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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 058. Compactacion de Mezclas Asfélticas en Caliente con el Compactador Giratorio

CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para la compactacion de mezclas asfalticas en
caliente, elaboradas en el laboratorio 0 en planta, con el compactador giratorio a que se refiere el
Manual M-MMP-4-05-046, Método de Disefio por Desempefio de Mezclas Asfalticas de Granulometria
Densa.

OBJETIVO

Este Manual describe el procedimiento para elaborar especimenes cilindricos compactados de
mezclas asfélticas en caliente, elaboradas en laboratorio o en planta, utilizando el compactador
giratorio. Los especimenes cilindricos elaborados después de la compactacion de la mezcla asfaltica
en caliente se utilizan para determinar las propiedades volumétricas y mecéanicas de la mezcla asféltica
en caliente para el disefio de la mezcla y el control de la calidad de la mezcla asfaltica en caliente
durante su proceso de elaboracion.

REFERENCIAS

Es referencia de este Manual las normas ASME B46.1-2019, Surface Texture (Surface Roughness),
Waviness, and Lay publicada por la American Society of Mechanical Engineers, en el afio 2019, en
EUA y ASTM D7115 — 20, Standard Test Method for Measurement of Superpave Gyratory Compactor
(SGC) Internal Angle of Gyration Using Simulated Loading, publicada por la ASTM International, en el
afio 2020, en EUA.

Ademas, este Manual se complementa con los siguientes:

MANUALES DESIGNACION
Viscosidad Rotacional Brookfield de Cementos Asfalticos ...........c..coovviivinne. M-MMP-4.05-005
Muestreo de Mezclas ASTAIICAS .......c.viieiiie e M-MMP-4.05-032
Método de Disefio por Desempefio de Mezclas Asfalticas de Granulometria
1975 1= 7= T M-MMP-4.05-046

EQUIPO

El equipo para la ejecucion de la prueba estard en condiciones de operacion, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear seran de alta calidad, considerando
siempre la fecha de su caducidad.

D.1. COMPACTADOR GIRATORIO

El compactador giratorio puede ser electromecénico, electro-hidraulico o electro-neumatico, y
consta de:
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D.1.1. Marco de reaccion

Integrado por una estructura contra la cual se pueda aplicar la presién de compactacion
cuando los especimenes se compacten.

D.1.2. Sistemade carga

D.1.2.1. Con pison de carga e indicador de presion, capaz de aplicar y medir una fuerza vertical
constante que provea una presion de 600 + 60 kPa durante los primeros 5 giros y de
600 + 18 kPa durante el resto de la compactacién. El eje del piston de carga sera
perpendicular a las placas de compactacion.

D.1.2.2. Capaz de hacer girar el molde de compactacion con un angulo de giro interno constante
durante el proceso de compactacién de 1,16 + 0,02° medido como el angulo entre la
pared interna del molde de compactacion y las placas de carga, como se describe en la
norma ASTM D7115 — 20, Standard Test Method for Measurement of Superpave
Gyratory Compactor (SGC) Internal Angle of Gyration Using Simulated Loading, con
una velocidad de giro de 30 + 0,5 rpm. Ademas, sera capaz de detenerse en cualquier
namero de giros 0 a una altura especificada durante el proceso de compactacion de la
mezcla asféltica ya sea de manera automatica o por intervencién del operador.

D.1.3. Sistema de adquisicién de datos

D.2.

D.3.

D.4.

D.5.
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Capaz de registrar y guardar o imprimir la informacién de la prueba, la altura del espécimen
por cada giro y el nUmero de giros efectuados durante la prueba.

MOLDES DE COMPACTACION

De acero, de 7,5 mm de espesor y dureza Rockwell no menor de C 48. Cuando se trate de moldes
nuevos, con un diametro interno de 149,90 a 150 mm y una altura de 250 mm y de 149,90 a
150,20 mm en el caso de moldes en servicio. El acabado interior de los moldes sera liso y la
media cuadratica de su rugosidad superficial (rms), sera de 160 um o méas suave, determinada
de acuerdo con el procedimiento indicado en la norma ASME B46.1-2019, Surface Texture
(Surface Roughness), Waviness, and Lay.

