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ALEAS (Asociacion de laboratorios de entidades asociadas a ASEFMA) fue creada con el objetivo de
aprovechar el potencial tecnolégico de las organizaciones que componen ASEFMA para avanzar en la
mejora e innovacién de las tecnologias relacionadas con las mezclas bituminosas y, mas concretamente,
con los aspectos relativos a las materias primas y producto terminado. Desde su fundacion, ALEAS ha
desarrollado diferentes trabajos técnicos que han dado como resultado publicaciones en congresos y en
revistas del sector. Entre ellos destacan los trabajos relativos a la metodologia de compactacién giratoria
o al ensayo de resistencia a la deformacién permanente. En la actualidad, uno de los trabajos que se esta
realizando en el seno de ALEAS es intentar proponer una metodologia para el disefio y dosificacién de
las mezclas bituminosas. Siendo conscientes de la magnitud de la tarea, el desafio surge del deseo de
resolver una serie de situaciones que se han planteado en los ultimos tiempos.
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ALEAS (Association of laboratories of entities associated to Asefma) was founded with the aim of
exploiting the technological potential of organizations which make up Asefma in order to progress
on improvement and innovation of technologies related to bituminous mixes and, more specifically,
to aspects concerning raw materials and finished products. Since it was founded, ALEAS has carried
out various technical projects resulting in publications at congresses and in magazines of the sector.
Amongst these, the most important were e those related to the gyratory compaction method or the
test of resistance to permanent deformation. Currently, one of the projects that are being carried out
within ALEAS focuses on proposing a methodology regarding design and dosage of bituminous mixes.
In spite of the magnitude of the task, this challenge arises from the wish to resolve a series of recent
situations.
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1. Introduccion e desaparicion del criterio Marshall,

¢ necesidad de desarrollar una metodologia de disefio para
Existen, al menos, tres razones importantes para desarrollar cubrir los nuevos tipos de mezclas, definidos en la serie
una nueva metodologia de disefio y dosificacién de mezclas de normas 13108, asi como intentar cubrir las nuevas
bituminosas en Espafa: metodologias de fabricacién de mezclas bituminosas, y
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e considerar los nuevos métodos de ensayo, derivados de
la serie de normas EN 12697, para caracterizar las mez-

clas bituminosas.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se
va a describir a continuacion el trabajo realizado hasta el
momento, que ha dado como resultado un primer borrador
para describir la “Metodologia de disefio y dosificacién de
mezclas bituminosas de ALEAS", que se encuentra en fase

de revision.
2. Aspectos generales

Tal y como se ha esbozado mas arriba, se puede decir que
existen razones objetivas para abordar esta tarea en estos
momentos. La primera razoén seria la desaparicién, en la prac-
tica, del ensayo de referencia mas caracteristico para el dise-
fio de mezclas bituminosas en Espafia que ha sido el ensayo
Marshall. Este hecho se produce debido a los cambios nor-
mativos derivados de la aplicacién de las series de normas eu-
ropeas EN 13108 y EN 12697, donde dicho ensayo ha que-
dado como una referencia para mezclas empleadas en
aeropuertos, pero no es una caracteristica especificada en las
mezclas bituminosas para carreteras.

Por otro lado, en el afio 2008 quedaron aprobadas las
normas de la serie EN 13108, que definen de una manera
clara los diferentes tipos de mezcla bituminosa existentes en
Europa. La metodologia de disefio de mezclas puede ser dife-
rente para cada tipo, aunque podrian ser situadas en un mar-
co conceptual comin. Como se puede observar, este cambio

Figura 1: Nuevos métodos de compactacién en laboratorio.
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fundamental es otra de las razones que ha llevado finalmen-
te a la propuesta de metodologia de disefio.

Si los cambios derivados por la ampliacién de los tipos de
mezclas bituminosas son una razén importante para tratar de
desarrollar una metodologia que considere todos los tipos de
mezclas existentes en la actualidad, no lo son menos las con-
secuencias de la aparicion de los ensayos de caracterizacion
de las mezclas, establecidos en la serie de normas EN 12697.
En el afio 2008 se aprobaron 43 métodos de ensayos para la
caracterizacion de las mezclas bituminosas y hoy ya se dispo-
ne de mas de 50 ensayos.

