sohyre la tempe-
ratura de I piedra, a la salida del trommel, para
regular Ta marcha del mechero, Pero ademds,
un - aumento brusco de la cantidad de arenas
sobre las cribas vibratorias da lugar a una cla-
sificacion incorrecta por formacion del « arry-
over”. En clecto, las particulas gruesas “se lle-
van encima” a las de arena v finos, porque és-
tas ultimas no han encontrado la posibilidad de
atravesar la criba, dado que la superficie de
cribado ha resultado insuficiente para la “pun-
ta” de arenas. Este es un punto delicado en |y
clasificacién en caliente, Surge la necesidad en-
tonces de controlar Ia composicion  granulomé-
trica del contenido de cada silo; a la vista de
los resultados del ensayo de muestras, se dehen
introducir Tas oportunag correcciones en la do-
sificacién en caliente, sea volumétrica, sea por
peso, para que la curva granulométrica pre-
establecida se mantenga dentro de lag maiximas
tolerancias admitidag por las especificaciones,
Por otra parte, la segregacion de tamanos, de-
bida a 1a arga, transporte, descm‘gu, acopio y
manipulacion de 4ridos se refleja inevitable-
mente en la clasificacién % almucenajc en ca-
liente. De manera que, de un momento par
otro, el material de un silo puede rebosar y en
cambio, otro u otros se quedan vacios, En e
primer caso, hay pérdida de calorfas y de di-
nero; en el segundo caso, cuando un silo se
vacia, los adyacentes se enfrian, Sj aquél tarda
en llenarse, hay peligro, sobre todo én tiempo
frio, que la temperatura en los adyacentes baje
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por debajo de la admisible. Habr
der al vaciado de éstos, con las Consiguient,,
pérdidas de calortas, dinero v rendimientq, Siﬁ
legar a estos extremos, las variaciones de Nive]
en los silos pueden introducir posibles €Tore, 8
en una dosificacion volumétrica, Se Precisa, §
en - consecuencia, indicadores de nive) Mixim, §
Yy minimo (que avisen para corregir los Porcen. &
tajes de cada tolva del alimentador. Por do;.
gracia, la correccién efectuada — como demye;
tra la experiencia — no ofrece muchag gara.
tias, dado (que nuevas segregaciones de tamag, §
desequi]ibrm'én, una vez mas, la clasificacigy &
almacenaje en caliente; una nueva correccion ¢, 38
la alimentacién en frio se hace entonces nege. 8
saria, v asi sucesivamente, 3

Hay que adoptar cuidadog especiales en ¢ S
control. Entre tanto, la baja de rendimiento (. 23
la planta es notoria, sobre todo para el contry.
tista. Lo mismo se puede decir de la garantia
de calidad de la mezcla asfaltica desde el punto
de vista de Ta Administracion, Hay que recong.
CET, una vez mds, los puntos delicados de la cla-
sificacion v dosificacion en caliente.

1a (lue P"UC(-.

4.2. Dosificador volumétrico en frio.

No debe confundirse con el alimentador en
frio.

Un dosificador volumétrico (la dosificacién
por peso arrastrarfa errores debido a conteni-
do variable de humedad) suele trabajar con
cinco a nueve tolvas distintas con otras tantag
fracciones de drido clasificado. Si el 4vido ha
sido correctamente clasificado en cantera, con
las debidas superficies de cribado en funcién
del rendimiento de Ia instalacién, asi como fre-
cuencias vibratorias adecuadas en un ndmero
suficientemente alto de fracciones distintas, cada
una, en consecuencia, de granulometria estre-
cha, las posibilidades de segregacion de tama-
fios se reducen a su minima expresién. Si el do-
sificador volumétrico estd equipado de un dis-
positivo seguro, hien alibrado, para el ajuste
correcto del porcentaje necesario de cada tolva,
entonces se puede componer, en frio, como he-
mos visto, la deseada curva granulométrica de
los 4ridos mezclados, curva que sera correcta,
dentro de las tolerancias admisibles, tras el se-
cado y calentamiento, para la fraccién gruesa,
cuyas variaciones volumétricas por el contenido
previo de humedad son despreciables. Para la

