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La puesta en obra de mezclas asfélticas en tiempo frio suponen un reto para la calidad y el
comportamiento de las mezclas en caliente extendidas en esas condiciones. Las densidades de la capa y
su uniformidad son muy sensibles a la temperatura de la mezcla durante su compactacion.

Cuando las condiciones climaticas son de bajas temperaturas, es necesario conocer y gestionar los factores
clave que afectan a la temperatura de la mezcla durante su compactacion, para poder asegurar que las
operaciones de puesta en obra logran un resultado satisfactorio.

En condiciones climaticas adversas pueden llevarse a cabo, de un modo razonable, actividades de puesta
en obra de mezclas asfélticas en caliente aplicando, con cuidado, metodologias adecuadas.
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Asphalt paving operations in cold weather is a difficult challenge for the quality and performance of
hot mix asphalt laying under this conditions. Uniformity and mix densities are too sensitive to the
mix temperature during laying and compaction operations.

It is necessary to know and manage the key factors that affect compaction temperature, to make
sure that paving operations are successful when cold temperatures are presents on the field.

Paving can be done under adverse conditions if care and practices applied are adequate.

Keywords: asphalt paving, compaction, mix temperature, cold weather, cooling

1. Ejecucién con mal tiempo

La puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente
(MBC) debe planificarse para que se ejecute siempre en con-
diciones climaticas favorables, en cuanto a temperaturas,
viento y lluvia, de modo que su compactacion se realice en
el rango adecuado de temperaturas, y también que las condi-
ciones de humedad de la superficie de apoyo no agraven la

velocidad de enfriamiento de la capa, ni afecten a la calidad y

adherencia de la nueva capa al soporte. De esta forma se fa-
vorece, o posibilita, no solo que se alcance la densidad exigi-
ble, sino que ésta se consiga en buena temperatura, sin re-
ducir ni prestaciones mecénicas ni cohesivas.

Sin embargo, esto no siempre es asi y hay ocasiones en
las que su ejecucion se lleva a cabo en situacién de bajas tem-
peraturas, presencia de viento o de lluvia, o con humedad en
la superficie de apoyo, lo que dificulta en gran manera la

compactacioén de la mezcla y que ésta se realiza en un rango

Ndmero 18 *VolumenV «Tercer trimestre * 2015 ASFAIJT“



Algunas consideraciones sobre la puesta en obra de mezclas en caliente
en condiciones climaticas adversas: Bajas temperaturas

correcto de temperaturas y sin presencia de segregaciones
térmicas, ademas de repercutir negativamente en otras pro-

piedades de la capa como regularidad superficial, textura, etc.

1.1 Influencia de la temperatura en las propiedades
de la mezcla y comportamiento de la capa

La temperatura de la mezcla influye directamente sobre la
viscosidad de su ligante y, por tanto, sobre la viscosidad de
la propia mezcla, determinando su compactabilidad y, con-
secuentemente, influye en la densidad y volumen de huecos
que finalmente tiene la capa tras su compactacion.

Segun se va perdiendo temperatura, el ligante se va vol-
viendo més viscoso y resistente a la deformacién, por lo que
la reduccién de volumen de aire con un mismo esfuerzo de
compactacion, se va volviendo mas y mas reducida. Asi, llega
un momento en que la temperatura de mezcla es ya lo bas-
tante baja como para que la rigidez del ligante impida cual-
quier aumento de densidad, con dicho esfuerzo de compac-
tacion.

Esta temperatura limite inferior, denominada comtinmen-

te temperatura de cese o fin de compactacién (TfC), es aque-

lla, por debajo de la cual, la friccién interna y la cohesion de la
mezcla son ya tan altos que la aplicacion de esfuerzos de
compactacion adicional tnicamente provocaria pequefios au-
mentos de densidad. Pero no sélo esto, sino que podria lle-
gar a ser contraproducente continuar la compactacién y esas
pasadas de rodillos, excepto los utilizados para eliminar mar-
cas, pueden dar lugar a fisuras en la mezcla y una disminu-
cién de su densidad; esto es particularmente importante en
el caso de rodillos vibratorios, en los que el umbral minimo
de temperatura para aplicar la vibracién es més alto que el
de la TfC (en funcién de espesor de capa y tipo de mezcla).
La TfC se situa en el entorno de los 80-85°C, para mezclas
comunes de hormigon asféltico (D, S, G) con ligantes usuales,
como 50/70