La incorporacién de la nueva normativa ha hecho necesa-
ria una adecuacién de los equipamientos en los laboratorios y
cambios importantes en las metodologias de ensayo respec-
to a las antiguas normas NLT. Més all4 de una serie de difi-
cultades, tales como la adaptacion de la normativa, la fijacion
de los valores limite para las propiedades de las mezclas de-
terminadas con estos nuevos métodos, la falta de homoge-
neidad en los resultados, existencia de diversos equipos pa-
ra la obtencién de un mismo pardmetro, etc, es evidente que
estos nuevos métodos de ensayo permiten y obligan a consi-
derar nuevos parametros que pueden ayudar a caracterizar
mezclas.

En definitiva, como se ha podido constatar, existen razo-
nes muy importantes, que han llevado a tomar la determina-
cién de plantear esta metodologia, esperando que pueda ser
de ayuda para el sector.

Cuando se plantea la necesidad de establecer una meto-
dologia de disefio y dosificacion de mezclas bituminosas, la
primera cuestién que hay que responder es cudl es el objetivo
u objetivos de este disefio.

Desde un punto de vista general, y como primera apro-
ximacion, se puede decir que el objetivo fundamental de una
metodologia de disefio y dosificacién de mezclas bitumino-
sas es obtener productos que sean capaces de cubrir las nece-
sidades que se plantean en su empleo, cumpliendo los requi-
sitos que son exigibles en servicio. Dichas necesidades pueden
ser divididas, de forma muy genérica, en “necesidades es-
tructurales” y “necesidades funcionales”, sin olvidar que el
disefio de la mezcla debe tener en cuenta también las necesi-
dades intrinsecas a la aplicacion y puesta en obra.

El titular de la carretera debe asegurar que se cubren di-
chas necesidades. Por ello, habitualmente, los titulares de las

vias han generado una serie de especificaciones y normati-



MTIVOS

wpos | | easte | [ A
] .

%

ACUHAIR SECTAIDAL

EIECLLT
AR THSENG // EXIFIRICO
T ACILITAR IS ORFOEACTON STEVS #
FRODUCTOR g
1 L e
" ] ANALITHO
“hamn _ o
ACURRIE OIRENG DE WUEILL AN
i VOLIMETRICD
— i -
,,f’\xh - & / ,
B e o = EELTL AN
o e el e - .
P N D
[ | CEPECIFIC ALTONES —
o NECIMDADDES — KOSALATTVA {:" FUSIAMENT ALTS
SO TOD0 o
] faeit
e T APLICAADBESD ™,
H_ | DE ATECLAY |
COAPORTAMIENTO | =4
ELAL - — _—

Figura 2: Marco general del disefio de mezclas.

vas de obligado cumplimiento para el suministrador que de-
ben asegurar que el producto cumple las necesidades reque-
ridas. Asi, habitualmente, el disefio se ha orientado a fabri-
car mezclas bituminosas que cumplan estos requisitos
establecidos en la normativa.

Los requisitos que deben cumplir las mezclas bitumino-
sas estan en funcién de una serie de factores, que denomi-
namos “factores de disefio”, entre los que pueden destacar el
tipo de tréfico, la posicién en el firme, el tipo de firme... Di-
chos requisitos estan también relacionados con las caracte-
risticas o propiedades de las mezclas bituminosas. Asi pues,
es posible relacionar cudles son las caracteristicas que deben
poseer las mezclas bituminosas que se van a emplear, en fun-
cion de los factores de disefio de una forma cualitativa, in-
tentando establecer posteriormente los valores limite de cada
una de las caracteristicas y propiedades analizadas.