REVIST A DE OBRAS PUBLICAS



fraccion fina, sobre todo en capas de rodadura,
Lt clasificacion en caliente se hace necesaria,
como hemos visto, para posterior dosificacion,
por otra parte, los finos adheridos por humedad
2 las particulas gruesas y arenas contenidas en
los huecos dejados por aquéllas, tampoco influ-
ven en la dosificacion volumétrica de los grue-
ws; los finos serdn extraidos, a su vez, por los
cclones desde el trommel de secado y las are-
ws serdn clasificadas en caliente y separadas
de la fraccion gruesa. Se trata, en consecuencia,
de lograr la clasificacion correcta, en cantera,
de los tamafios de gravillas, dentro de unas to-
lerancias admisibles en cuanto a tamaiios infe-
rores al minimo y superiores al maximo para
cada fraccion clasificada. Fuera de estas tole-
rancias, el sistema exige un control de recepeion
de granulometrias para corregir conveniente-
mente los porcentajes a dosificar, a la vista de
los resultados del andlisis. Naturalmente, al car-
gar las tolvas del alimentador o del dosificador,
aquéllas no deben rebosar para evitar intercon-
taminaciones; un flujo uniforme de salida exige
que el nivel del silo no quede por debajo de la
mitad. El rendimiento del dositicador se puede
regular en proporcion 1: 5, de acuerdo con la
mayor o menor humedad de la piedra y consi-
guiente rendimiento del secador. Asi, un dosi-
ficador de 120 Tn./hora puede ser regulado,
por lo general, entre 25 y 120 Tn./hora. Tl dis-
positivo regulador puede ser vibratorio, flujo
por gravedad, por rasero de accionamiento elec-
tro-hidraulico, ete. Una cinta transportadora
recoge el material a la salida de las tolvas; otra
cinta elevadora lo conduce al trommel secador;
también se emplean elevadores de cangilones.

4.3. Trommel secador.

Cilindro giratorio de palastros de acero cuyo
eje estd inclinado unos 2 respecto de la hori-
zontal, donde los 4ridos son secados v calenta-
dos a la temperatura deseada, salvo tolerancias
admisibles. Por un extremo entran los aridos en
frio que avanzan paulatinamente en movimien-
to helicoidal a lo largo del cilindro; en ¢l otro
extremo se halla el mechero o quemador de fuel
o gas; a su salida los aridos secos deben presen-
tar Ja temperatura deseada; un termostato per-
mite controlar ésta. El elemento sensible dehe
estar protegido a efectos de la posible abrasion
por la piedra — especialmente pérfidos v cuar-
citas —, pero si la coraza protectora es dema-
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siado gruesa, la lectura de temperaturas viene
desfasada. Lo mismo ocurre por acumulacion
de polvo sobre el elemento sensible del termos-
tato; éste debe ser periddicamente contrastado.
Ll control de temperaturas en el trommel es de
una importancia grande; dridos sobrecalentados
pueden quemar el betin en el amasado, per-
diendo éste sus cualidades adhesivas; dridos por
debajo de la temperatura apropiada dificultan
la envuelta de las particulas por el aglomerante;
en la superficie de contacto aparecen tensiones
térmicas debidas a la diferencia de temperatu-
ras. La superficie lateral del cilindro lleva mon-
tadas unas canaletas longitudinales que recogen
el drido en la parte inferior v lo elevan para de-
jarlo cacr después en forma de wna “cortina”
homogénea que es atravesada por la llama del
mechero v los gases calientes de la combustion.
Estos comunican sus calorfas a la piedra antes
de saliv por la chimenea. El aprovechamiento
térmico ¢s mayor.

No obstante, hay pérdidas por transmision
del calor a través de la chapa, en funcion del es-
pesor aislante v, sobre todo, del gradiente de
temperaturas o diferencia entre la temperatura
interior v la del medio ambiente. Aive, vapor de
agua, gases de la combustién y particulas resi-
duales de polvo muy fino, no recuperadas en
los ciclones, escapan con calorias por la chi-
mencea.

Una gran parte del calor suministrado por
el mechero se emplea en evaporar el agua. El
calor de vaporizacion del agua es, en cfecto, ele-
vado; 1 gramo de agua absorbe 336,5 calorias
para su vaporizacién a 100° C. En estado de va-
por, las moléculas de agua absorben nuevas
calorfas, aumentando su energia cinética y su
temperatura media. El rendimiento del secador,
y por tanto de la planta, depende fundamen-
talmente del contenido de humedad de los
aridos.

