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1. Introduccion
Estan constituidas por un ligante que envuelve con una pelicula continua a un
conjunto de particulas minerales que se denominan aridos, para formar un

conjunto.

En funcion del arido empleado tenemos diferentes tipos de mezcla bituminosa:

o Mastic bituminoso, mezcla de betun vy filler

o Mortero bituminoso, mezcla de betun y arena

o Aglomerado, mortero con arido grueso. Necesariamente tiene
huecos.

o Macadam bituminoso, Aglomerado con elementos gruesos de

gran tamafo.

A toda mezcla bituminosa se le exigen tres propiedades basicas:

° Resistencia, aportada por el esqueleto mineral
o Cohesion, la aporta la pelicula de ligante
o Durabilidad, la proporciona el conjunto arido-ligante.
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2. Mezclas. Tipos, Propiedades y Componentes

2.1. Tipos

Las mezclas bituminosas se clasifican en funcién de diferentes parametros.

Probablemente la clasificacion mas universal sea la que las divide en funcion
de su temperatura de puesta en obra:
- En caliente, es decir, la mezcla estd a temperatura muy por
encima de la ambiental (100-150 °C)
- En frio, si la mezcla estda a temperatura ambiente.
Otras clasificaciones no excluyentes son las siguientes.
Por cantidad de huecos:
- Cerradas con menos del 6% de huecos
- Semicerradas, con huecos entre un 6 y un 12%

- Abiertas con mas del 12% de huecos

Por granulometria, pudiendo ser de granulometria continua o discontinua.

El Pliego General de Condiciones del Ministerio de Fomento (PG3) establece la
existencia de mezclas densas, semidensas, gruesas y drenantes. Dentro de
alguna de estas categorias incluye mezclas especiales como pueden ser las

mezclas de alto médulo, las discontinuas o las porosas-drenantes.

2.2. Propiedades caracteristicas

Son siete parametros que permiten catalogar cualquier mezcla bituminosa:

a. ESTABILIDAD: Es la capacidad de resistir cargas y tensiones
sin deformacion. Es una combinacion entre el rozamiento
interno que aportan los aridos y la cohesion aportad por el
ligante y filler. La estabilidad suele determinarse a partir del
ensayo Marshall.

b. RESISTENCIA A LA DEFORMACION PLASTICA: Es la

capacidad de una capa asfaltica de resistir esfuerzos por
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encima del limite elastico. Si resulta insuficiente, toda la capa se
deforma, es el caso de las roderas ante traficos excesivos o las
bandas transversales que aparecen en zonas de fuerte frenada
(efecto alfombra). Evidentemente se acrecientan en situaciones
de mala adherencia entre las distintas capas que componen el
firme.

C. RESISTENCIA A LA FATIGA: Es la capacidad de resistir
deformaciones elasticas (deflexiones). Es mas frecuente que
aparezcan problemas de fatiga en firmes sometidos a baja
temperatura combinada con velocidades altas. Si aparecen se
manifiestan en fenomenos de resquebrajamiento superficial o
piel de cocodrilo.

d. FLEXIBILIDAD: Las mezclas deben responder al movimiento de
las papas inferiores del firme, caso especialmente importante en
las estructuras donde la capa bituminosa suele ser de pequefio
espesor o de las mezclas extendidas sobre capas granulares.

e. RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO: Es la oposicion que
realizan al movimiento de vehiculos sobre las mismas. Depende
del pulido de los aridos empleados, es mas alta cuanto mas
rugosos son. Debe considerarse que aridos mas rugosos suelen
originar también un mayor nivel sonoro en la rodadura.

f. IMPERMEABILIDAD: Las mezclas bituminosas en general
deben ser impermeables evitando que el agua de lluvia alcance
el interior de terraplenes y desmontes. No obstante hay mezclas
bituminosas porosas que se utilizan en capas de rodadura y
dejan pasar el agua. De este modo se evitan fendmenos de
acuaplanning. La impermeabilidad la proporcionan las capas por
debajo de la mezcla porosa.

g. DURABILIDAD: Capacidad de resistir las inclemencias
metereoldgicas (agua, heladas, sol) y los agentes agresivos

(aceite, sal)

TEMA 5. MEZCLAS BITUMINOSAS Pagina 5 de 30



2.3. Mezclas bituminosas en caliente (MBC). Componentes

Sus componentes son los de cualquier MBC, es decir, aridos (fino, grueso),

filler y ligante. Veamos las caracteristicas de cada uno de ellos.

m ARIDOS, forman el 95% de la mezcla. Se seleccionan con atencién a su

calidad y granulometria.

