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1. Definicion de la fase

Segun el Articulo 542 del vigente PG-3, en el apartado
542.5.5 relativo al transporte de la mezcla, indica que: “La
mezcla bituminosa se transportard en camiones de la central
de fabricacién a la extendedora. La caja del camién se trata-
ra previamente con un liquido antiadherente, que consistira
en general en una solucién jabonosa, un agente tensoactivo
o cualquier otro producto sancionado por la experiencia que
garantice que no es perjudicial para la mezcla bituminosa, ni
para el medioambiente, debiendo ser aprobado por el Direc-
tor de las Obras. No se permitird en ningtin caso el empleo
de productos derivados de la destilacion del petréleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debe-
ra protegerse durante el transporte mediante lonas u otros co-

.?: r-.'l‘.‘ﬁ-

bertores adecuados. En el momento de descargarla en la ex-

tendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no
podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo”.

El transporte de la mezcla bituminosa desde la Planta as-
faltica hasta el equipo de puesta en obra puede tener una
gran influencia en lograr una buena o mala puesta en obra
de la misma.

El transporte de la mezcla bituminosa debe organizarse
con continuidad, ajustandolo en nimero de camiones y tiem-
po a la produccién de la Planta asféltica y a la capacidad del
equipo de puesta en obra. No es recomendable, ni econémi-
co, que haya falta de camiones y el equipo de puesta en obra
este parado con frecuencia, ni que haya exceso de camiones
y tengan que esperar bastante tiempo en obra hasta el ver-
tido de la mezcla en la extendedora.

En Espania el tipo de camién que se utiliza es de caja bas-
culante. En casos de limitacién para la elevacion de la caja y
para un volumen importante de mezcla bituminosa a exten-
der (puede producirse en la pavimentacién con mezcla bitu-
minosa en caliente en un tdnel muy largo), podria ser intere-
sante disponer de unos vehiculos de fondo mévil con una
cinta o transportador de bandejas horizontal en el fondo de
caja que descargan directamente a la tolva en la extendedo-

ra. Estos vehiculos en Espafa practicamente no se utilizan.
2. Problemas en el transporte

El transporte, de la mezcla bituminosa fabricada, hasta la obra
donde va a ser utilizada, es la fase siguiente a la fabricacién
y como todas, tiene gran importancia en el éxito final y de-
be realizarse de acuerdo con ciertos criterios para conseguir
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que la mezcla no sufra algun tipo de modificacion que cambie
sus caracteristicas y propiedades mecénicas una vez coloca-
da en la capa del firme del que forma parte.

Entre las modificaciones més importantes imputables al
transporte de la mezcla estan las siguientes:

e Segregaciones (heterogeneidad granulométrica de la mez-
cla) producidas durante las operaciones de carga en la
planta asféltica y descarga en el equipo de extendido.

e Perdida de temperatura de la mezcla en algunas zonas de
la masa durante el transporte. Especialmente se produce
en la parte superior de la mezcla, sobre todo si esta en
contacto con el aire sin proteccién alguna, y en los latera-
les en la zona de contacto con la caja del camién. Ambas
situaciones son especialmente peligrosas en época clima-
tolégica mala, con temperatura ambiente baja.

e Alteraciones de la mezcla por la utilizacién de productos
antiadherentes de naturaleza inadecuada (gasoil y otros
productos derivados del petréleo), que actian como di-
solventes del bettin descomponiendo parcialmente la mez-
cla bituminosa que perdera parte de su cohesién y carac-
teristicas mecanicas.

o Segregaciones y pérdida parcial de temperatura de la mez-
cla por una mala organizacion del transporte que obliga a
una parada temporal de la extendedora, permaneciendo
parte de la mezcla en la tolva receptora, facilitando su en-
friamiento y segregacion.

e Escurrimiento y perdida de parte del ligante durante el trans-
porte cuando resulta excesivamente largo, especialmente
con mezclas ricas en ligante y contenidos de huecos en

mezcla elevados (porosas PA y discontinuas tipo BBTM B).