Véase el diagrama de la figura 2 adjunta.
Se suele definir como rendimiento “nominal” de
una planta el correspondiente a una humedad
de aridos del 5 al 7 por 100, 6 por 100 como
media. Cuando el contenido de humedad au-
menta por encima de este valor, el rendimiento
baja aproximadamente a 45", El porcentaje de
humedad es mucho mayor en las fracciones fi-
nas. Por esto es aconsejable cubrir los acopios
de arenas en zonas de alta pluviosidad; se lo-
gran notables economias de fuel y de dinero;
se mejora ademds el rendimiento horario de la

a

923




planta; la fraccién 0-5 mm, puede retener hasta
un 15 por 100 de humedad, Otra parte de las
calorfas producidas por la combustién del fuel
o del gas se utiliza en calentar log aridos; segtin
su naturaleza, varia el calor especifico, esto es,

2y

de una alimentacion uniforme en frio; uy
so de arenas, tras el efecto “arco”, enfy, oy B8
aridos; un cierto porcentaje de finosm_m.(.l-“_i
plastica cargada de humedad — obligarg 4 Dl'(;-
longar el tiempo de secado, dado que los finy, |
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RENDINIENTO  HORARID DEL TROMpEL ( 704/haRa) (=180°C

Figura 20

fas calorfas necesariag para elevar en 1° C. la
temperatura de 1 kilo de piedra,

Por tanto, la temperatura final deseada in-
fluye también cn el rendimiento del trommel,
El diagranm adjunto se refiere a temperatura
final de 180" C.

El secado y calentamiento de la piedra es
un proceso térmico que ha de ser correcto, si
queremos lograr uniformidad de temperaturas v
rendimiento; antes hemos visto ya la importancia

924

por su gran superficie especifica, retienen fuer-
temente la humedad. Para aumentar o] tiempo
de secado, se disminuye el angulo de inclinacion
del trommel y se regula su velocidad de giro v
la disposicién de las analetas interiores, A la
vez serd preciso posiblemente que el quemador
funcione a pleno rendimiento. 'El didmetro in-
terior v longitud til del cilindro determinan
también el tiempo de permanencia de las pic-
dras en el interior de aquél.
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El rendimiento intrinseco del secador depen-
de del proceso de la combustion. Una combustion
cmpleta requiere una correcta proporcion oxi-
ano-combustible. El carbono se combina con
W oxizeno vy da anhidrido carbonico (CO.) si
I combustion es completa; si es incompleta, se
jorma el monoxido de carbono (CO); la veaccion
os ahora menos exotérmica v de menos calorias
que en el caso anterior. Es, por tanto, funda-
mental que la planta esté equipada de un so-
plnte ¥ una bomba alimentadora de fuel, con
ua correcta dosificacion aire-combustible, que
permitan su ajuste v regulacién, en su caso. Por
otra parte, el aspirador, equipado de motor pro-
pio, crea un “tivo” en el sentido longitudinal
del trommel que arrastra las particulas del com-
hustible v alarga Ta Nama del mechero segin
ol eje. ‘

El aspivador extrae ademas el polvo del trom-
mel para su recuperacion en los ciclones y apro-
vechamiento posterior.

Fl soplante “atomiza” el fuel; otras plantas
wtilizan vapor para este fin, Ia pulverizacion del
fuel contribuye evidentemente a una combus-
in mas completa y mayor aprovechamiento
termico. Cuando sale humo negro por la chime-
nea ey sefial de que parte del fuel escapa sin
quemar. Entonces hay que disminuir el candal
de la bomba alimentadora o aumentar el rendi-
miento del soplante o ambas cosas a la vezy en
definitiva, regular Ta correcta dosificacion aive-
combustible.

Si el fuel escapa sin quemar o “a medio” que-
mar (combustion” incompleta con formacion de
C0O), los costes de explotacion aumentan. Por
olra parte, se puede depositar una capa de acei-
le sobre la superficie del drido en perjuicio de la
calidad del aglomerado. EI monoxido de car-
hono — nocivo v aun venenoso en determinadas
proporciones — puede resultar molesto en las in-
mediaciones de la planta; ello da ovigen a veces
o reclamacion del vecindario cuando se trabaja
en los accesos a poblaciones.