En general, con compactacién convencional, en la que se
aplica un esquema de compactacion fijo, se estima un enfria-
miento gradual de la capa extendida, en funcién de su espe-
sory de las condiciones ambientales, y con ello, el tiempo dis-
ponible para la compactacién. En la estimacion de este TdC,
no se tienen en cuenta anomalias localizadas de temperatura,
debidas a segregaciones térmicas, por lo que la uniformidad

de temperatura de la mezcla en la capa extendida, medida
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Figura 1. Relacion entre temperatura inicial de capa extendida
y contenido de huecos (densidad) tras la compactacion. [Ref .1]

antes de su compactacién, tras su salida de la regla de la ex-
tendedora, predetermina, en un alto grado, la uniformidad
de densidades alcanzada en la capa y, por tanto, la uniformi-
dad o heterogeneidad de comportamiento y durabilidad de
la misma, como se muestra en la Figura 1.

Las areas mas frias, con segregacion térmica, presenta-
ran mayor dificultad para obtener una densidad correcta tras
su compactacién, quedando con un mayor contenido de
huecos, lo que reduce la resistencia a la accién de agua, su
impermeabilidad, cohesion, etc., en definitiva su durabilidad.

Es bien conocido que las propiedades y comportamiento
de una mezcla, con una composicién dada, estan caracteri-
zados por el contenido de huecos, es decir por su densidad,
que por ello se adopta como pardmetro clave para la recep-
cién de la capa compactada. No obstante, es algo menos co-
nocido que en muchas mezclas no basta con la densidad y
que, aun llegando a un nivel de densificacién adecuado y un
contenido de huecos correcto, las mezclas compactadas a
temperaturas mas bajas presentan deficiencias en su cohe-
sién y caracteristicas mecanicas, respecto a las compactadas a
temperaturas més altas.

En los Ultimos afios se han publicado varios estudios que
han mostrado la negativa repercusion que tiene, en propie-
dades significativas relacionadas con sus prestaciones (como
son la cohesién y el médulo), la compactacion de una mezcla
bituminosa en caliente a temperaturas mas bajas del rango
optimo y ello, y es lo significativo, a pesar de que se alcance
la densidad especificada. [Ver referencias Ref. 2 y Ref. 3].

Tendremos asi, para esas mezclas, un rango éptimo de
compactacion, en el que se maximizan las propiedades co-

hesivas y mecanicas de la capa



Por ello, ha de tenerse en cuenta que la densidad (volu-
men de huecos) no es, en si misma, el pardmetro clave para

caracterizar las prestaciones de la mezcla en la capa, sino que

hay que tener en cuenta el binomio densidad-temperatura
de compactacién, que es el que fija el nivel de su comporta-
miento mecanico y cohesivo en muchas de las mezclas.

Por tanto, debe remarcarse que la actuacion de los com-
pactadores debe hacerse a la temperatura mas alta posible,
segun las propiedades de la mezcla, para alcanzar la densi-
dad necesaria con el minimo esfuerzo de compactacion, ya
que ello redunda favorablemente en alcanzar mejores carac-
teristicas mecanicas (médulo) y cohesion de la mezcla. En es-
pecial, la primera pasada, la del rodillo de cabeza, es la que
logra una mayor densificacion de la mezcla y es la que influ-
ye, de manera importante, en esa mejora de propiedades,
con independencia de la densidad real finalmente alcanzada.