La granulometria estd determinada por un huso admisible. Un huso es el
porcentaje maximo y minimo de cada tamafo de arido para cada uno de los
tamices de la serie. Un arido es apropiado si todos sus valores se encuentran
dentro del huso. Se incluye a continuacion la tabla de husos granulométricos

prescrita por el PG-3 para distintos tipos de MBC.

TABLA 542.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

MEZCLA 40 25 20 12,5 8 4 2 0,500 | 0250 | 0,125 | 0,063

Densa D12 - - 100 80-95 | 64-79 | 4459 | 31-46 | 16-27 | 11-20 6-12 4-8

D20 - 100 80-95 | ©65-80 | 55-70 | 44-89 | 3146 | 16-27 | 11-20 6-12 4-8

$12 - - 100 80-95 | 60-75 | 3550 [ 24-38 | 11-21 7-15 5-10 37

Semidensa | S$20 - 100 80-95 | 64-79 | 50-66 | 35-50 | 24-38 | 11-21 7-15 5-10 37

$25 | 100 | BO-95 | 73-88 | 59-74 | 48-63 | 3560 | 24-36 | 11-21 7-15 5-10 37

Gruesa G20 - 100 75-95 | 55-7%5 | 40-60 | 2542 | 18-32 7-18 4-12 3-8 25

G25 | 100 | 7585 | 65-85 | 47-67 | 35-54 [ 2542 | 18-32 7-18 4-12 3-8 25

Drenante | PA12 - - 100 70-100 | 38-62 | 13-27 | 9-20 b-12 - - 3-8

- Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto modulo (MAM) se empleara el huso S20 con las siguientes
medificaciones, respecte a dicho huso granulométrice: tamiz 0,250: 8-15; tamiz 0,125: 7-12 y tamiz 0,063: 6-9.

- Ladesignacion del tipo de mezcla se hace en funcién del tamafio maximo nominal del arido, que se define como la abertura del
primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

Este cernido es particularmente exigente en las mezclas discontinuas y

drenantes tal y como se aprecia en la siguiente tabla

TABLA 543.9 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES (mm)
MEZCLA (*) | 22 16 11,2 8 | 56 4 2 0,5 0,063
BBTM 8B (%) - 100 | 90-100 | 4262 | 17-27 | 1525 | 816 | 46
BBTM 11B (%) 100 | 90-100 | 60-80 17-27 | 15-25 | 816 | 46
BBTM 8A (*) = 100 | 90-100 | 50-70 | 28-38 | 25-35 | 12-22 7-9
BBTM 11A () 700 | 90-100 | 62-82 28-38 | 25-35 | 12-22 7-9
PA 16 100 | 90-100 40-60 1327 | 1017 | 612 | 36
PA 11 100 | 90-100 | 50-70 1327 | 1017 | 512 | 36

(*) La fraccion del arido que pasa por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y es retenida por el tamiz
2 mm de la UNE-EN 933-2, sera inferior al ocho por ciento (8%).

(**y Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no ser
relevante a efectos de esta tabla.
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Ademas de la granulometria se exigen las siguientes propiedades a los aridos

a emplear en las MBC.
Para el arido grueso:
- Angulosidad, proporcion de aridos con 2 6 mas caras de fractura

75-100% segun trafico. Se adjunta tabla.

TABLA 542.2 - PROPORCION DE PARTICULAS TRITURADAS DEL ARIDO GRUESQO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA
TOD | ToOyT1 T2 T3 y arcenes T4
100 =
RODADURA 100 - qp 2 TE .
INTERMEDIA =480 =T5(*)
BASE 100 | =90 =75

(*) en vias de servicio

- Coeficiente maximo de desgaste de Los Angeles 15-30 en

funcién del trafico. Se adjunta tabla.

TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA TOOy TO TiyT2 T3 y arcenes T4
RODADURA DRENANTE =15 =20
RODADURA CONVENCIONAL =20 <95 =25 =25
INTERMEDIA <95 - =25
BASE =30

(*) en vias de servicio

- Coeficiente de pulido acelerado mayor de 0,40-0,50 segun

trafico. Se adjunta tabla.

TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO PARA CAPAS DE RODADURA
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO ToyT1 T2 T3, T4 y arcenes
=055 =050 =045 =040

- Heladicidad. Pérdida por accion del SO4Na,; y SOsMg, menor al
12%

- Forma. indice de lajas menor a 20-35 segun trafico. Se adjunta
tabla
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TABLA 542.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA
T0O ToyT1 T2 T3 y arcenes T4
DENSA, SEMIDENSA _
< | <

y GRUESA =30 =3

=20 225
DRENANTE =25

- Pérdida de resistencia en el ensayo de inmersion-compresion
menor al 25%. El ensayo consiste en comparar dos probetas
cilindricas, una conservada a 25°C y otra sumergida a 49°C y
romperlas a compresién. Se comprueba asi la adhesividad del
arido con el ligante.

- Exento de terrones de arcilla, tierra vegetal y menos del 0,5% de

impurezas.

Para el arido fino:
- Procedencia. Preferible de machaqueo admitiéndose de cantera

entre un 0-20% segun trafico. Se adjunta tabla.

TABLA 542.6 - PROPORCION DE ARIDO FINO NO TRITURADO(*) A EMPLEAR EN LA MEZCLA
(% en masa del total de aridos, incluido el polvo mineral)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO, TOy T1 T2(*) T3, T4 y arcenes
0 =10 =20
*) El porcentaje de arido fino no triturado no debera superar 2l del arido fino triturado.
(")  Excepto en capas de rodadura, cuyo valor sera cero.

- Coeficiente maximo de desgaste de Los Angeles 25 en capas
de rodadura y 30 en base.

- Pérdida de resistencia en el ensayo de inmersidon-compresion
menor al 25%.

- Exento de terrones de arcilla, tierra vegetal.

m FILLER: material que pasa por el tamiz 0,063mm de la serie UNE. Debe

contar con las siguientes caracteristicas:
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- Procedencia. Preferiblemente de aportacién aunque se puede
admitir hasta 50% procedente de machaqueo de aridos segun

traficos. Se adjunta tabla.

TABLA 542.7 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPODE CAPA T00 | TOyT1 | T2 T3 y arcenes T4
RODADURA 100 =50 -
INTERMEDIA 100 | =50 -
BASE 100 ] =50 | -

- Finura. Densidad aparente en tolueno entre 0,5y 0,8 g/cm®.

m LIGANTE: Seran betunes de penetracion o betunes modificados conforme a

la tabla adjunta:

TABLA 542.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego)
A) EN CAPA DE RODADURA'Y SIGUIENTE

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL ToD | TD T T2 T3 y arcenes T4
B40/50
B40/50 Be0/70 B40/50
CALIDA BM-2 BM-2 BE0/T0 B&0/T0
BM-3c BM-3b BM-3b
BM-3c
540/50 B60/T0
BEO/TO BEO/TO "
MEDIA BM-3b BM-3b B80/100
BM-3c B6O/TO
Egg;g 560/70 BS0/M100
TEMPLADA B50/100
B3 BM-3b
BM-3¢c
B) EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS
ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA ESTIVAL TOO | TO T1 T2
CALIDA g;g?g B40/50 BBD.-I?D
MEDIA BM.-2 BEO/TO BBOITO
B&0/100
B40/50
TEMPLADA BE0ITO B80/100
BE0/100
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En el caso de mezclas discontinuas y drenantes la tabla correspondiente es:

TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
MEZCLA T00 y T0 T T2() y 131 | 132y arcenes | T4

RN BM-3b B60/70
DISCONTINUA | BM-3c b B60/70 B80/100
BC50/70 BC50/70

BM-3c id B60/70

DRENANTE BM-3c BM-3a st B80/100

BM-3b o BC50/70

{*) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o cuande la IMD sea supericr a
5 000 vehiculos por dia y carril

- Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 215 de
este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betlin se le ahadiré una letra C maydscula, para
indicar que el agente modificador es caucho procedente de neumaticos fuera de uso.

La dotacion minima de ligante se aprecia en la tabla adjunta:

TABLA 542.10 - DOTACION MINIMA {*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total del arido seco, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
DRENANTE 45
RODADURA -
DENSA y SEMIDENSA 475
INTERMEDIA DENSA y SEMIDENSA 4.0
BASE SEMIDENSA vy GRUESA 3.5
ALTO MODULO 5,2

("} Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendran en cuenta las correcciones
por peso especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.