3. Recomendaciones para el adecuado transporte
de la mezcla

e En primer lugar se debe prestar atencion, cuando el ca-
mién descarga en la tolva de la extendedora, al disefio de
la caja, que debe ser tal que no toque nunca la tolva de la
extendedora, ni presione hacia abajo o “cabalgue” sobre
la misma ya que ello podria alterar la regularidad de la ca-
pa extendida. En estos casos se produce, al elevar la caja
del camién, un apoyo de la misma sobre la mezcla bitu-
minosa contenida en la tolva de la extendedora, de ma-

nera que el camién se queda en el aire, obligando a utilizar
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alglin tipo de calzos para evitar que se dafie la extende-

dora o que se modifique el espesor de mezcla extendida
al elevar la regla de extendido.

En cuanto al disefio de la caja, las que tienen forma semi-
circular (o aproximada), presentan una menor superficie
en contacto con el aire exterior que las que tienen forma
rectangular. Esto disminuye la perdida de temperatura de
la mezcla por radiacién, especialmente en épocas de cli-
matologia muy fria.

En esta misma linea y, especialmente en épocas climatolé-
gicamente frias o muy frias, una mejora importante pue-
de ser dotar a las partes de la caja del camion en contac-
to con el ambiente exterior (paredes, compuerta, frontal y
fondo de la caja metdlica, etc.) de un cierto aislamiento
térmico, que impide o al menos disminuye sensiblemente
ese gradiente térmico que se produce entre la masa de
mezcla bituminosa a temperatura elevada (generalmente
por encima de 160°C) y el ambiente exterior que puede
estar a temperatura préximas a 0°C e incluso por deba-
jo. Esta perdida de temperatura puede ser mayor, cuan-
do la mezcla bituminosa permanece bastante tiempo en
el camién antes del extendido y la temperatura exterior
es baja.

Este aislamiento debe hacerse, y es posible, con materiales
ligeros para evitar sobrecargar el peso propio del vehicu-
lo que disminuirfa su capacidad total de carga.

Estos criterios de aislamiento térmico para la caja del ca-
mioén, cuando se trabaja en condiciones extremas de tem-
peratura (frio), deben tenerse también en cuenta para la
lona protectora de la caja y asi evitar una pérdida impor-
tante de temperatura por la zona de aire que queda en-

tre la lona y la carga de mezcla bituminosa.



e Se debe prestar especial atencién a evitar un derrame im-

portante de mezcla bituminosa delante de la extendedora
que obliga a parar y recoger el material vertido, originan-
dose problemas de heterogeneidad, tanto granulométri-
ca como térmica.

Se debe prestar atencion a la proteccién de la mezcla duran-
te el transporte, utilizando lonas impermeables y resistentes
que aseguren la correcta cubricién de la caja del camién.
Deben tener suficientes puntos de atado para asegurarlas
adecuadamente y evitar que se agite por el viento duran-
te el viaje. Una lona que no cubra bien la carga durante el
transporte es peor que si no se lleva ninguna ya que, a
menos que solape los laterales, frente y trasero de la caja,
el aire fluird bajo la lona durante el transporte y aumenta-
rd la velocidad de enfriamiento de la mezcla. Ademas, en
tiempo lluvioso, el agua que cae sobre la lona se vertera
al interior de la caja, en vez de hacerlo fuera por el lateral
del vehiculo.

Cuando llueve en la zona de extendido y la mezcla per-

manece en los camiones, esperando su descarga, llega un

momento en que hay que adoptar alguna decisién. Una

primera alternativa es parar el extendido y retornar los ca-
miones a la planta para desechar la mezcla o, si es posi-
ble, el reciclado posterior de la misma.

Si la lluvia es ligera y parece que va a continuar por un
tiempo, se ha extendido el riego de adherencia y no hay
charcos de agua en el pavimento, los camiones pueden
descargarse, lo mas rapidamente posible, procurando rea-
lizar la compactacion a la mayor brevedad posible, man-
teniendo el equipo de compactacién muy proximo a la ex-
tendedora para finalizar la compactacion antes de que se
enfrie la mezcla. Si la lluvia, es de corta duracion, debe es-
perarse a su término, con la mezcla bituminosa protegida
dentro de los camiones hasta que pueda extenderse, una
vez seco el pavimento.

En todo caso, se debe identificar el tramo afectado, para
verificar especificamente su calidad (en especial densidad,
textura y eficacia del riego de adherencia) para su acep-
tacion final

Otro factor importante es el tiempo de transporte. No hay
un limite preestablecido sobre lo lejos que puede trans-
portarse una MBC y son varios los factores que lo afec-
tan, pero es clave tener en cuenta la trabajabilidad de la
mezcla mientras pasa a través de la extendedora y la ca-
pacidad de poder compactarla una vez extendida. Ambos
factores estan estrechamente ligados con la temperatura
de la mezcla.