Existiria, entonces, otro limite de temperatura minima re-

comendable para completar la primera pasada y para maxi-

mizar |as propiedades mecéanicas y cohesivas de la mezcla, y

la durabilidad de la capa. Limite que se tendria en cuenta pa-
ra la primera pasada del compactador de cabeza (que es la
que produce el mayor incremento de densidad, ver fig 5, en
el contexto del apartado 4.4), en especial con equipos vibra-
torios, y cuya temperatura es sensible al tipo de mezcla, a su
contenido de mortero y al tipo de ligante. Este limite figura, a
titulo indicativo, marcado en verde en alguno de los gréficos
de este articulo (Fig 3, 4, 6y 8), y en ellos se aprecia con cla-
ridad cémo se acorta el tiempo disponible respecto al genéri-
co de fin absoluto de compactacion (TfC), resultando invia-
ble lograr dar esa primera pasada en situaciones
desfavorables. En esos casos, debe optarse por lograr un nivel
alto de densificacion a buena temperatura, mediante la pre-
compactaciéon dada por la regla, bien reduciendo velocidad
y maximizando actuacién de tdmper y vibracion, bien optan-
do por equipos con reglas con Sistemas de Alta Compacta-
cion (SAQ).

2. Aspectos normativos

Todas las normativas establecen limitaciones en forma de
condiciones de tipo ambiental (temperatura, viento, lluvia,
heladas,..) para poder proceder al extendido de mezclas as-
falticas en caliente, a fin de prevenir una calidad inaceptable

en la capa ejecutada. Estas limitaciones estan definidas, con

mayor o menor precisién o alcance, en unas normativas res-
pecto a otras.

En la normativa espafiola mas general, el PG-3 [Ref.4],
las limitaciones establecidas en los articulos 542 y 543 son las

siguientes:

“Salvo autorizacion expresa del Director de las
Obras, no se permitird la puesta en obra de mezclas

bituminosas en caliente:

e Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea
inferior a cinco grados Celsius (5° C), salvo si el
espesor de la capa a extender fuera inferior a cin-
co centimetros (5 cm), en cuyo caso el limite se-
rd de ocho grados Celsius (8° C). Con viento in-
tenso, después de heladas, y especialmente sobre
tableros de puentes y estructuras, el Director de
las Obras podrd aumentar estos limites, a la vista
de los resultados de compactacion obtenidos.

e Cuando se produzcan precipitaciones atmostféricas”.

En la normativa de algunos paises con climatologia mas
desfavorable se distingue, en cuanto a las limitaciones por
precipitaciones, si se trata de capas de rodadura o de capas
inferiores, admitiendo su extendido en caso de precipitaciones
ligeras ligadas a unos minimos en la temperatura ambiente y
de la superficie de apoyo y estado de humedad de ésta (por
ejemplo, la de los paises sajones. [Ref 5].

Asimismo, en cuanto a viento, algunas normativas llegan
a fijar unas velocidades limite para permitir el extendido, que
son funcion de la capa y de la temperatura del aire, como se
ve en la Figura 2 que muestra dos ejemplos, tomados de [Ref
5], aplicables a capas de mezclas bituminosas continuas (ti-
po AC) y a mezclas porosas, en las que diferencian la espe-
cificacion en funcion del ligante modificado con caucho em-
pleado.

En otras especificaciones de regiones de climas frios, ade-
mas, se suele limitar la época de ejecucién, como en las del
DOT de Washington [Ref 6] en las que indica:

5.04.3 (16) Limitaciones climéticas

Las MBC para capas de rodadura no se podrdn colo-

car en ninguna carretera abierta al trdfico entre el 1
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FIGURE %/8: (0502 Wind Speed and Air
Temperature Laving Restrictions for Dense Bitumen
Macadam Surface Course or Binder Course, or
Heavy Duty Macadam, or High Modulus Base
Binder Course Lavers

MAY LAY ]

v w i g (Y] 2 1 S B Sraneed o
Dt e bt
4

Arerags wnd wpeed (b i) o 10 m b meesrnd poer
g zrenou boer

Al g (")

FIGURE ®2; (0502) Limiting Weather Conditions
for Laying Porous Asphalt Containing 125
Penetration Reference Bitumen with Natural

Rubber
- - —
| S £
M {
i o |
i i MAY NOT E
rr; i | e 0 Ei
1 i
[l A
il " WA En
k| |
‘? mI " E
[ s f
0| [
T e T T

Figura 2. Limitaciones climaticas para puesta en obra [Ref 5].

de Octubre de cualquier afio y el siguiente 1 de abril,
sin la aprobacién por escrito del Ingeniero responsa-
ble del proyecto.