PLACAS DEL MOLDE COMPACTACION Y CABEZALES DEL PISTON

Las placas superior e inferior del molde y el cabezal del piston seran planas y de un diametro
exterior de 149,50 a 149,75 mm, fabricadas en acero con una dureza Rockwell no menor de
C4s.

TERMOMETROS

Digital con sonda de inmersién, capaz de medir en un rango de temperatura de 10 a 250°C, con
una precision de +2,5°C y una resolucion de 1°C. Alternativamente se podra utilizar un
termémetro digital infrarrojo con apuntador laser que indique la zona en donde se esta haciendo
la medicidn o de contacto con punta metalica para la medicion de la temperatura superficial, capaz
de medir la temperatura especificada en este procedimiento de prueba, con una precision de
+ 2,5°C y con una resolucion de 1°C.

BALANZA

Con capacidad de 10 000 g y con una resolucién de 0,1 g.
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HORNO

D.6.1. Cuando se trate de muestras de mezclas asfalticas para control de calidad, un horno de tiro

forzado capaz de mantener la mezcla asfaltica a la temperatura requerida, con un rango de
temperatura de 50 a 204°C al menos, controlado termostaticamente mediante un regulador
de temperatura a £ 3°C.

D.6.2. Para mezclas asfalticas producidas en laboratorio, un horno con un rango de temperatura

D.7.

D.8.

D.9.

D.10.

D.11.

D.12.

de 50 a 204°C al menos, controlado termostaticamente mediante un regulador de
temperatura a + 3°C, que permita el calentamiento de los materiales pétreos, el cemento
asfaltico y los moldes.

CHAROLAS PLANAS

De lamina galvanizada, de forma rectangular y con las dimensiones suficientes para contener los
materiales pétreos y la muestra de mezcla asfaltica.

CUCHARA DE ALBANIL O ESPATULA

De tamafio adecuado para poder manipular el material.

CUCHARON

De acero y con las dimensiones suficientes para contener el material.
PAPEL FILTRO

2 por cada espécimen que se elabore, de forma circular y de diametro ligeramente menor que el
molde de compactacion.

GUANTES DE SOLDADOR
De cuero o cualquier otro material que permita el manejo de objetos calientes.
LUBRICANTE

Tipo antiaferrante, para la lubricacion de las partes movibles del compactador giratorio, que
reduzca friccion y desgaste, anticorrosivo y resistente a altas temperaturas y altas presiones.
Preferiblemente que sea el recomendado por el fabricante.

E. CALIBRACION Y VERIFICACION DEL EQUIPO

E.1.

E.2.

E.3.

SCT

Previo al inicio de la prueba se verifica el certificado de calibracion del equipo, cuya vigencia sera
de un afio, expedido por un laboratorio debidamente acreditado. El certificado contendra la
calibracion del sistema de carga, incluyendo el pistén de carga y del indicador de presion, asi
como el angulo, frecuencia y velocidad de giro. También incluira la calibracién del sensor o
elemento que se utilice para registrar la altura del espécimen. En el caso de que el compactador
de giro se transporte a una nueva ubicacion es necesaria una nueva calibracion.

Se verifica anualmente que las dimensiones, el didmetro interno del molde de compactacion, el
diametro de la placa del molde, asi como la dureza tanto del molde como de la placa, sean los
indicados en este Manual.

Se verificard anualmente el funcionamiento de los hornos que se utilicen en la prueba,
considerando la toma de temperatura en al menos 5 puntos a 140, 150, 160, 170 y 180 °C, con
una precision de 1°C.
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F. TRABAJOS PREVIOS

Previo al inicio de la compactacion de la mezcla asfaltica se realizan los trabajos que se indican a
continuacion:

F.1.

F.2.

F.3.

F.4.

F.5.