El poder calorifico del combustible depende
de su grado de pureza. El rendimiento del gue-
mador de fuel serd satisfactorio usando el fuel
de Ja viscosidad adecuada. En resumen: el ren-
dimiento del trommel secador es funcion princi-
palmente del contenido de humedad de los dri-
dos, especialmente de los finos. Cuando la hu-
medad aumenta, hay que regular la llama del
mechero; esto puede hacerse hasta un cierto hi-
mite, a partir del cual hay que disminuir el
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caudal de la alimentacion del secador, Si la
instalacion de clasificacion en caliente v la ca-
pacidad de la mezcladora lo permiten,'pueden
usarse con aridos excesivamente hiumedos, 2
§1'0111111els en paralelo; si el problema estd en los
finos y en el tiempo de secado, los trommels se
tlisponcn en tandem; esta solucion permite, en
principio, mantener constante cl rcm\imicnto de
la planta, Repetimos una vez mas la importancio
grande del control de temperaturas. Las plantas
modernas permiten la lectura de temperaturas
en el tablero central; el encendido v apagado
del mechero, asi como la vegulacion de su Nama,
tienen lugar, a distancia, desde el mismo table-
ro central,

Por ultimo, una regulacion incorrecta de la
llama — conviene sea  delgada v alargada —
puede ocasionar zonas de sobrecalentamiento y
deformaciones por tensiones térmicas en las pa-
redes del cilindro, asi como solicitaciones exce-
sivas en otras partes del trommel; esto podria
dar lugar a inmovilizaciones largas de la insta-
cion, si otro trommel andlago no estd disponible.
Un fabricante consciente de la importancia de
estos detalles, construye el trommel por esto,
von un espesor de chapa hien dimensionado en
prevision de la citada eventualidad. El peso to-
tal del cilindro es un indice del espesor de sus
paredes,

44, Extractor y colector de polvo.
4.4.1. Por via seca.

Un aspirador potente crea un “tiro™ longitu-
dinal que extrae cl polvo del tromme! secador,
de las cribas vibrantes v de la mezcladora; el tiro
arrastra las particulas del combustible v alarga
la Hama del mechero.

Las particulas de polvo con movimiento en
torhellino, atraviesan los ciclones, donde se de-
positan. Un tornillo sin fin extrac el polvo depo-
sitado, a través de valvula-esclusa pendular y lo
conduce, generalmente, a un depdsito regulador,
con rebosaderos, perfectamente aislado de las
humedades. Otro tornillo sin fin, por Gltimo,
conduce el polvo recuperado a las basculas para
su dosificacién como filler o polvo rellenador.
Del polvo extraido puede ser filler el 30 por 100
(particulas finisimas que atraviesan el tamiz 200);
el resto son finos hasta tamafios del 0,6-1 mm. Se
deben efectuar andlisis granulométricos del pol-
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Vo recuperado para determinar qué porcentaje
contiene de filler,

En caso preciso, se debe anadir filley nuevo
—cemento—de su silo correspondiente. )
contenido de polvo en el metro cubico de aire
aspirado es muy variable; de 50 a 400 gramos/
metro cubico. Interesa una vez mas la correcta
alimentacidn del trommel a efectos, solyre todo,
de finos, Para que los ciclones trabajen con
altos rendimientos. Un exceso de finos y polvo
sohrecurgu los ciclones Yy su rendimiento baja,
porque wma parte importante el polvo no se
deposita y escapa por la chimenea, pérdida
de calorias y de filler, Precisamente lag particu-
las de polvo mas finas son las que escapan, En
condiciones normales loy ciclones, hien proyec-
tados y construidos, logran rendimientog del or-
den del 95 por 100. El trommel secador dispone
de una vélvula regulable que permite la entrads
de mds o menos ajre fresco; se pretende que el
contenido de polvo, en el metro ctibico de aire
aspirado a través de log ciclones, permanezc
pricticamente constante; en tales condiciones se
logran altos rendimientos y economias. No hay
que olvidar que el motor de] aspirador es quizi
elde mayor potencia instalada en |a planta, Otras
medidag importantes son: lag juntas de tuberfag
0 conductos de aire deben ser perfectamente
estancas utilizando, por ejemplo, empaqueta-
dura de ashesto; Ia vélvula-esclusa a la salida del
polvo, en los ciclones, debe funcionar con segu-
ridad; por un funcionamiento defectuoso puede
entrar indebidamente aire fresco v el rendimien-
to del aspirador baja,

4.4.2. Por via hitmeda.

Por ordenanzas Mmunicipales, el contratista, a
veces, se ve obligado a instalar Ig extracciéon de
polvo por via himeda trabajando con sy planta
en el interior o accesos a poblaciones. El aspira-
dor consume, en este caso, alrededor del 15 por
100 mds de potencia, por lay pérdidas de carga
a través de la torre, conectada en serie detras
de los ciclones.