El riego de imprimacién no se ejecutard con tempera-
turas por debajo e 50°F (10°C) sin la aprobacién por
escrito del Ingeniero responsable del proyecto.

Las MBC no se extenderdn sobre ninguna superficie
himeda, o cuando las temperaturas medias son infe-
riores a las especificadas en la tabla siguiente, o cuando
otras condiciones del tiempo impidan un adecuado

manejo y acabado de las mezclas bituminosas.
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Tabla 1: Limitacion de la temperatura
de la superficie

‘ Surface Temperature Limitation ‘

Compacted Wearing Other
thickness (feet) course courses
‘ Less than 0.10 ‘ ‘ 55° F ‘ ‘ 45°F ‘
| 01010020 || 45°F I 35°F |
| 02110035 || 35°F I 35°F |
‘ More than 0.35 ‘ ‘ (Not applicable) ‘ ‘ 25°F ‘

Only on dry subgrade, not frozen and when air temperature is rising.

3. Puesta en obra con bajas temperaturas

El extendido de mezclas en caliente con bajas temperaturas
ambiente es una operacion delicada o desaconsejable, tanto
mas cuanto menos espesor tenga la capa, o con superficie de
apoyo mojada, dada la sensibilidad que el enfriamiento de la
capa recién extendida tiene a la temperatura en el aire y en
la superficie de apoyo.

Las temperaturas minimas que fijan las normativas son
un limite a respetar, pero no es suficiente. Aun haciéndolo,
ello no evita tener que adoptar precauciones especificas en
el procedimiento de puesta en obra, cuando las temperatu-
ras estan préximas a ese limite.

En la Figura 3 se muestran las curvas de enfriamiento pa-
ra las dos situaciones limite que en el PG-3 se indican como
admisibles, en cuanto a la temperatura del aire, de 8°C cuan-
do la capa tiene un espesor inferior a 5 cms y de 5°C en los
demas casos. En el calculo con el programa MultiCool', se ha
supuesto que la temperatura de la superficie de apoyo es la
misma que la del aire y que la velocidad del viento es mode-
rada, de 15 km/h.

Se puede apreciar que, en estas circunstancias, “legales” o
acordes a la normativa, es muy reducido el tiempo de que se dis-
pone para compactar la mezcla, en especial para que el rodillo
de cabeza pueda realizar su primera pasada en el rango 6ptimo
de temperatura, ya que dispondria de menos de 4 minutos antes
de la que la mezcla se enfrie a 120°C. Por ello, el procedimien-
to de puesta en obra de condiciones normales, no resultaria ade-

cuado y habra que adaptarse a estas circunstancias.

" MultiCool, promovido por la NAPA, disponible en http://www.asphaltpa-

vement.org/multicool



Enframasmlo v (Mo g (Ormul L s
Temperaturay imite of PG

e 3

Tesrpesatura
&

. '
Treemgnd [ b

Figura 3. Enfriamiento de capa en condiciones limites de PG-3.

Pero, a veces, se presentan circunstancias todavia mas
extremas de clima, con temperaturas por debajo de los limites
aceptados en la normativa, en las que, a pesar de ello, es pre-
ciso proceder a la puesta en obra de mezclas en caliente, en
condiciones térmicas muy desfavorables.

Es por ello, atin mas necesario, tener muy en cuenta to-
dos los factores que inciden en el enfriamiento de la capa y
en su compactacion, para adecuar el procedimiento habitual
de puesta en obra, o para disefiar una metodologia mas es-
pecifica para esas condiciones de clima, de modo que se mi-
nimicen los riesgos de calidad en la capa terminada.

Como regla general, se puede sefialar que sera muy difi-
cil compactar la mezcla hasta alcanzar un nivel de densidad
adecuado, y no debe plantearse el extendido, si el tiempo dis-
ponible para realizar la compactacién en un rango adecuado
de temperaturas, no va a superar los 10 minutos.