Una masa de MBC confinada en la caja de un camién,
puede mantener una temperatura razonable durante 2 6 3
horas. El grado de enfriamiento depende de variables co-
mo la temperatura de la mezcla en la fabricacion, la tem-
peratura ambiente del aire, la temperatura y velocidad del
viento que pasa sobre la mezcla, la eficiencia del aislamien-
to térmico de la proteccion de lona y de la propia caja ca-
mion.

Cuando la mezcla bituminosa permanece cierto tiempo en
el camién, sufre un mayor enfriamiento en su superficie y
en el contacto con la caja del vehiculo. La importancia de
este enfriamiento es funcién de la cantidad de mezcla en-
friada y del grado de enfriamiento que haya tenido. Si en
el proceso de extendido esta heterogeneidad térmica no
existe, la calidad final de la mezcla y de la capa construi-
da seré& buena.

Si esa masa fria supera una cierta magnitud, el paso por la

extendedora no la homogeniza lo suficiente con el resto de

Ndmero 19 *VolumenV « Cuarto trimestre * 2015 ‘.hl‘ Iullii



Buenas practicas para la puesta en obra de mezclas bituminosas

G5

2006-02:-20 1657341 =095

Termografias de superficie de capa a salida de extendedora.
Se observan restos de costras frias, con segregaciones térmicas
aisladas del orden de 40 °C.

la mezcla que permanece caliente, dando lugar a reas en
la capa extendida que presentan un diferencial térmico im-
portante respecto al resto de la capa, lo que supone un po-
tencial de riesgo para la durabilidad, al presentar esas zonas
mds dificultad para alcanzar el nivel de densidad requerido
con la compactacion. Ademds, al compactarse mas frias ten-
dran menos cohesién y médulo. Incluso se puede ver afec-
tada la regularidad superficial final de la capa construida.
En este caso, el empleo de equipos de transferencia del ti-
po silos moéviles con capacidad de remezclado, se ha re-
velado como muy eficaz, rompiendo las “costras” frias y
haciendo una rehomogeinizacién térmica total con el res-
to de la masa del camién, de modo que la mezcla sumi-
nistrada a la extendedora presenta una temperatura uni-
forme (la media de la masa del camio6n).

En todo caso se debe tener en cuenta que, para este tipo
de problema, la solucién no es elevar la temperatura de
fabricacion o disponer de dispositivos que mantengan mu-
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cho tiempo la mezcla a alta temperatura, pues esta situa-

cion favorece el envejecimiento prematuro del ligante,
afectando a la calidad final de la capa de mezcla bitumi-
nosa construida. Si esta situacién se produce con frecuen-
cia, es preferible disponer de vehiculos con aislamiento tér-
mico de la carga, antes que elevar sistematicamente la
temperatura de fabricacion de la mezcla.

Se debe prestar especial atencién a la limpieza de la caja
del camién, evitando la presencia de restos de mezclas fri-
as y adheridas a la misma y de cualquier otro material que
haya podido transportar (aridos, zahorras, etc.). El fondo y
las paredes de la caja deben ser lisos y uniformes, sin de-
presiones o deformaciones. Toda la parte interior de la ci-
tada caja del camién debe regarse de manera uniforme
con un liquido antiadherente que garantice que la mezcla
en caliente no se pegara a la superficie de la misma.
Cuando la mezcla bituminosa es del tipo discontinua (BBTM
en la nueva terminologia del Articulo 543 del PG-3) o es de
tipo drenante (tipo PA segtin el mismo Articulo), el tiempo
de transporte debe ser lo mas limitado posible por varios
motivos: la temperatura de fabricacion, al utilizarse normal-
mente betunes modificados, se suele situar en el limite supe-
rior del intervalo de uso definido en la Formula de Trabajo,
para facilitar su manejabilidad en obra, con los consiguientes
problemas de mayor envejecimiento del ligante (por la alta
temperatura) y por otro lado puede haber escurrimiento del
ligante, que se traduce en dos problemas como son la sub-
dosificacion de la mezcla y la pegajosidad de la misma a la
caja del camion, que pude dificultar e incluso impedir su ver-

tido a la tolva de la extendedora.