Hay distintos sistemas pero, en general, la
corriente de ajre penetra por la parte inferior de
la torre ¥, en un movimiento ascensional, es so-
metida a sucesivas duchag de agua que retienen
el polvo en forma de lodo.

4.5. Clasificacicén y dosificacién en caliente.
Un eclevador de a’u‘idos—genemlmente de
cangilones—recoge el material seco y caliente
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a la salida de] trommel v lo eleva q |
./ .

cion de cribas. El elevador debe ser h

mente cerrado, para evitar humedadeg v
didas de calor.

& instyl,.
Gl'mélic{p

pér.

La criba del “rechazo” fija el tamano Miiximg §
de drido, especificado en el proyecto. Las crily, §
vibratorias clasifican el 4rido en las fraceione, §
deseadas. La superficie de cribado debe estar 8
bien dimensionada respecto del rendimient mg.
ximo del trommel. Hemos visto antes que, o,
defectuosa alimentacion en frio, las cribag Puc.
den sobrecargarse v la clasificacion e impury
0 incorrecta. Debajo de las cribas estan log . el
los; éstos deben ir provistos de rehosaderos; , i
evita asi el posible deterioro de las cribag :
entrar en contacto con el material en exceso, N, -
obstante, con una dosificacion volumétric, &8
— plantas de tipo continuo — debe estudiars. 58
el efecto de la vibracidn sobre el caudal caliby,.
do de las tolvas.

La eficiencia y rendimiento de las cribag do- 3
pende de: carga unitaria de material (o kilos §
de 4rido a cribar por metro cuadrado de criby), §
frecuencia vibratoria, inclinacién, estado de se.
quedad del material, estado de limpieza de las
cribas, estado de conservacion de las mismay, =
didmetro de los hilos, forma y luz interior de I
malla. Si particulas de arido quedan retenidas
en la malla, 1a superficie efectiva de cribado dis-
minuye y el peligro de “carry-over” aumenta,
Dehe procederse, por tanto, a la limpieza de
cribas. Si hay hilos rotos, la abertura de mally
aumenta y p’artfculas gruesas atraviesan indely-
damente la” criba. En el silo correspondiente
habrd un cierto porcentaje de p;}rticulas de ta-
mano superior al méximo de Ia fraccidn cllasih-
ada. Se debe proceder al andlisis granulométrico
del silo Yy _corregir, en su caso, la dosificacion
posterior. La distribucién del material debe ser
uniforme en todo el ancho de la criba; éstas
deben mantenerse tensas; cuando la instalacion
vibra, es indicio de falta de tension en aquéllas.

Los silos disponen, en general, de -art’elzw
para evitar los angulos de 90°; si no, las particu-
las mas finas, dentro de cada silo, tienden a
acumularse en los rincones; cuando el nivel de
aridos baja, de los rincones se desprende, de gol-
Pe, una cantidad grande de partfculas finas que
alcanzan la amasadora; la mezcla varfa de com-
posicion. Sobre todo con tiempo frio y al comien-
zo de la jornada, el vapor del aire y el vapor
resicdual del trommel se condensa en las paredes
del silo; esto puede aglutinar particulas de polvo
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 finos, adheridos a las paredes del silo; cuando
. desprenden, las amasadas pueden presentar
aceso de finos.

Antes hemos visto la importancia de una co-
qecta alimentacion en frio a efectos de un co-
mecto almacenaje en caliente. Las salidas de
whosaderos deben estar libres en todo tiempo;
s silos deben ser perfectamente estancos para
witar intercontaminaciones de las fracciones
chsificadas. Para la toma de muestras, los silos
dehen tener dispositivos adecuados para que
wuéllas sean realmente representativas; en una
wecion  vertical longitudinal aparece siempre
derta segregacion de tamanios dentro de cada
dlo; en la diveccion del flujo de material sobre
ks cribas, las particulas mas finas atraviesan la
aiba antes que las mas gruesas dentro de cada
fraccidn. Por esta razdn, la toma de muestras
de cada silo ha de hacerse con cuidado, para
que las muestras sean realmente representativas
de la granulometria del silo. En una planta as-