4. Aspectos y factores influyentes a tener en cuenta
con bajas temperaturas

En lo que sigue se analiza el tiempo disponible para la com-
pactacion de la mezcla en estas condiciones desfavorables y
los diversos factores que lo determinan

4.1 Segregaciones térmicas

Con bajas temperaturas los riesgos de segregaciones térmi-
cas se multiplican, por lo que deben minimizarse los tiempos
de transporte, proteger adecuadamente la carga durante el
mismo (lo minimo son lonas en buen estado para cubrir to-

talmente la carga, pero pueden ser necesarios aislamientos

térmicos de la propia caja®) y minimizar los tiempos de entra-
da/salida del camioén en la extendedora, dado el peligro de
enfriamiento de la mezcla expuesta en tolva y tras la regla en
las paradas, siendo dificil evitar areas con fuerte segregacion
térmica en la capa.

Por ello, en estos casos, el empleo de Dispositivos de
transferencia de material (DTM) rehomogeneizadores se

vuelve crucial.
4.2 Tiempo disponible para la compactacion

Con temperaturas bajas, el enfriamiento de la mezcla exten-
dida se acelera, por lo que el tiempo disponible para su com-
pactacion se reduce sustancialmente y aumentan los riesgos
de compactar fuera del rango de temperaturas adecuado.

Ello hace necesario bajar la velocidad de avance de la ex-
tendedora, reduciendo asi el tiempo de exposicion de la su-
perficie extendida y el area de trabajo de los rodillos, acer-
cando éstos a la extendedora. En su caso, serd preciso
aumentar el nimero de compactadores

Entre los distintos factores influyentes en el tiempo dis-
ponible para la compactacién, ademas de la temperatura am-
biente y viento, son determinantes el espesor de capay la
temperatura de la capa subyacente, aspectos que condicio-

nan sobremanera la viabilidad de extendido en tiempo frio
4.3 Espesor de capa

El factor mas critico en el enfriamiento de la capa extendida
es el espesor de la capa. Con espesores gruesos se puede
mantener méas tiempo la temperatura, mucho més que una
capa delgada, en la que el tiempo disponible para su com-
pactacion, puede ser notoriamente insuficiente..

En la figura Fig 4 se muestran las curvas de enfriamien-
to, en condiciones de tiempo frio extremo (0°C en la superfi-
cie de apoyo y en el aire) de capas de varios espesores, una
delgada de 3 cms, una de AC de 5 cms y una de AC 8 cms
de espesor, y la gran diferencia de los tiempos disponibles pa-
ra su compactacion, hasta llegar al fin de la misma a 80°C.

Partiendo del empleo de regla de alta compactaciéon y
pudiendo bajar el umbral de la primera pasada de rodillo a

? Las cajas aisladas térmicamente son habituales en los paises nérdicos y, des-

de 2015, obligatorias en Alemania para extendidos mayores de 18.000 m?.
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Enfriamiento de capas astalticas
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Figura 4. Curvas de enfriamiento de mezclas
de distinto espesor (Multicool).

un valor en el entorno de 115°C, los tiempos disponibles pa-
ra dar las pasadas iniciales en capas de poco espesor, antes
de que la mezcla se enfrie por debajo de esa temperatura,
son escasisimos y nada viables en capas delgadas; asi en las
capas de 3 cms de espesor se dispondria de solamente de 3
minutos y el cese de compactacién en la misma deberia pro-
ducirse antes de 9 minutos, mientras que en una capa de AC
de 5 cms suben a 5 minutos para la primera pasada y 19 mi-
nutos para el fin de compactacion.

La conclusion es que, en condiciones extremas, la
puesta en obra de capas delgadas, de 5 cms o menos de
espesor, solo es razonablemente viable si, con reglas con
Sistema de Alta Compactacion (SAC), se consiguen nive-
les de densificacién en la precompactacion muy proximos
al final requerido.