Una vez definidas las necesidades y los requisitos que
hay que cumplir, existen diferentes formas de alcanzar el ob-
jetivo propuesto, con diversas soluciones y variedad de pro-
ductos bituminosos que se pueden aplicar, con una gran di-
versidad de metodologias de fabricaciéon y puesta en obra.
Es aqui donde surge una cuestién que no se debe olvidar, y
es que todas las especificaciones se marcan tras la realiza-

cién de una serie de ensayos normalizados sobre los mate-

riales a estudiar que se aplican tanto al disefio de los produc-
tos como al posterior control de calidad. Es posible que, pa-
ra medir una misma propiedad, sea necesario emplear dife-
rentes métodos de ensayo en funcion del tipo de producto
y/o de la tecnologia empleada.

Otra cuestién que se debe considerar es que, para adap-
tar el disefio de la mezcla bituminosa a los requerimientos,
las herramientas que se poseen son las variaciones que se
pueden realizar en las caracteristicas y proporciones de los
elementos fundamentales que conforman la mezcla, que, de
forma muy genérica, son aridos, polvo mineral, ligante y, en
algunos casos, aditivos.

Considerando los aspectos comentados, se plantea una
metodologia de disefio y dosificacién de mezclas cuyos ob-

jetivos generales son los siguientes:

e Las mezclas obtenidas, disefadas y dosificadas con esta
metodologia, deben cubrir los requerimientos que se le
exigen una vez colocadas en obra.

* La metodologia debe tener en cuenta la posible optimi-
zacion de las propiedades de la mezcla, en funcién de las
necesidades o requerimientos que se deban satisfacer,
considerando los diferentes criterios que puedan influir

en el disefio, como son los criterios técnicos, econémicos
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y ambientales, los cuales deben ser ponderados para in-
tentar obtener la mejor solucién posible.

e La metodologia debe facilitar la comparacién entre diver-
sas mezclas, de forma que las innovaciones en los pro-
ductos puedan ser consideradas para su aplicacion si ofre-
cen ventajas y cubren mejor las necesidades.

3. Metodologia de disefio y dosificacion de mezclas
bituminosas

3.1 Introduccion

La utilizaciéon de una mezcla bituminosa, en la construccion
de cualquiera de las capas de un firme de carretera o cual-
quier superficie pavimentada, es un proceso continuo en el
tiempo, formado por una serie de etapas, todas ellas igual de
importantes para el éxito final, considerando como tal el com-
portamiento del firme, bajo la accion del trafico, como mini-
mo de acuerdo con las exigencias y prestaciones prescritas
para la vida util proyectada para el firme. El proceso comple-
to estd formado por las etapas siguientes:

e Disefio a nivel de proyecto del tipo de firme, de las capas
que lo forman y de los tipos de mezclas y de los materia-
les que se utilizaran en cada capa.

e Disefio y dosificacién a nivel de laboratorio de la mezcla
bituminosa proyectada.

e Fabricacién de la mezcla bituminosa (incluyendo el con-
trol de calidad en el proceso de fabricacion y del produc-
to fabricado).

*  Preparacion de la superficie a pavimentar.

e Transporte, extendido y compactacion de la mezcla fa-
bricada en la obra, en la capa y en el espesor definido.
Control de calidad del proceso.

e Comprobacion de las caracteristicas finales conseguidas
en la capa construida. Control de calidad.

Todas y cada una de estas etapas son importantes, y en
cada una debe prestarse especial cuidado para conseguir que
las caracteristicas finales de la capa construida (espesor, den-
sidad, adherencia entre capas, regularidad superficial y, en el
caso de la capa de rodadura, textura y resistencia al desliza-
miento) se correspondan con las caracteristicas exigidas pa-

rala mezcla y para la capa disefiada en el proyecto.
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La fase de disefio y dosificacion de la mezcla bitumino-
sa esta dentro de la primera etapa y se sitia inmediatamen-
te después de la eleccién de la mezcla que se ha realizado
en la fase de proyecto. En algunos casos, y dentro de la fase
de proyecto, también se definen algunos materiales basicos,
o al menos sus propiedades fundamentales, por lo que se
debe valorar si es posible, de manera técnica y econémica
conseguir estos materiales.

En ocasiones, el proyecto sélo define unas condiciones
generales para el tipo de mezcla que se va a utilizar y es nece-
sario elegir las mezclas bituminosas especificas que se dise-
fian. En este caso, y en funcion de las prestaciones y carac-
teristicas definidas en el proyecto (tipo de capa, espesor de
la misma, condiciones climatolégicas de la zona, categoria de
trafico pesado a soportar...), se disefiard la mezcla.