filtica moderna las tolvas de descarga abren vy
dierran por sistema electro-hidriulico o de aceite
a presion. El sistema consta de motor que ac-
dona una homba rotativa de determinado cau-
dal; Ta bomba impulsa un flujo de aceite que a
través de tuberias rigidas vy flexibles penetra
en el cilindro; la energia cinética de aquél se
transforma_en energia de presion sobre el pis-
ton, cuya biela acciona el mecanismo de aper-
tira v cierre. El circuito de aceite requiere el
depasito correspondiente, manémetro de control
de presiones y filtro del aceite normalmente de
lipo magnético para retener las finisimas particu-
las metdlicas procedentes del desgaste por fric-
cion de pistén y camisas del cilindro. El filtro,
sobre todo con instalaciones nuevas, vequiere
periddicas limpiezas y cambio de aceite. En
plantas de funcionamiento automitico el accio-
namiento de las tolvas de descarga tienc lugar,
1 distancia, desde el tablero central. La dosifi-
cacién en caliente puede hacerse por volumen
0 por peso.

El primer sistema — para plantas de tipo
continuo — requiere el calibrado previo de las
aberturas de tolva. El fabricante mismo suele
suministrar el diagrama-abertura de tolva-peso
de material en la unidad de tiempo. El diagra-
ma se dibuja por puntos, calibrando cada tolva
para distintas aberturas y pesando la cantidad
de dridos suministrada en la unidad de tiem-
Po o en una revolucién completa del alimenta-
dor. Los dispositivos de alimentacién continua
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de asfaltos, dridos v filler — por tornillo sin
fin — interconectados para ajustar la propor-
cion de cada componente de acuerdo con la
mezcla proyectada, Con distintas aberturas de
tolva, en cada silo, el dispositivo, bien calibrado,
ha de ser seguro y ha de mantener el ajuste co-
rrecto en el tiempo. Puede hacerse necesario el
control correspondiente para comprobar el ca-
librado.

En la dosificacion gravimétrica —plantas de
tipo discontinuo—, las fracciones de é4ridos en
caliente, ¢l polvo recuperado y el filler nuevo
—a incorporar también en su caso— se pesan
en balanzas de precision en las proporciones y
cantidades necesariag para obtener una ama-
sada completa. El betin se dosifica también
por volumen o por peso. Interesa mantener
constante la temperatura del aglomerante; en
caso contrario, la viscosidad varia y la dosifi-
acion volumétrica puede ser erronea; a igual-
dad de temperatura, aparecen des%raciadamen-
te segregaciones en la viscosidad del betin, in-
cluso para partidas de la misma procedencia.
Las modernas plantas calientan el betin auto-
mdticamente; es decir, una vez ajustada la tem-
peratura, un termostato en conexion directa con
vilvula reguladora permite el paso de mayor
o menor caudal de aceite térmico que, a través
del serpentin de tubos, transmite sus calorias
al betim del tanque. Las tuberfas de conduc-
cion a la amasadora deben estar bien aisladas
por razones de economia térmica y calorifuga-
das por “camisa” de circulacién de aceite ca-
liente que permita mantener constante la tem-
peratura deseada a la entrada de la mezcla-
dora.

Periddicamente la exactitud y sensibilidad
de las balanzas suele ser comprobada por la
Administraciéon misma con una serie de pesas
standard. Otras veces el trabajo se encomienda
a un organismo oficialmente reconocido. El
error maximo observado deberd ser inferior a
las tolerancias del Pliego (0,5 por 100 para aglo-
merados en caliente). Con plantas muy amorti-
zadas —con muchas horas de servicio— el con-
trol, en general, se hace muy estrecho y fre-
cuente, incluso varias veces al dia. Importante
es también la correcciéon de tara; al vaciar el
recipiente de pesado el indicador de la esfera
debe volver a la posicién “cero”; en caso con-
trario, es que particulas de polvo y filler, pro-
bablemente, han quedado adheridas a las pa-
redes de aquél.
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A menos que la planta esté dispuesta para
descarga simultinea de todos los silos, interesa
comenzar la des arga por el silo de la fraccién
MAs gruesa para terminar por el polvo v filler.
Con esta medida, la descarga de fondo del re-
cipiente, una vez alcanzado el peso deseado,
asegura que las particulas mas gruesas se de-
positen en el fondo de la amasadora y que sean
recogidas y batidas por las palas agitadoras, aun
cuando sea relativamente grande el desgaste
de éstag v de lag parcdes de la mezcladora; la
tolerancia deberd ser, sin embargo, inferior a Ia
maxima (en general, se suclen especificar Ja
mitad de la méxima dimensién del arido). In-
mediatamente después de la descarga en la
amasadora, al tablero central es dada antomi-
ticamente la orden de una nueva pesada y asf
sucesivamente. Naturalmente en ¢l tablero cen-
tral han sido previamente ajustados y sincro-
nizados los tiempos necesarios de pesada, ama-
sado y vaivén del skip que cleva Ia mezcla as-
fdltica, a cada amasada, hasta ¢l silo regulador;
las tolvas de éste dcscurgnn sobre los vehiculos
de transporte. La apertura y cierre suele hacer-
se hov por dispositivo clectrohidranlico o me-
amismo de aceite g presion,