Resalta, en cambio, la gran ventaja de la solucién bicapa
equivalente, la de 8 cms., al aumentar la inercia térmica de
la capa conjunta, haciendo viable el extendido de capas del-
gadas y ultradelgadas en buenas condiciones térmicas, ya que
el tiempo disponible para esa primera pasada sube a 12 mi-
nutos y el de cese de compactacion llega a 40 minutos.

4.4 Precompactacion de regla y rodillo de cabeza

Con reglas convencionales, el rodillo de cabeza juega un pa-
pel fundamental en la compactacion y se podria decir, para
mezclas tipo AC habituales, que si la primera pasada se da
por debajo de 130/120 °C, puede haber importantes dificul-

tades para alcanzar la densidad requerida. En circunstancias
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de temperaturas bajas y capa subyacente fria, el tiempo dis-
ponible para dar esa primera e importante pasada por enci-
ma de esa temperatura es muy reducido o, incluso, llegar a
ser inviable el que se consiga.
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Figura 5. Temperatura y densificacién obtenida
en cada pasada (Ref.7].

El grafico de la Figura 5 es muy descriptivo de la impor-
tancia de esa primera pasada del rodillo de cabeza en el ran-
go alto de temperatura.

Por ello, cobra especial importancia el maximizar la pre-
compactacion de la regla, sustituyendo parcialmente la fun-
cién de esa primera pasada, para lo cual ha de bajarse veloci-
dad de avance, aunque el modo més eficaz, que puede ser
imprescindible, es el de emplear reglas con SAC.

4.5 Temperatura de capa de apoyo

Hay que tener en cuenta que el enfriamiento de la capa se
produce, no sélo por la superficie expuesta al aire (en lo que
influye la temperatura de éste y el viento) sino también, y en
medida algo mayor, en su contacto con la capa de apoyo,
contacto que favorece la transmisién de calor entre ambas
hasta llegar a una temperatura de equilibrio. Si la superficie
de apoyo esta muy fria, absorbe gran parte del calor de la ca-
pa provocando un rapido enfriamiento de ésta.

En casos delicados, de temperaturas muy bajas o aque-
llos en los que, a las circunstancias anteriores, se suma el ex-
tendido de capas sensibles, como pueden ser las de poco es-
pesor, se puede recurrir a precalentar la superficie de apoyo,
con equipos de gas caliente o infrarrojos, del tipo de los habi-

tualmente usados en reciclado en caliente in situ. Ello permi-



te obviar cualquier pérdida de calor en el contacto intimo de
ambas capas y aumenta sensiblemente los tiempos Utiles pa-
ra compactar la capa.

Electo de precalentamiento de superficie
Capa AL de 4 oma ¢

T4 gire=0rC

Temperatura #C
i =

Tiempa  minutos

Figura 6 - Efecto de la temperatura de la superficie de apoyo.

El gréafico de la Figura 6 muestra el efecto del precalen-
tamiento en una situacién extrema, con temperatura de ai-
re y de la superficie de 0°C y el efecto de precalentar la ca-
pa de apoyo, en el extendido de una capa de mezcla tipo
AC de 5 cms de espesor. Es una técnica de empleo relati-
vamente frecuente en los paises nérdicos, como se muestra
en la Figura 7.

4.6 Temperatura de mezcla

En situaciones de bajas temperaturas, no solo hay que su-
perar la dificultad de fabricar la mezcla a la temperatura a

adecuada, a pesar de que los aridos estan mas frios y, fre-
cuentemente, mas hiimedos, sino que es conveniente ele-
var esa temperatura habitual hasta el limite superior del
rango admisible, para compensar la mayor velocidad de
enfriamiento en el transporte y en el extendido. En la Fig. 8
se comparan las curvas de enfriamiento de dos mezclas de
5 cms., con temperaturas iniciales de 150°C y de 135°C,
en las condiciones limites aceptables segiin la normativa,
ya citadas.