De manera esquemadtica, el proceso de disefio de una

mezcla bituminosa podemos dividirlo en las fases siguientes:

e Estudio de las condiciones de trabajo de la mezcla: tipo
de infraestructura donde va a estar situada, categoria y
caracteristicas del trafico que va a soportar, situaciéon den-
tro del firme de la capa que se esta estudiando, espesor,
caracteristicas de las demas capas del firme, climatologia,
geometria del trazado, considerando también si la actua-
cion es una obra de nueva construccion o la rehabilita-
cién de un firme.

e Determinacion de las propiedades fundamentales que de-
berd cumplir la mezcla bituminosa a disefiar.

e Eleccion del tipo de mezcla més adecuado en funcion de
todas las condiciones y propiedades anteriormente enu-
meradas e introduciendo un nuevo factor de valoracion,
muy importante, que es el criterio econémico. En este
apartado se deberan tener en cuenta las especificaciones
existentes, las recomendaciones de las prescripciones téc-
nicas del proyecto y la experiencia del disefiador en ca-
sos similares.

e Una vez elegido el tipo de mezcla bituminosa, se debe-
ran definir algunas de sus caracteristicas mas importan-
tes, como son tamafio méximo del arido, huso granulo-
métrico del mismo, caracteristicas minimas exigibles a los
aridos a utilizar, caracteristicas del ligante, porcentaje, si
es posible, a utilizar de material fresado en la nueva mez-
cla, contenido de huecos de la mezcla, y cualquier otra

caracteristica que se considere importante por las condi-



ciones y propiedades que deberd cumplir la mezcla que
se esta disefiando.

e Posteriormente se seleccionaran los materiales constitu-
yentes mas adecuados, que cumplan con los requisitos
exigidos y que estén disponibles en la zona de influencia
donde se va a utilizar (si es posible), fundamentalmente
por motivos econdmicos. En la seleccién de los materiales
constituyentes se incluye la eleccién de los aridos, del pol-
vo mineral, de los aditivos (si fuesen necesarios), asi co-
mo también la eleccién del ligante mas adecuado para la
mezcla bituminosa elegida y para las prestaciones y con-
diciones de trabajo especificas.

¢ Finalmente, una vez seleccionados los materiales constitu-
yentes que se consideren mas adecuados, se realiza la do-
sificaciéon de la mezcla, determinando el contenido épti-
mo de ligante con procedimientos que pueden variar en

funcién del tipo de mezcla y el criterio de cada pais.

3.2 Métodos de disefio

Existen diversos criterios y métodos para el disefio y dosifica-
cién de una mezcla bituminosa en los diferentes paises, uti-
lizando en cada caso aquel método que consideran mas ade-
cuado para sus caracteristicas y en funcion de su experiencia.
En general, los distintos métodos de dosificacion se pueden

agrupar en cinco grandes tipos que son los siguientes:

°  Métodos volumétricos, que buscan definir unos huecos
en mezcla estimados como 6ptimos y unos huecos en ari-
dos que permitan obtener los anteriores.

* Métodos basados en ensayos mecanicos, que buscan opti-
mizar las resistencias de la mezcla bituminosa a algun tipo
de deterioros (deformaciones plésticas, desintegracion, etc.)

* Métodos basados en la superficie especifica, que buscan
dotar a la mezcla de una pelicula de betin con un espesor
adecuado.

* Métodos basados en la densidad méxima en los que se
introduce el ligante necesario para conseguirla.

e Métodos del tipo “receta”, basados en repetir una dosifica-

cién de componentes con la que se tiene experiencia previa.

Es habitual que el método empleado en los diferentes pai-
ses sea una combinacion de dos o mas métodos de los antes

mencionados. En general, la mayoria de los paises utilizan los

procedimientos volumétricos o basados en la superficie es-
pecifica, los cuales no son de una gran precision, por lo que se
suelen completar con ensayos mecanicos de caracterizacion
de las mezclas, que suelen ser diferentes en funcion del tipo

de mezcla que se quiera disefiar.