En el caso de mezclas discontinuas y drenantes la tabla correspondiente es:

TABLA 543.10 - TIPO, GOMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

TIPO DE MEZGLA
PA11| PA16 | BBTM8B | BBTM11B | BBTM8A | BBTM11A
DOTACION MEDIA DE MEZCLA (kg/m?) | 75-90 | 95-110 | 35-50 55-70 40-55 65-80
DOTACION MINIMA(*) DE LIGANTE

CARACTERISTICA

(% en masa sobre el total de la mezcla) w5 55 520
LIGANTE RESIDUAL Fhns misve ~ 0,30 oy
EN RIEGO DE

ADHERENCIA (kg/m?) | Firme antiguo >0,40 >0,35

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 543.9.3.1. Se tendrén en cuenta las correcciones por
peso especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.
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Y en funcion del espesor de la capa de MBC los tipos adecuados son:

TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) TIPO DE MEZCLA
4-5 D12; 512; PA12
RODADURA - D20, 520
INTERMEDIA 5-10 D20; 520; 525
BASE 7-15 525; G20, G25; MAM(™)
ARCENES(") 4-6 D12

() En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezela que en la capa de rodadura de la calzada.

() Espesor maximo de trece centimetros (13 cm).

2.4. Mezclas bituminosas en frio. Componentes

Son las que se colocan a temperatura ambiente. Sus componentes son los

mismos que en las MBC, pero su fabricacion y dosificacion es menos precisa

por lo que suelen resultar mezclas de calidad inferior y se emplean s6lo en

reparaciones, parches, riegos y extendidos donde no puede utilizarse mezcla

en caliente. Su uso esta prohibido para traficos altos en Espafia. Logicamente

al extenderse a temperatura ambiente, el ligante debe ser liquido a dicha

temperatura por lo que debe estar fluidificado o emulsionado.

Las caracteristicas mas relevantes para los usos citados de las distintas

mezclas y riegos aparecen en la tabla adjunta, en la que, a modo de ejemplo

aparecen las que se construyen a partir de emulsiones catidnicas.
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Denominacién Actual ECR-1m ECR-2m ECR-3m ECMm ECL-2m
Requerimiento Técnico Norma EN CEOBP3 CB7BP3 CE9BP3 CETBPF4 CE0BPS
Propiedades perceptibles 1425 TBR TBR TBR TBR TBR
Polaridad de Particulas 1430 Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva
Indice de rotura 13075-1 50-100 50-100 50-100 70-130 120-180
Mezcla con cemento, a 12848 - - - - >2
Tiempo de mezcla con finos, s 13075-2 - - - - =180
Contenido por conl. de agua 1428 58-62 | 6569 B7-71 65-69 58-62
de ligante, % por destilacién 1431 =58 265 267 =67 258
Contenido de aceite destilado, % 1431 =2 =2 =2 =10 =2
2mm, 40°C 1545 70-130 10-45
de fuencia, s |“dmm-40° 13848 1045 1045
Residuo de tamiz 0,Smm, % 1420 =0,1 =0,1 =0,1 =01 =0,1
tamizado por tamiz 0,16mm, % - = o = »
Tendencia a la sedimentacion 7 dias, % 12847 =10 =5 =5 =5 TBR
Adhesividad, % cubricion 13614 =80 =90 280 =80 =80
Método de recuperacién: Evaporacién segin EN 13074
Penetracién PR <330 =330 =330 =330 =220
a25°C, 0.1 mm Tipo d <150 2150 =150 =150
Punto de 1427 =35 =35 =35 =35 =50
reblandecimiento,°C | Tipo d =43 243 243 243
E@,‘gmm dutibiided 13589-13703 21 - - =1 21
Cohesién por Péndulo, Jicm? 13588 - =0,5 =0,5 - -
Recuperacion elastica a 25°C, % 13308 >30 >30 >30 >30 >30
| Método de recuperacién: Evaporacién segiin EN 13074 seguido de estabilizacién segin EN 14895 y envejecimiento segin EN 14760
Penetracién a 25°C, 0,1 mm 1426 DV DV DV DV DV
Purto de reblandecimiento, °C 1427 DV DV DV DV DV
sosl;%dm por fuerza- ductibilidad 13589-13703 DV = & DV DV
Coheslén por Péndulo, Jicm? 13588 - Dv DV - -
Recuperacitn eldstica a 25°C, % 13308 TBR TBR TBR TBR TBR

Las de los aridos se aprecian a continuacion; claramente inferiores en sus

requerimientos a los de las MBC

__ARIDO LIMPIEZA >45 >40 |>35| >40
COMBINADO UNE-EN 833-8
Proporcion de ;ogﬂ %
particulas trituradas >80 >75|>50| "0 2
TEXTURA % en masa) > 50 cal.
y IJ{NE-EN 933.5 T30 T4
- FORMA Indice de lajas
ARIDO ¢ UNE-EN 933-3 N .
(retenido 2 mm) :
CALIDAD Los Angeles <30 <35
UNE-EN 1007-2
Impurazas
LIMPIEZA | |NE 1461 an(z'f]c <05
Proporcion de
COMPOSICION arona natiiral (%) <10 <15 <20
ARIDOF Limite Liquido &
| mtm"d PLASTICIDAD b&gﬁdﬁw Na pléstico LL<25a P <6
LUNE 103104
ADHESIVIDAD iENdl_ﬂT _355I Veber =4
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Y los resultados de los ensayos de inmersidon-compresion se aprecian en la

siguiente tabla, en la que se aprecian perdidas de resistencia de hasta el 50%:

T2 o superior 1.5 p ] 75 09 0,7 50
T3 1.2 1.0 60 0.8 0.6 -
T4 09 0.7 50 0.8 0.6 -
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3.

Dosificacion

Consiste basicamente en seguir tres pasos:

Aprobar los materiales, tanto aridos como ligantes con los que
se pretende fabricar la mezcla.

Ajuste de la mezcla de aridos para que el resultado se situe
dentro del huso prescrito.

Determinar el contenido éptimo de ligante.

A este respecto, el paso mas delicado, especialmente por el precio elevado del

material, es la dosificacién del ligante. Esta se puede realizar de distintas

formas, fundamentalmente dos:

Método de la superficie especifica de los aridos, consiste en
determinar el betun necesario para envolver todas las particulas
de arido con un espesor determinado. Se utilizan formulas y
relaciones Peso-Tamano.
Métodos mecanicos, hay varios ensayos de las probetas
fabricadas con distintos porcentajes de betun:
Rotura por compresion simple midiendo deformaciones
Ensayo inmersion-compresion midiendo resistencias y
deformaciones
Traccion (flexotraccion) midiendo resistencia y deformacion.
Triaxial, método de rotura complejo y de uso exclusivo para
laboratorio de investigacion
Marshall, que es el utilizado mas frecuentemente y que se

explica en detalle a continuacion

m El método Marshall:

Debe su nombre al ingeniero Bruce G. Marshall del departamento de caminos
del estado de Mississipi (EEUU).
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Consiste en fabricar unas probetas cilindricas de 4 pulgadas de diametro y 2,5

pulgadas de altura con distintos contenidos de ligante.

Para cada probeta se analizan la densidad y los huecos tanto de la mezcla

como los huecos
rellenos de ligante.
Posteriormente se
rompen las probetas por
compresion diametral
con una maquina como
la que aparece en la

fotografia adjunta.

Los resultados de esta
rotura son la fuerza
necesaria, denominada
estabilidad y la
deformacion en rotura
medida por la
aproximacion de las

mordazas.

Luego nos encontrariamos con cinco graficas que corresponden a los

resultados para cada probeta en las que se pueden interpolar unas curvas que

unan los resultados para cada probeta. Se adjuntan unos graficos como

ejemplo:
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Para cada grafico se puede determinar un contenido 6ptimo de ligante, el que
da maxima densidad, maxima estabilidad, deformacién en el entorno de 12,5

centésimas de milimetro, huecos de la mezcla en torno al 4% y huecos rellenos

del orden del 77,5%.
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El valor escogido puede ser una media de todos, puede ser el que da valores

optimos en el % de huecos de la mezcla, cumpliendo el resto de parametros.

Normalmente debe confrontarse con ensayos.

A continuacion se adjunta la tabla correspondiente que figura en el PG-3 del

Ministerio de Fomento:

TABLA 542.12 - CRITERIOS DE DOSIFICACION EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
(75 golpes por cara)

CARACTERISTICA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOD y TO TyT2 T3 y arcenes T4
ESTABILIDAD (kN}) =15 =125 =10 8-12

DEFORMACION (mm) 2-3 2-3h 25-35
HUECOS EN Capa d.e rodadulra 4-6 3-5 _
MEZCLA (%) Capa intermedia ,4 -6 5-8 1} -8 4-8(")

Capa de base 5-81(" 6-9(" 5-9

HUECOS EN Mezclas -12 =15
ARIDOS (%) Mezclas -20 y -25 =14

(*)  En las mezclas bituminosas de alto modulo: 4-6.

(**) En vias de servicio.
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4. Fabricacién

Las plantas para la fabricacion de MBC pueden ser continuas o discontinuas.
Las plantas manejan los distintos componentes de la mezcla, aridos, filler y

ligante en las proporciones que determine la férmula de trabajo.