A partir de la curva de Viscosidad-Temperatura del cemento asfaltico, se determina la
temperatura de compactacion. Si alin no se ha determinado la curva de Viscosidad-Temperatura
del cemento asféltico, la temperatura de compactacién se obtiene del rango de temperaturas
donde el cemento asfaltico no envejecido tiene una viscosidad de 0,28 + 0,03 Pa-s y se determina
de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual M-MMP-4-05-005, Viscosidad Rotacional
Brookfield de Cementos Asfalticos. En el caso de asfaltos modificados, la temperatura de
mezclado y de compactacion se obtendra de la curva de Viscosidad-Temperatura entregada por
el proveedor, indicando el método que utilizé para obtenerla, el cual sera reproducible por el
disefiador de la mezcla o por el laboratorio de control de calidad de la obra.

El horno se precalienta a la temperatura de compactacion + 5°C.

Los moldes de compactacion se calientan en un horno a temperatura de compactacion + 5°C por
un tiempo minimo de 45 min, antes de iniciar el proceso de compactacion.

Se lubrican todas las partes moviles y la superficie de rodamiento del compactador giratorio y se
enciende.

Antes de colocar el molde en el compactador giratorio, se revisa que el dispositivo para medir y
registrar la altura del espécimen se encuentre funcionando, que las lecturas estén en mm y que
permita registrar, almacenar en un archivo o imprimir, los datos obtenidos durante la prueba.

G. PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

G.1.

PREPARACION DE LOS ESPECIMENES UTILIZANDO MEZCLA ASFALTICA ELABORADA
EN LABORATORIO

G.1.1. Parala elaboracion de los especimenes de prueba se emplea la mezcla asfaltica en caliente

elaborada en laboratorio de acuerdo con el método de disefio indicado en el Manual
M-MMP-4.05-046, Método de Disefilo por Desempefio de Mezclas Asfélticas de
Granulometria Densa.

G.1.2. Silaabsorcién combinada del agregado pétreo, determinada previamente para el disefio de

la mezcla asféltica, es igual o menor a 2%, la mezcla asféltica se acondiciona durante
2 h + 5 min a la temperatura de compactacién + 3°C.

G.1.3. Sila absorcién combinada del agregado pétreo, determinada previamente para el disefio de

la mezcla asféltica, es mayor a 2%, la mezcla asféltica se acondiciona durante 4 h + 5 min a
la temperatura de compactacion + 3°C.

G.1.4. Se coloca la mezcla asfaltica en una charola y se acondiciona en el horno durante

G.2.

1 h+5 min a la temperatura de compactacion; durante el calentamiento se revuelve la
mezcla asféltica para lograr una temperatura homogénea.

PREPARACION DE LOS ESPECIMENES PARA CONTROL DE CALIDAD LAS MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE

G.2.1. Cuando los especimenes se elaboren para el control de calidad de la mezcla asfaltica, la

muestra de mezcla asfaltica se obtiene de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-MMP-4-05-032, Muestreo de Mezclas Asfalticas.

G.2.2. Se acondiciona la mezcla asféltica calentandola en una charola hasta la temperatura de
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compactacion, previamente determinada como se sefiala en la Fraccion F.1. de este Manual;
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cuando sea necesario, durante el calentamiento se revuelve la mezcla asfaltica para lograr
una temperatura homogénea.

H. PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS

H.1.

H.2.
H.3.

H.4.

H.5.

H.6.

H.7.

H.8.

H.9.

H.10.

Terminado el acondicionamiento de la mezcla asféltica y una vez que el molde ha alcanzado la
temperatura de compactacion se retiran del horno usando los guantes como proteccion, y se
verifica que ambos, la mezcla asféltica y el molde, se encuentren a la temperatura requerida.

Se coloca el papel filtro en el plato inferior.

Utilizando el cuchardn o la cuchara de albaifiil, se coloca la mezcla asféltica en el molde de
compactacion de manera que no se pierda material y evitando la segregacion de la mezcla dentro
del molde, dejando espacio suficiente entre la superficie de la mezcla asfaltica y el borde del
molde que permita que la aplicacién de la compactacion se efectle correctamente.