3.3 Descripcion de la metodologia de disefio
y dosificacion de mezclas bituminosas de ALEAS

A continuacién se van a describir los trabajos que se estan
realizando, asi como las lineas generales en las que se basa
la metodologia de disefio y dosificacion de mezclas bitumi-
nosas propuesta por ALEAS, que se encuentra en fase de re-
vision, de forma esquematica. Se van a enumerar los pasos
que se plantean para poder disefiar y dosificar una mezcla bi-
tuminosa, incluyendo en cada uno de ellos comentarios que
hacen referencia a las diferentes posibilidades que pueden
surgir en la aplicacion de la metodologia propuesta.

Con objeto de realizar una descripcion sencilla y facilitar su
posible aplicacion, se incluye un esquema gréfico donde se pue-
den ver los pasos a seguir, haciendo referencia en cada uno ellos
a documentacién que ha sido elaborada o est4 en proceso de
elaboracion como apoyo para la aplicacion de la metodologia.

El proceso descrito parte de la identificacion de los facto-
res de disefio que aplican en cada caso, para intentar asegu-
rar que en el disefio de las mezclas bituminosas se van a tener
en cuenta las propiedades que tienen repercusién en el resul-
tado final de las propuestas planteadas.

A continuacién se definen de forma esquematica los prin-
cipales pasos que se han establecido en la metodologia.

Paso 1: identificar los factores de disefio

Los factores de disefio se seleccionan de entre los considera-
dos en una tabla, que se ha denominado “Propiedades de la
mezcla en funcion de los factores de disefio”, donde se rela-
cionan los factores de disefio fundamentales (tipo de firme,
tréfico y posicion en el firme), con las que se han considerado
las propiedades relevantes de la mezcla.

En la tabla se valora la relevancia de cada una de las propie-
dades, en funcién del tipo de firme, del trafico y de la posicién
en la capa, desde irrelevante a fundamental, con diferentes gra-
dos de importancia. Asf se indica qué propiedades hay que tener

mas en cuenta, en funcién de los factores de disefio.
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Ademds de los aspectos considerados en el cuadro ante-
rior, existe también una serie de aspectos especificos, que en
algunas aplicaciones pueden hacer que unas determinadas
propiedades deban ser tenidas mas en cuenta. Entre estos as-
pectos podemos destacar algunos, como las pendientes pro-
nunciadas y prolongadas, zonas con vertidos, zonas con ac-
tuaciones para asegurar la vialidad invernal, zonas donde
existen cargas puntuales (explanadas para contenedores), es-
fuerzos tangenciales elevados (glorietas)...

Una vez establecidos los diferentes factores para un de-
terminado trabajo, sera necesario definir qué propiedades van
a ser las dominantes en cada caso para poder iniciar el pro-

ceso de disefio. Parece claro que, en funcién de la importan-

cia que pueda tener cada uno de los factores anteriormente
planteados, el tipo de mezcla a emplear puede y debe ser di-
ferente, disefidndose para el caso en cuestion.

Paso 2: identificar propiedades relevantes de la mezcla

Una vez seleccionados los factores de disefio en la tabla des-
crita en el apartado anterior, se identificaran las propiedades
relevantes de la mezcla, considerando para el disefio aque-
llas que se consideran mas importantes.

En este punto, también hay que identificar todas aque-
llas propiedades que puedan venir afectadas por requisitos
especificos del contrato, que puedan ser requeridas por el

Tabla 1: Propiedades de la mezcla en funcion de los factores de disefio.