Los componentes basicos de una instalacion completa de fabricacion de MBC

son los siguientes, segun el esquema que se aprecia en la figura adjunta:

FOrcE pares principalas

7. Toha ba 8 Urerdad de cribado

alirrer Acion 4 Totas calienies

10. Caja pasadara

s riaberial ar fria 11. Unidad de merclade

camasacens

e iy 12, Deposio de relleno minesal

B Chirmensa de sssape 1), Doposio de cementn aslahco
.

7. Elevader da matenal an calisnis

a. Sistema de alimentacion vy dosificacion primaria de aridos, Son tolvas

donde se almacena cada uno de los aridos de granulometria
conocida. Desde las mismas se abren las compuertas para permitir
una dosificacion de cada arido en la proporcion predeterminada.
Estos aridos son transportados por cintas continuas, bandejas de
vaiveén o vibradores electromagnéticos.

b. Secador de aridos, los aridos se calientan a 160°C en un tambor

giratorio que incluye un potente mecanismo de ventilacion forzada.
De este modo se consigue un arido caliente, sin humedad y sin polvo
(filler) que habra sido arrastrado por la ventilacion (filler de

recuperacion).
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C. Colector de polvo, Recoge el filler adherido a los aridos y que se

desprende al calentarlos y evita su emision incontrolada a la

atmosfera. Existen varios sistema de recogida de este polvo mineral

como son:

o ciclones donde se proyecta el polvo por fuerza centrifuga
contra las paredes

o Sacos 0 mangas, que son lienzos interpuestos al paso del aire
caliente con filler y que retienen éste.

o Paso por camara humeda

Salida de gases y
eventualmente pol!

[3

|

Silos polvo mineral
Cribas y tolvas en caliente

Filtro de
mangas

d. Sistema de clasificacion de aridos en caliente, A la salida del tambor

secador, los aridos vuelven a cribarse y se clasifican por los tamafios
retenidos en cada una de las cribas

e. Silos de almacenamiento en caliente, cada fraccion se almacena en

silos aislados térmicamente para mantener su calor.

f. Sistema de alimentaciéon de filler, el filler puede proceder de
recuperacion pero preferentemente sera de aportacion desde un silo
estanco desde el que se suministra con un dispositivo de regulacion
que puede incluir un mecanismo de secado. El filler debe ser

uniforme, por eso se condiciona el uso preferente de filler de
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aportacion y lo exige, como se ha visto al dosificar la mezcla, en
determinadas circunstancias para traficos elevados.

g. Sistema de alimentacion, calefaccion y alimentacion de ligante, se

almacena cada ligante en tanque separado y calefactado desde el

gue se suministra por dosificadores y se transporta hasta el

— TORRE DE CISTERNAS
;? COLMCTOR DE POWG [;;? . ME!I:L&DG su_o Q‘E ﬂu_sn I:IE L\ﬁ.lﬂ'l’(
I | ‘y\(r.' et e S
il MEDIANTE SACOS DE TELA 1§ :“\,» 3 hPOR‘I‘AcIdN

£ \

TAMEOR
SECADOR

{ siLos pE
MEZCLA

Central discontinua para la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente

mezclador por tuberias que circulan dentro de conductos con vapor,

aceite o gases calientes para mantener su temperatura.

h. Sistema de dosificacién de aridos, filler y ligante, si la planta es

continua, los aridos se dosifican mediante compuertas de apertura
variable, como el filer y el ligante mediante bombas de
desplazamiento positivo a volumen constante. Si fuese discontinua
los aridos se dosifican por peso y el ligante por peso o por volumen.
Debe considerarse siempre la influencia de la temperatura en el
volumen del ligante.

i Mezclador, Es una tolva que recibe los elementos dosificados y los
mezcla con hélices en ejes gemelos y de giro inverso.

j- Descarga del mezclador, Sobre camién o sobre cinta transportadora

hasta silos calefactados y estancos.
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i 11
e i Camidn cargando
Be § mezcla bituminosa

Evidentemente una planta de fabricacion de mezclas en frio no dispone de

ninguno de los elementos de aportacion o conservacion de calor indicados b, ¢

,d,eyag.
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5. Puesta en obra

La puesta en obra de MBC incluye su transporte, extension y compactacion.

5.1. Transporte

Se realiza en camiones de caja lisa y estanca. Se intenta evitar que la mezcla

se adhiera a la caja.

Para evitar que la mezcla se enfrie se
cubre con una lona que evita la accion de

lluvia y viento.

La descarga desde el camién se realiza
siempre con el camion situado en el lado
opuesto al que realiza el extendido la

maquina extendedora.

5.2. Equipo de extendido

El proceso de extension de la MBC incluye la preparacién de la superficie que

ha de estar limpia y sobre la que se extiende un riego que mejora la adherencia

entre capas, el extendido de la mezcla y su posterior compactacion.