3. Mezeladora,

Normalmente las mezcladoras de dos (2) cjes,
que giran en sentido contrario, provistas de pa-
las agitadoras han desplazado totalmente a Jas
antiguas amasadoras de un solo eje. La disposi-
cion de las palas v su forma es estudiada de
manera que el drido v betim sean hatidos cir-
cularmente, pero ademds les imprimen un cierto
movimiento longil‘udinal; son  las  modernas
amasadoras por “turbulencia” de plantas dis-
continuas que, cn principio, permiten un mez-

clado homogéneo.

En las amasadoras de tipo continuo, ¢l mo-
vimiento, segim el eje, permite impulsar a log
componentes de la mezela hacia Ia descarga.
Para lograr cficiencia de mezcelado en relacién
con el rendimiento de la instalacién, se puede
ajustar el caudal de salida regulando la abertu-
ra de la compuerta, con lo que se regula el tiem-
po de permanencia de los materiales en la
amasadora y la profundidad de la masa., Las
palas agitadoras no deben estar totalmente su-
mergidas en la masa, También se puede regu-
gular la orientacién de lag palas para retardar
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el movimiento longitudinal y aumenty, ol tiey,
po de mezclado. Este se mide por el COcieﬁt:
entre la capacidad en kilogramos de ], [
dora y Ia produccién en kilogramos/se
El tiempo obtenido, en segundos, dehe
trictamente necesario para lograr
u homogeneidad de Ia mezcla; prolongy, M
alld el tiempo de mezelado ey perjudiciy, \
temperaturas elevadas (170*180" "C.), ¢ Dt
asfaltico en pelicula delgada en tomg 4y 8
particulas de 4rido y polvo, se oxida o con
tacto con el aire; log capas de aire se interp.
nen siempre entre lag particulas de drido, g, &
0 menos envueltas por el aglomerante, durany, §
el proceso del amasado. En cambio, durgpy,
su almacenaje en el silo regulader,
en la caja del camidn y puesta en ob
encuentra el aire posibilid ;
entre las piedras Y arenas, ya envueltas por ¢
betin; en servicio, dado el pequetio indiee (e
huecos residuales de una mezela asfaltic
aliente (del orden del 2 4 5 por 100), ¢l peli- &
gro de oxidacidn, envejecimiento o endureei. §
miento del ligante, es pricticamente nulo, La
durabilidad del pavimento, asi construido, est) §
s, la permanencia de Sus - caracteristicas . @
ciales en el transcurso del tiempo dehe ser alta:
esto es principio fundamental de la téenica e
aglomerados en caliente, :

Es interesante, por tanto, dedicar especial
atencion al tiempo de amasado; efectuada |, &
prucha de extraccién del betin por disolucion
en tetracloruro de carbono Y centrifugacidn, e
una serie de probetas extraidas del firme sc §
puede evaluar la perdida poreentual de Ja pe- &
netracion de aquél, respecto de Ja inicial; del
ensavo debe deducirse la relacign entre la pér-
dida porcentual de penetracion (endurecimien-
to del betin) y el tiempo de amasado. En un
planta discontinua, una amasada de 1250 Ke.
en =30 segundos se puede considerar hov
cifra record, Desde luego, el tiempo de mezcla-
do necesario para lograr uniformidad u homo-
geneidad de mezela es Funcigp del porcentaje
de bettn de 1a misma, Asimismo, el rendimien-
to de la instalacién eg funcién del tiempo de
mezclado, Una planta discontinua inyecta cl
betdn, finamente pulverizado, a presion media
de 8 atmdsferas, Hay plantas que inyectan a
presién alta. Otrag incorporan el betin a pre-
$ion normal.