TIPS DE FIRME - TRAFICO - POSICION EN EL FIRME
FLEXIBLE {15 em) SEMIFLEXIBLE [»15 em) SEMIRRIGIDO
LIGERD MEDIC MEDND PESADO LIGERO MEDIC PESADD
e |8 e |3 e |2 - el lel |-le I8 [
SEEELEELERBEREGERE
| PROPIEDADES DE LA MEZCLA 5 E g £ H E
ddulo de rigidex e A MN.A
aptabilidad al soporte o 1 gjlo 0 NA] O | O |NA
sistencia a fatiga 1 o|0 ol0 of0 D|D]O|d|NA| O] D |NA
esistencia a deformaciones plasticas (2) e b [ i A A
sistencia a la accidon de agua |3) MA LA
esistencia a esfuerzos tangenciales 0 0|0 o|o oj|o 0 0 |NA 0 |NA
esistencia a la desintegracidn 0 1] o o o o 0 L) 1) IH A 0 |NA
sistencia a fisuracion a bajas temperaturas S 0 i 0 S| 0 P L T I TN A
sistencia a la fisuracien por envejecimient 0 0[O 0| o 0jlo 0 0 [N 0 |NA
esistencia a fisuraclon mecanica (lop-down)|l 0 | 0 | 2 0 1 | O = 0| 0 [REEN A BENLTNA
esistencia a la fisuracién por reflexién ojlojojojojojojojojojoO A A
esistencia al escurrimiento (sélo con BETM WA NA (WA A [NLA NA[MA MA MNAIMLA NA (WA,
mpermeabilidad (5) A NA
renabilidad superficial L 0|0 0|0 ojo 0 0 [NA 0 |NA
rabajabilidad HA L
ncrormugosidad (rodadura) 0 0o 0|0 ojlo 0 0 |NA 0 |[N.A
icrorrugosidad (rodadura) [i] o| 0 0|0 oj|o [i] [i] IHA 0 |MA
edades acusticas 0 ol0 0|0 010 0 0 [naA 0 INA
edades dplicas 0 0ola olao olao 1] 0 [NaA 0 [NA
Valoracion de relevancia
Indidarentsl 0 Tipo de Trifico | N® de VP por dia v carril
Marginad X LIGERD: T4 50
A conssdarng MEDID, T3-T2 50-800
Irmpoiiand |FESADD:. T1 o sup * B0
Fusndamnt
No aphcifN A
{1} En kos firmes semirigados ka funcidn estructural de capa de base corresponde a los maleriales trtados con cementio
Cuando la destnibucdn del espesor de mezciy shumnosa sea en 3 4 4 capas, a lodas las que no sean modadura s& les aphcard los oriienos de niermedia
(2} La Emportancia sumantari/dssminuirs on funcién de rona tbrmica y de la velocdad dal trifico pesado
{3} Cuands la capa de rodadura sea ana mezcla PA o una BETM B se apbcard a la miermedia el crifeno de & capa de rodadur
(4} La smportancia sumentari'darminuicd en funciin de s iemperaturas minimas anuales
(5) Cuando la mdadur sea una merda PA o BETM, se lomard pam b mtermedia o crlena de la rodadura

ASFAI.T“ Nuimero 17 *VolumenV « Segundo trimestre « 2015



pliego o que simplemente se consideran importantes por par-
te del cliente.

También hay que considerar la posibilidad que se exija
una optimizacién de determinadas propiedades, proceso de
optimizacion que se podra establecer en los siguientes pasos
de la metodologia.

Paso 3: definir el tipo de mezcla a emplear

Teniendo especificadas las propiedades a requerir a la mez-
cla bituminosa a disefiar, el siguiente paso es seleccionar el ti-
po de mezcla a emplear. Llegados a este punto puede ser que
la mezcla venga definida ya en proyecto y no sea un grado
de libertad (es el caso mas habitual), o que quede abierta su
eleccién. En cualquiera de los dos casos, el proceso debe se-
guir con la eleccién de la mezcla méas adecuada que nos per-
mita cumplir los requisitos que se le exigen.

Para ayudar en la seleccion del tipo de mezcla, en el caso
que sea posible la eleccion, se han elaborado dos documentos
que tratan sobre los tipos de mezclas bituminosas el prime-
ro, siendo objeto del segundo describir las funciones y carac-
teristicas de las capas del firme. Ambos documentos pueden
ser de gran ayuda para la eleccion del tipo de mezcla a em-
plear en cada caso.