La extendedora es una maquina autopropulsada que se apoya normalmente en

un tren de rodillos y cadena y que es capaz de tender una capa uniforme en

TEMA 5. MEZCLAS BITUMINOSAS

espesor con la pendiente
transversal y longitudinal
requeridas y de ajustar su
ancho a las necesidades de la

obra.

Cada extendedora consta de
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una tolva sobre la que vierte la mezcla el camion. Normalmente se aglomera en
pendiente, de manera que, el camién en punto muerto se apoya en unos
rodillos dispuestos junto a la tolva de la extendedora de manera que se mueve
el conjunto extendedora-camién de manera uniforme impulsados sélo por la

extendedora. Por eso se precisa que la extendedora tenga buena traccién.

La extensora transporta la mezcla desde la tolva hacia la parte frontal donde la
distribuye de manera uniforme en todo su ancho de trabajo mediante un
sistema de husillos y desde donde la extiende con espesor constante

controlado desde una maestra enrasadora.

El espesor extendido tiende a ser
un 25% superior al final pretendido.
Para alcanzar el espesor fijado es

necesario compactar la mezcla

Las maquinas extendedoras

disponen de controles muy

precisos del espesor de la capa
extendida dado que se trata de una unidad de obra de precio considerable y

dimensiones muy reducidas.

Su ancho de trabajo es, légicamente, variable con la maquina, pero hay
unidades de ancho minimo, aptas para carril bici, hasta las mayores, capaces
de extender anchos superiores a 10 m.

5.3. Compactacion

Para alcanzar las caracteristicas previstas de la mezcla en los ensayos de

laboratorio (Marshall), es necesario compactarla. Compactar es reducir huecos

con lo que se consigue una capa de mejores caracteristicas mecanicas.
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Hay diferentes maquinas empleadas en la compactacion de MBC. Las usuales
constan de rodillos metalicos o de trenes de neumaticos. Habitualmente se

usan hasta tres maquinas:

o Compactador de
doble rodillo
metalico,
compacta por
peso propio,
consigue una
buena

compactacion

superficial pero no

en profundidad. Proporciona un buen acabado.

o Compactador de
neumaticos,
compacta en

profundidad toda la
capa. Su efecto
depende de |Ia
carga por rueda, su

presion y su rigidez

. Rodillo vibrante, es
metalico pero al
vibrar alcanza una
profundidad de
compactacion
mayor aunque Su
peso sea menor. La

frecuencia de la

vibracioén es clave para calibrar su eficiencia
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5.4. Juntas

Normalmente aparecen dos tipos de juntas en todo trabajo de extendido de

MBC, longitudinales y transversales.

Las longitudinales aparecen porque la extendedora no es capaz de cubrir el
ancho completo de la plataforma. Las transversales por finalizacién de jornada

0, accidentalmente, por que se detenga el suministro de aglomerado.

Las juntas son un elemento de debilidad del pavimento por lo que deben
evitarse en la medida de lo posible. Para ello se buscan extendedoras de
mayor ancho de trabajo que eviten las longitudinales y se asegura el suministro
continuo de material que evite las transversales accidentales. Se suele ver un

camién vertiendo en la tolva de la extendedora y otro esperando.

Nunca deben superponerse juntas de capas sucesivas. Se suelen desplazar, al

menos, 15 cm.
La junta fria se corta en vertical antes del extendido de la nueva capa. Cuando
ésta se extiende remonta el solape hasta cubrir unos 10 cm. de la capa

antigua.

5.5. Extendido de mezclas en frio

Las mezclas en frio se usan en obras de importancia menor.
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Normalmente se suministra la mezcla de aridos ya dosificada y la extendedora

ARIDOS

EMULSION A

MEZCLA.
EN FRIO

dispone de un tanque de ligante que dosifica previamente al extendido. Es

evidente que la calidad no puede ser la misma que la de una MBC.

5.6. Riegos

Normalmente en un firme flexible se aplican dos tipos de riego, imprimaciéon y

adherencia

Riego de imprimacién, se aplica esta capa de ligante sobre
una capa no bituminosa para facilitar la extension de ésta
ultima.

Se emplean emulsiones de rotura rapida por lo general con
una dotacién de 1 kg/m? para que sea absorbida en las 24
horas posteriores.

Como se enfria rapido no debe ponerse en obra a
temperaturas inferiores a 10 °C ni cuando exista riesgo de

lluvia.