La creciente expansion de las mezclas de baja tempe-
ratura atempera algo el problema de enfriamiento, al re-
ducir las temperaturas de puesta en obra y también su ve-
locidad de enfriamiento. Asi, con el mismo caso anterior,
una tipica mezcla semicaliente (WMA), con una reduccién
de temperatura de 20°C respecto a la AC equivalente y
temperatura inicial de 130°C, aunque aplicada con tempe-
raturas ambiente y de superficie de 0°C (por debajo de los
limites aceptables por PG.3), tendria unos tiempos dispo-
nibles para compactar (rebajando el rango de temperatu-
ras de compactacion en 15°C) similares a los de la anterior
AC (en una situacién limite, atin aceptable por PG3), con
una primera pasada a 105°, en vez de los 125° de la AC
(Figura 9).

5. Apoyo en capas granulares congeladas

Un caso singular puede presentarse cuando la superficie de
apoyo es de tipo granular o permeable, en la cual la infiltra-
cion de agua (o nieve) puede haber saturado sus poros, y una
situacion de temperaturas muy bajas continuadas haya lle-

gado a producir su congelamiento, con la consiguiente ex-

Figura 7- Precalentamiento de superficie, delante del extendido, con equipos con calentadores de gas.
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Algunas consideraciones sobre la puesta en obra de mezclas en caliente
en condiciones climaticas adversas: Bajas temperaturas
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Figura 9. Comparacion de WMA a 135°C y AC convencional.

pansion al helarse, de dicha agua de saturacién. En ese esta-
do, evidentemente no es aceptable como superficie de apoyo
de nuevas capas, siendo necesaria una adecuacion previa de
la misma una vez que se haya descongelado, recompactando
la capa.

Una solucién posible, si las temperaturas se mantienen
bajas, es aplicar equipos de calentamiento por infrarrojos, co-
mo los antes citados, para provocar su descongelacién y po-
der anticipar el reacondicionamiento de la capa. (Fig 9).

6.- Soluciones no convencionales
para casos extremos

Hay situaciones extremadamente desfavorables, como ocurre
con heladas y viento, ademés de temperaturas muy bajas, en
las que un extendido convencional es absolutamente implan-

teable porque los riesgos de calidad serian inasumibles.
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Sin embargo, las técnicas disponibles hoy dia permitirian
otros planteamientos de la metodologia de extendido, cuya
aplicacién es capaz de realizar la puesta en obra de las mez-
clas en caliente, de modo que la calidad obtenida sea razo-
nablemente buena.

Uno de los procedimientos vélidos comprende aplicar un
conjunto de medidas como las siguientes:

e Precalentamiento de la superficie helada

e Empleo de DTM rehomogeneizador, tipo silo mévil para
reducir/eliminar paradas de extendido y con vertido pro-
tegido de la mezcla a la tolva especifica situada en la ex-

tendedora.

Figura 10. 1-80/1-90/1-94/IL Route 394 Interchange.



e Extendedora con regla de alta compactacién, con ve-
locidad reducida y regulada para maximizar densidad
inicial

e Numero de rodillos aumentado para trabajar en menos
numero de pasadas y muy cerca de la extendedora en
tramos de corta longitud, con disposicién en paralelo, si

el ancho de calle lo permite.

Con este método, la caida de temperatura se produce sé-
lo en la transferencia de material del DTM a la extendedora,
de ahi el proteger la misma y en la pérdida de calor en su
contacto con la capa subyacente.

Por ello, si se alcanza un nivel de precompactacién pré-
ximo al nivel final justo al salir de la regla, la fase de compac-
tacién convencional es menos critica.

Un caso extremo de condiciones adversas en las que hu-
bo que realizar la colocacién de MBC, es el que se muestra
en la Figura 10, ocurrido durante la construccion de 1-80/1-
90/1-94/1L Route 394 Interchange, del DOT de lllinois, en
2005. Ademas de retirar la nieve, se descongel6 la subbase
granular con equipos de calentamiento de reciclado en ca-
liente in situ, se recompact6 la misma y se extendieron MBC
con un DTM tipo silo de transferencia, con la compactacion
reforzada y muy proxima a la extendedora.
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AFIRMACIONES ASFALTICAS

“El estado de conservacion influye directa y exponencialmente en los
costes de uso de los vehiculos. Las mezclas asfalticas permiten su
rapida adecuacion” (I Congreso Multisectrorial-AIPCR, namero 18)
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