Paso 4: identificar las propiedades relevantes

de los materiales constituyentes

Una vez identificadas las propiedades relevantes de la mezcla,
se identificaran cuales son las propiedades de los materiales
constituyentes (aridos, ligantes, polvo mineral y aditivos) que
se relacionan con dichas propiedades de las mezclas. Para fa-
cilitar dicha labor se ha elaborado una tabla, donde se relacio-
nan las propiedades de los materiales constituyentes con las
de las mezclas. Esta identificacion facilitard posteriormente la
seleccion de los materiales constituyentes mas adecuados.

Paso 5: definir los pardmetros volumétricos objetivo

Uno de los criterios de disefio que se va a emplear en esta
metodologia es el volumétrico, por lo que el primer paso se-
ra establecer cuales son los pardmetros volumétricos a los que
se debe aproximar la mezcla (% huecos en mezcla, % huecos

en aridos, dotaciones de ligante maximas y minimas, husos

granulométricos...) Estos parametros deben estar definidos
considerando, l6gicamente, qué pardmetros de la mezcla final
se deben maximizar, cudles resultan irrelevantes y cudles de-
ben ser minimizados. En funcién de lo anterior los parame-

tros volumétricos objetivo seran unos u otros.

Paso 6: seleccién de los materiales constituyentes

Una vez conocidas las propiedades de la mezcla que se quie-
ren obtener, cudles son las propiedades de los materiales
constituyentes que afectan mas directamente en estas pro-
piedades y como les influye, asi como también las caracteris-
ticas volumétricas objetivo, se realiza la seleccion de los dife-
rentes materiales a emplear.

En este paso se deben considerar todos los aridos disponi-
bles, asi como también los diferentes tipos de polvo mineral y
de ligantes para poder realizar la mejor seleccién posible, y
que se puedan alcanzar los valores objetivos planteados, tan-
to en la vertiente volumétrica como en las caracteristicas me-
cénicas exigibles a la mezcla.

Un factor muy importante para la realizacién del disefio
es la temperatura a la que deberan fabricarse las probetas de
estudio en cada caso, ya que en funcion del ligante seleccio-
nado se debera fijar la temperatura, tanto de mezcla como

de compactacion.

Paso 7: obtencién de la dotacién inicial de ligante

Tras la seleccion de la granulometria objetivo, la cual se presu-
pone que podra cumplir los parametros volumétricos, se rea-
lizara un estudio para diferentes contenidos de ligante, don-
de se comprobara el cumplimiento de dichos pardmetros.

El rango de dotacién de ligante empleado debe ser sufi-
cientemente amplio para poder analizar la evolucién de los di-
ferentes parametros adecuadamente. Si en el rango de ligante
estudiado no es posible alcanzar los valores de los parametros
volumétricos objetivo, se modificara la curva granulométrica y
se volverad a iniciar el proceso de forma iterativa, hasta encon-
trar la dosificacién que cumpla con dichos valores.

Una vez obtenidos los resultados, se seleccionara la do-
tacién de ligante més adecuada, en funcién de los parame-
tros seleccionados y de las propiedades que haya que maxi-
mizar. Esta es la dotacién de ligante que se empleard para la

realizacion de los ensayos mecanicos.
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Se incorporaré al documento una tabla que relaciona ca-
da una de las propiedades de las mezclas bituminosas con el
ensayo que se ha considerado mds adecuado para medir di-
cha propiedad, de entre los disponibles.

Es posible que, para medir una misma propiedad, existan
diferentes métodos de ensayo; en este caso se ha dado prio-
ridad a los métodos normalizados por las normas UNE (Fa-
milia UNE-EN 12697), aunque en la tabla también se inclu-

yen otros métodos de ensayo.