A continuacién, se coloca otro papel filtro en la parte superior del interior del molde, después se
coloca la placa superior del molde y enseguida se monta el molde en el compactador giratorio.

Antes de continuar, se verifica que el compactador giratorio esté programado para aplicar una
presion de 600 £ 60 kPa durante los primeros 5 giros y de 600 + 18 kPa durante los giros
restantes.

Se programa el compactador con el nUmero de giros de compactacion necesarios, de acuerdo
con lo indicado en el Manual M-MMP-4:05-046, Método de Disefio por Desempefio de Mezclas
Asfélticas de Granulometria Densa.

Se inicia el proceso de compactacién durante el cual el compactador giratorio aplica la presion
indicada e induce el angulo de giro. Al final del proceso de compactacion, se registran y
almacenan en un archivo los datos o se imprime, la altura del espécimen al 0,1 mm mas cercano
después de cada giro hasta completar los giros requeridos.

Cuando el proceso de compactacion de la mezcla asfaltica concluya, se desmonta el molde de
compactacion del compactador giratorio.

El molde se coloca en una superficie plana y se deja enfriar por un periodo de al menos 15 min
de manera que después se pueda extraer el espécimen del molde de compactacion sin que sufra
deformaciones y se deja enfriar a temperatura ambiente sobre una superficie plana. Usando la
balanza, se registra la masa del espécimen compactado, como W, en g.

Si se requiere compactar otro espécimen con el mismo molde, se limpia el molde de
compactacion, las placas y todas las partes moviles del compactador giratorio. El molde y las
placas de compactacion se calientan en el horno a temperatura de compactacién por 20 min.

. RESULTADOS

Para cada espécimen compactado se reporta lo siguiente:

SCT

La masa del espécimen compactado, W, en g.
El nGmero de giros de compactacion.

La altura del espécimen después de compactado al nimero de giros requeridos para la prueba,
en mm.

Los datos registrados por el sistema de adquisicion de datos.

La informacién que se reporte como resultado de la prueba se presenta en un formato de reporte
como el que se muestra en la Tabla 1 de este Manual.
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J. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES
Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observaran las siguientes precauciones:

J.1. Que el equipo se encuentre en éptimas condiciones de operacion, limpio y calibrado, consultando
de ser necesario las instrucciones de mantenimiento dadas por el fabricante.

J.2. Que los moldes de compactacion se encuentren limpios y verificados como se indica en este

Manual.
TABLA 1.- Formato de Prueba
Reporte de Prueba
Nombre de la prueba Compactacion de mezclas asfélticas en caliente

M-MMP-4-05-058, Compactacion de Mezclas Asfalticas en Caliente con el

Método de Prueba Compactador Giratorio

No. de Proyectq

Identificacion de 1a]
muestra|

Fecha de muestreo: Fecha de prueba:

Muestro de mezclal
asféltica por;

Prueba realizada por:

Tipo de cemento

asféltico:
Temperatura de Temperatura de
mezclado, (°C); compactacion, (°C):
Contenido de cemento asfaltico segun la etapa de disefio que
aplique No. de giros de compactacién
(%)

. P . Numero de giros
Contenido de Cemento asféltico inicial, (CAini): iniciales, (Nin):
Contenido de Cemento asféltico estimado, Numero de giros de
(CAest): disefio, (Ndis):
Contenido de Cemento asféaltico 6ptimo, Numero de giros
(CAgptimo): maximos, (Nmax):

Angulo de giro de compactacion, (°):

Carga de compactacion, (kPa):

Espécimen 1 Espécimen 2
Masa del espécimen, (g):
Didmetro del espécimen, (cm):
Resultados
Espécimen 1 Espécimen 2 Promedio
Altura del espécimen a Nini, (N@Nini),
(cm)
Altura del espécimen a Nais, N@Nais),
(cm)
Altura del espécimen a Nmax, N@Nma),
(cm)
Realizé Revisé
Nombre y Firma Nombre y Firma
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