La inyeccién de betin, finamente pulveri-
zado, logra wn barrido del polvo adherido ala

amas;.

Zundy,
Ser ¢
unll(‘n'nlidml

transporte §
I, apenas
ad de interponery, f
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5;111(f1'l"ic_~ie de arena y gravilla; éstas son tam-
hien envueltas por el aglomerante; los posibles
qumos que forma el filler, por la humedad re-
sidual, son asimismo disueltos por el chorro de
petin pulverizado. Esta téenica ha logrado ex-
clentes resultados; dentro de una misma ama-
alda v en amasadas distintas, el ensavo de
muestras ha revelado 'muy bajas dispersiones
o cuanto al contenido de betan,

Se trata, en definitiva, que el betan envuel-
va homogéneamente todas las particulas solidas
—gruesas y finas— con wna delgada pelicula
e espesor constante, logrando ademias homo-

gencidad granulométrica; esto es, una distribu-

don homogénea en cuanto a gradacion de ta-

manos del arido. ,

La velocidad de giro v la forma, ndmero v
disposicion relativa de las palas agitadoras, in-
flven en la eficiencia de la mezeladora, Las
plantas automdticas permiten ajustar y regular
ol tiempo optimo de mezclado en el tablero
central. La amasadora descarga, generalmente,
whre un skip elevador que lo vierte en el silo
reaulador. Sin skip, ni silo, el ciclo del transpor-
te debe estar ampliamente dimensionado y, en
aeneral, uno o dos camiones de reserva para cl
ciso de averfas o dificultades del transporte.

Las paredes interiores de la amasadora v
lis palas agitadoras estan revestidas de chapas
de acero duro, resistente a la abrasion, facil-
mente intercambiables. Con rocas muy duras,
sobre todo, el consumo de recambios es grande.
La amasadora, ast como el silo regulador, cs-
tin debidamente aislados, e incluso, con “ca-
misa” de cirenlacion de aceite caliente.

El tablero suele disponer de contador de
amasadas,

6. Preparacion del aglomerante.

Para calentar el betin no suele usarse ya
l:} caldera de vapor por su escaso rendimiento
termico.

La calefaccion puede ser: directa —por me-
chero (de fuel o de gas) o indirecta— circula-
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cion de aceite caliente a través de un haz o
serpentin de tubos. Un generador de aceite ca-
liente —quemador de fuel con homba alimen-
tadora y motor correspondiente— dispone de un
calderin con indicador de nivel, manémetro y
homba de circulacion de aceite térmico que
transmite sus calorfas al betim. Algunos Pliegos
de Condiciones exigen hoy textualmente la ca-
lefaccion indirecta; sus ventajas son: calenta-
micnto uniforme del betin, sin puntos de sobre-
calentamiento ni peligro consiguiente de que-
mar el betin.

Si el tanque estd equipado de un termosta-
to en conexidn con vélvula que regula la admi-
sion de aceite caliente, la temperatura deseada,
como hemos visto, se mantiene automaticamen-
te constante, sin necesidad de la intervencion
de ningln operario.

Otras importantes ventajas: la vida del tan-
que se prolonga porque no inciden directamen-
te las Nlamas; con un solo quemador de fuel se
puede distribuir aceite caliente a varios tan-
ques a la vez; con mechero de calefaccidon di-
recta, cada tanque exigiria su propio quemador;
consumos de fuel bajos y sistema mds econd-
mico que la calefaccién directa o por vapor.

Es muy importante instalar termdmetros
de control que deben ser periodicamente com-
probados, sobre todo en el punto de incorpora-
cion del betin a la amasac&ora. El circuito de
retorno del aglomerante evitard el contacto de
éste con el aire; los extremos de tuberia deben
quedar siempre sumergidos bajo el nivel del
aglomerante en el tanque, en todo tiempo, para
evitar la oxidacion.

Los tanques de betan deben estar, por lo
menos, aislados térmicamente y a ser posible,
alorifugados por circulacion de aceite térmico,
al igual que bombas de circulacion vy tuberias.

7. Elementos complementarios.
Silo para almacenaje a granel de filler nuevo

(cemento, polvo calizo), bien aislado de la hu-
medad; tanque o tanques de fuel-oil,
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