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Tipologia de Mezclas Bituminosas en funcion de la T? de

fabricacion

Mezclas calientes (“hot mixes” asphalt
HMA) >140°

Mezclas semicalientes (“warm mixes”
asphalt WMA 6 “enrobis tiedes” >100°-
140°

Mezclas templadas (“half-warm mixes”
asphalt WMA 6 “enrobis semi-tiedes”
<100° - >60°

Mezclas en frio (“cold mixes” asphalt 6
“enrobis a froid”) T* Ambiente

Cansuma (kgt)
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Objetivos para el diseno de las Mezclas Templadas con
Emulsion

MEZCLAS EN FRIO MEZCLAS EN CALIENTE
0 La emulsion es un producto manejable a temperatura @ Las mezclas en caliente aportan buenos médulos de rigidez a
ambiente. o - los firmes no exentos de flexibilidad, permitiendo disefios de
ULas técnicas en frio tienen huellas medioambientales mezcla para los traficos més severos.
bajas. S | 3 El calentamiento de la mezcla permite el uso de ligantes
ULas mezclas en frio, histéricamente, han sido muy viscosos asegurando la envuelta.

consideradas por su gran comportamiento mecanico frente
a superficies deformables (al menor coste posible)

FLEXIBILIDAD

w ABUNDANCIA
PLANTAS

Las mezclas templadas, pretender aunar las cualidades de las mezclas
en frio y las mezclas en caliente




La reduccion de T%: una oportunidad para el
aprovechamiento maximo del RAP

Equilibrio Termodinamico de 3 Sistemas

JAvrido Virgen O=m-C, AT (1)
—INuevo Ligante (T? en funcion de la viscosidad)
IMaterial a Reutilizar RAP O=m-L, (2)
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Difusion de ligante “viejo” en el ligante “nuevo”

_INo se trata de mezclar betun viejo y betun nuevo
hasta conseguir Pen y AyB deseado

_ILa relacion Composicion/Propiedades es univoca
y puede explicarse casi siempre en términos de
composicion SARA.

IPara tasas de RAP “relevantes”, sera necesaria la
Incorporacion de aditivos para restituir
composicion.
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Caso Estudio: Via de Servicio Autovia A-1 (Lerma, Burgos)

IP.K. 204 M.I.

_1Tramo 1.300 m

_1 2 Subtramos: 2,5% y 3% Emulsion
s/a

_I1Capa Intermedia. 5 cm

_IMezcla AC16 RT 100

_ITrafico T2 (intermedio)

Titular MITMA

_IContratista: SACYR

_IFabricacion Emulsion: REPSOL
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Caso Estudio: Via de Servicio Autovia A-1 (Lerma, Burgos)
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Grafica 1: Dosificacion en negro Grafica 2: Huso granuloméinco en BLANCO, tras extraccion

_140% 0/5 mm
_160% 5/25 mm %

World Road Association « Association mondiale de la Route ¢ Asociacion Mundial de la Carretera « www.piarc.org



Caso Estudio: Via de Servicio Autovia A-1 (Lerma, Burgos)

Contenido de ligante BRUTO FRACCIONO0/Smm = FRACCION 525 mm
soluble/Mezcla Promedio Promedio Promedio
% Ligante s/a 4.85 6.45 247
Ensavo/Mezcla BRUTO FRACCION FRACCION BRUTO FRACCION FRACCION
25.06.2012 /5 mm 5/25 mm 26.06.2012 5/25 mm /5 mm
25.06.2012 25.06.2012 26.06.2012 26.06.2012
Penetracidn, 19 19 18 10 12 14
25°C, 0.1 mm.
Punto 75.2 71.2 724 899 84.6 834
Reblandecimiento,
(.
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Caso Estudio: Via de Servicio Autovia A-1 (Lerma, Burgos)

RAP fraccionado, en linea, para control de
regularidad de la mezcla

Control ponderal de los dos componentes del
RAP

Calentamiento no agresivo del RAP

Tambor secador (TS) flujo paralelo y camara de combustion
retrasada

Entrada diferenciada en Tambor secador (TS) de
finos y gruesos

Sistema auténomo acoplable a planta
convencional discontinua o continua




Caso Estudio: Via de Servicio Autovia A-1 (Lerma, Burgos)

Resultados™Mezcla MRT 1.5% MRT 3%
25.06.2012 25.06.2012
| Densidad geométrica, glem’. | 2.334 | 2314 [ Resultados/Mezcla MRT 2.5% MRT 3%
| Densidad s.s.5., glem'. | 2.374 | 2.368 |_ Promedio Promedio
| % Huecos Mezela, % VM. | 23 | 22 [ | Pendiente de deformacion en pista, WTS aire | 0,130 mm/10" ciclos | 0,233 mm/10" ciclos
| Modulo Rigidez 20 °C, MPa. | 3839 | 3604 [ Densidad aparente placas pista (% Huecos 2.361 glem® (2,9% VM) 2.350 g/lem® (3.2% VM)
Resistencia Traccidn lndirecta 31 3.0 Mezela)
eso, X0 Profundidad de Ia rodera a los 10000 cicl
Resistencia Traccidn Indirecta 28 2.8 | ro . . craatos celos | 3.47 mm | 5.08 mm
Himedo, MPa. - 0T T
Resistencia Conservada, %e. 926 93.7 IV
Resultados/ Testigo ‘ 2.5% | 3.0%
FROMEDI(
| Altura, mm. | 53.6 | 55.2
| Densidad s.s.., glem’, | 2309 | 2250
. | % Huecos Mezcla, %VM. | 52 | 74
DTestlgOS a |aS 1 9 h | Modulo Rigidez 20 *C,MPa | 4758 | 3431
Resistencia Traceidn Indirecta 2.64 2.29
Seco, MPa.
Resistencia Traccidn Indirecta 2.38 216
Himedo, MPa.
% RC 920.2 94
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Caso Estudio: Via de Servicio Autovia A-1 (Lerma, Burgos)

Punto 85.9 °C




Conclusiones

= La reduccion de T° de fabricacion de MB, permite
(entre otros aspectos), desarrollar nuevas técnicas
de reutilizacion de materiales bituminosos.

= Las mezclas templadas, permiten el empleo de tasas & == ==
de hasta el 100% de RAP, optimizando
adicionalmente las cualidades prestacionales de las
mezclas en caliente y en frio.

= Las mezclas recicladas templadas con emulsion, son
viables técnica y economicamente

= Potencialmente pueden representar una tipologia de
mezcla muy interesante desde la optica del ACV.
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