Riego de adherencia, se aplica esta capa de ligante entre una
capa bituminosa y la siguiente.

Suelen ser emulsiones de rotura rapida e incluso betunes
fluidificados de curado rapido con dotaciones del orden de 0,5
kg/m?.

Las consideraciones de extension como para los riegos de

imprimacion
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5.7. Tratamientos superficiales

Es un método rapido para mejorar el firme de rodadura de un camino o

carretera consistente en la extensién de una capa de ligante sobre la que se

vierte una capa de aridos que luego se compacta.

Si la operacion se repite se alcanza un doble tratamiento superficial (ver figura)

Los ligantes utilizados suelen ser emulsiones de rotura rapida.

Los aridos seran gravillas de tamano relativamente uniforme, procedentes de

machaqueo, exentos de agua, con resistencias elevadas en el ensayo de

desgaste, en el de pulido acelerado y pequeino indice de lajas. Deben tener

buena
adhesividad.
Permite la
apertura al

trafico poco
tiempo
después de la

actuacion.
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6 Consecuencias de mala dosificacion de las mezclas.

Para finalizar los problemas que soportan las mezclas una vez puestas en obra

se incluyen las tablas que preconiza el Instituto de asfalto norteamericano,

donde se aprecian los distintos defectos y las consecuencias que tienen sobre

las capas (carpetas en traduccion hispanoamericana)

Tabla N° 2.10. CAUSAS Y EFECTOS EN LAS PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS PARA
MANTENIMIENTOS

BAJA ESTABILIDAD

Causas

Efectos en Ia carpeta

Exceso de asfalto en la mezcla

Ondulaciones, ahuellamiento y afloramiento o exudacién

Exceso de arena de tamaiio medio en la mezcla

Baja resistencia durante la compactacién y posteriormente
durante un cierto tiempo; dificultad para la compactacion

Agregado redondeado sin. o con pocas superficies
trituradas

Ahuellamiento y Canalizacién

POCA DURABILIDAD

Causas

Efectos en Ia carpeta

Bajo contenido de asfalto

Endurecimiento rapido del asfalto y desintegracion por pérdida
de agregado

de compactacion

Alto contenido de vacios debido al disefio o a la falta

Endurecimiento temprano del asfalto seguido por agrietamiento
o desintegracion

Agregados susceptibles al agua (hidrofilicos)

Peliculas de asfalto se desprenden del agregado dejando un
pavimento desgastado. o desintegrado.

MEZCLA DEM

ASIADO PERMEABLE

Causas

Efectos en Ia carpeta

Bajo contenido de asfalto

Las peliculas delgadas de asfalto causaran, tempranamente. un
envejecimiento y una desintegracion de la mezela

Alto contenido de vacios en la mezcla de diseiio

El agua y el aire pueden entrar facilmente en el pavimento,
causando oxidacion y desintegracion de la mezcla

Compactacion inadecuada

Resultara en vacios altos en el pavimento, lo cual conducira a

infiltracion de agua y baja estabilidad.
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MALA TRABAJABILIDAD

Causas

Efectos en la carpeta

Tamafio maximo de particula: grande

Superficie dspera, dificil de colocar

Demasiado agregado grueso

Puede ser dificil de compactar

Temperatura muy baja de mezcla

Agregado sin revestir, mezela poco durable; superficie dspera
dificil de compactar

Demasiada arena de tamafio medio

La mezcla se desplaza bajo la compactadora y permanece tierna
o blanda

Bajo contenido de relleno mineral

Mezcla tiema, altamente permeable

Alto contenido de relleno mineral

Mezcla muy viscosa, dificil de manejar: poco durable

MATA RESISTENCIA ALAFATIGA

Causas

Efectos en la carpeta

Bajo contenido de asfalto

Agrietamiento por fatiga

Vacios altos de disefio

Envejecimiento temprano del asfalto, seguido por agrietamiento
por fatiga

Falta de compactacién

Envejecimiento temprano del asfalto, seguido por agrietamiento

por fatiga

Espesor inadecuado de pavimento

Demasiada flexién seguida por agrietamiento por fatiga

POCA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

Causas

Efectos en la carpeta

Exceso de asfalto

Exudacion, poca resistencia al deslizamiento

Agregado mal graduado o con mala textura

Pavimento liso, posibilidad de hidroplaneo

Agregado pulido en la mezcla

Poca resistencia al deslizamiento

Fuente: Serie de Manuales N° 22 del Instituto del Asfalto (MS-22), Figuras. 3.3, 3.4, 3.5y 3.6,

Pdaginas: 61, 62, 63 y 04.
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