Paso 8: realizacién de ensayos mecénicos

A continuacion se define el nivel de caracterizacion que se
desea establecer para el disefio de la mezcla. Asi, se han esta-
blecido tres niveles:

e Nivel “0". Sélo se consideran pardmetros volumétricos
de la mezcla. En caso de seleccionar este nivel, se daria
por finalizado el disefio de la mezcla una vez seleccionada
la dotacién de ligante de entre las que cumplen los paré-

metros volumétricos especificados.

e Nivel “1". En este caso se realizaran los ensayos mecani-
cos de las propiedades relevantes de la mezcla que se han
identificado en el PASO 2. Se comprobaré que la mezcla
cumple los requisitos para la dosificacion seleccionada,
incluyendo también un estudio de sensibilidad de dichos
parametros a las variaciones de dotacién de ligante que
puedan afectar negativamente a la propiedad en estudio.
En el caso de cumplimiento de todos los requisitos, el pro-
ceso se dard por finalizado. Si no se cumplen los requisi-
tos, se reiniciara el proceso definiendo unos nuevos pa-
rametros volumétricos.

e Nivel “2". En este nivel se realizardn los mismos ensayos
que en el anterior, incluyendo ademas los ensayos para
medir las caracteristicas que pudieran ser peculiares para
el empleo previsto (resistencia a disolventes, resistencia
al hielo...) Este nivel es también el adecuado para realizar
la optimizacion de determinadas caracteristicas mecani-
cas que se consideren mas importantes para el uso pre-
visto. Dicha optimizacién se podra realizar mediante la
ejecucion de los ensayos mecanicos a diferentes dotacio-

nes de ligante. Es habitual que, al intentar maximizar una

Tabla 2: Relaciéon entre las propiedades de la mezcla y las de los materiales constituyentes.
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determinada propiedad, otras se vean afectadas de for-
ma sustancial, por lo que el proceso debe ser realizado de
forma iterativa, comprobando para cada dosificacion los
valores obtenidos también en el resto de pardmetros. En
el caso de no alcanzarse los resultados previstos, se reini-

ciara el proceso, definiendo unos nuevos parametros vo-

lumétricos. Si se alcanzan los resultados, el proceso se da-
rd por concluido.

A continuacion se adjunta un esquema del desarrollo de
la metodologia descrita anteriormente. En dicho esquema
puede seguirse cada uno de los pasos mencionados.

Figura 3: Esquema metodologia ALEAS de diseno de mezclas bituminosas.
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Destacar que se estan elaborando diferentes documen-
tos que apoyan técnicamente cada uno de los pasos a realizar
en el proceso de disefio y dosificacién de las mezclas bitumi-
nosas propuesto por ALEAS.

Como se ha mencionado anteriormente, esta propuesta
de metodologia de disefio y dosificacion de mezclas bitumi-

nosas se encuentra en fase de revision.

4. Resumen

Se ha presentado en este articulo un breve resumen del tra-
bajo realizado hasta el momento, donde queda definida una
metodologia de disefio de mezclas bituminosas que, partien-
do de las necesidades y requisitos existentes, permite optimi-
zar los pardmetros mas importantes de las propiedades de las
mezclas bituminosas en cada caso, siendo aplicable a dife-
rentes tipos de mezcla y a mezclas fabricadas con diferentes
métodos.

La metodologia de disefio de mezclas bituminosas de
ALEAS, que esta en fase borrador, va acompafiada de dife-
rentes documentos bésicos que ayudan al disefiador a tomar
decisiones en el proceso de disefio y dosificacion, buscando
obtener productos que sean especificos para cada aplicacion,
optimizando el resultado.

También permite, a través de los diferentes niveles de di-
sefio, establecer el volumen y el tipo de los ensayos a reali-
zar sobre el producto en la fase de dosificacién, que vendra
relacionado con la mayor o menor exigencia solicitada a las
mezclas y al firme. Incluir otros ensayos en el proceso e in-
cluso tener la posibilidad de optimizar el disefio en funcién
de las necesidades especificas de cada proyecto hace de esta
metodologia una herramienta versétil aplicable a tipos de

mezclas muy diferentes, considerando su aplicacién final.

Finalmente, y en el caso de tener la posibilidad de selec-
cionar el tipo de mezcla a emplear, la metodologia permite
comparar resultados de diferentes tipos de mezcla en funcién
de las necesidades existentes, empleando y seleccionando los
productos que maximicen aquellas propiedades que sean mas
necesarias en cada caso.
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AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas bituminosas templadas son idoneas para una mayor
tasa de reutilizacion de RAP” (Mezclas templadas con reutilizacion
total del RAP con tasa alta y tasa total; nimero 14)
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