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¿A qué llamamos mezcla bituminosa en caliente?

“La combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos 
(incluido el polvo mineral) y, eventualmente aditivos, 
de manera que todas las partículas del árido queden 
cubiertas de una película homogénea de ligante. Su 

proceso de fabricación implica calentar el ligante y los 
áridos (exceptuando el polvo mineral de aportación) y 
su puesta en obra debe realizarse a una temperatura 

muy superior a la ambiente ”
Definición PG-3
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¿Qué se pretende conseguir  con una mezcla bituminos a?

� Una adecuada trabajabilidad

� Que disponga de suficiente contenido de ligante

� Que presente la estabilidad suficiente para soportar 
las cargas del tráfico sin deformarse

� Que el contenido de huecos sea el adecuado a las 
solicitaciones del tráfico
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¿Cómo puedo mejorar los aspectos medioambientales q ue 
conlleva la fabricación de mezclas bituminosas?

� Se consigue con la disminución de la 
TEMPERATURA

� Relacionado con el “Consumo de combustible”
empleado para:

� Calentamiento de los áridos gruesos y el ligante
� Evaporación de la humedad de las arenas
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¿Cuánto es el consumo de combustible en la fabricac ión de 
mezclas bituminosas en caliente?

� La relación del consumo de combustible 
corresponde a dos litros de combustible por 
cada 20 ºC  de aumento de la temperatura de 
combustión

� Estos consumos pueden variar entre 5 y 8 Kg de 
fuel por tonelada de mezcla bituminosa fabricada
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Tipos de Mezclas a baja temperatura; denominación

Española:
� Mezcla semitemplada para 130 ºC
� Mezcla templada < 100ºC especificando si es fabricada 

con emulsión o betún
Inglesa:

� Warm mix asphalt  para 130 ºC
� Half warm mix asphalt para mezclas a < 100 ºC

Francesa:
� Tiède para 130 ºC
� Semi-tiède para < 100 ºC

JORNADA DE CEPSA BETUNES/CRP
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¿Cual es la tecnología de Eiffage para la fabricaci ón de 
Mezclas Templadas? 

� Obtener mezclas bituminosas a una temperatura 
inferior a 100 ºC empleando betún

� Aprovechar la humedad de las arenas para 
conseguir la envuelta y manejabilidad necesaria 
para la fabricación de la mezcla bituminosa

� Definir las etapas para conseguir una mezcla 
bituminosa con las mismas propiedades y 
características que una mezcla convencional

� Esta tecnología se encuentra patentada con el 
nombre de LEA
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LEA 1
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¿Qué se consigue con la fabricación de mezclas templ adas 
según la tecnología LEA?

� Reducción en el consumo de combustibles fósiles

� Reducción en la emisión de gases de efecto invernadero

� Mejora de las condiciones de trabajo del personal por la 
disminución de la temperatura y ausencia de humos

� Posibilidad de aumento en el tiempo de uso desde su 
fabricación hasta su extendido por la menor variación que se 
produce en el gradiente de temperatura

JORNADA DE CEPSA BETUNES/CRP
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Mezclas Templadas con betún: Características

� Las mezclas con tecnología LEA se pueden fabricar tanto en 
plantas continuas como discontinuas realizando pequeñas 
modificaciones para el control de los humos y la adición de la 
arena 

� La formulación de las mezclas templadas se realiza con la 
misma composición que para una mezcla convencional

� Las mezclas templadas se pueden diseñar empleando 
betunes tanto convencionales como modificados

� Presentan una vez puestas en obra un comportamiento 
mecánico semejante al de las mezclas convencionales

JORNADA DE CEPSA BETUNES/CRP
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Mezclas Templadas con betún: Análisis de su balance  
energético
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Consumo energía para 
la fabricación mezcla en 
caliente

182 MJ/t

Consumo para la 
fabricación según 
método LEA 1

82 MJ/t
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Mezclas Templadas con betún: Análisis de su balance  
energético

Balance  energético
Mezcla 

convencional 
Kcal/Tn

Mezcla 
Templada 
Kcal/Tn

Evaporación del agua 28.500 5.700

Secado de los áridos 28.405 20.930

Calentamiento de los áridos 3.750 3.750

Balance Global 60.655 30.380

% Balance Global 100 50

JORNADA DE CEPSA BETUNES/CRP
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Mezclas Templadas con betún: Balance medioambiental

Consumos y emisiones Unidades
Tipos de mezclas

Convencional Templada

Energía consumida

Gas natural

MJ/Tn

102.240 45.990

Gasoil 0 0

Electricidad 3.630 3.130

Emisiones de gases

CO2

Kg/Tn

5.020 1.780

CO 37 37

Gases no metánicos 4,7 2,2

NOx 1,5 0,4

CH4 0,6 0,9

JORNADA DE CEPSA BETUNES/CRP
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Mezclas Templadas con betún: Experiencia en España

� Proyecto de I+D sobre “Empleo de mezclas templadas para la 
construcción de firmes de carreteras”
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Mezclas Templadas con betún
Diseño de una mezcla AC22/35/50

Componente Tamaño/tipo MBC (%) MBT (%)

Árido calizo 20/25 33.8 33.8

Árido calizo 12/20 7.7 7.7

Árido calizo 6/12 19.1 19.1

Arena caliza seca 0/6 32.7 5.1

Arena caliza húmeda 0/6 - 30

Filler 3.1 0.7

Betún /mezcla 35/50 3.6 3.6

JORNADA DE CEPSA BETUNES/CRP
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Mezclas Templadas con betún: Comparativa de Ensayo 
inicial de tipo entre una mezcla templada y una 
convencional

Ensayo Método Unidades MBC MBT

Densidad máxima UNE EN 12297-6 Kg/m3 2453,2 2502,1

Densidad aparente UNE EN 12697-5 Kg/m3 2258,7 2317

Huecos en aire UNE EN 12697-8 % 7,9 7,4

Huecos rellenos UNE EN 12697-8 % 48,5 52,3

Huecos en árido UNE EN 12697-8 % 15,4 15,5

Sensibilidad  (Impacto) UNE EN 12697-12 % - 73,9

Sensibilidad  (Giratoria) UNE EN 12697-12 % 84,8 46

Deformación permanente UNE EN 12697-22 - 0,181 0,078

JORNADA DE CEPSA BETUNES/CRP

Mezclas templadas con betún:

Experiencia de Eiffage
Laboratorio Nacional de ingeniería Civil 

(LNEC) 7 y 8 de Julio de 2009



XX VYODEAL

Mezclas Templadas con betún: Estudio termográfico e n la 
fabricación
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Mezclas Templadas con betún: Estudio termográfico e n el 
extendido
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Mezclas Templadas con betún: Estudio termográfico e n el 
extendido
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Mezclas Templadas con betún: Estudio termográfico 
durante la compactación

Mezclas templadas con betún:
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Mezclas Templadas con betún: Comparativa de resulta dos 
testigos

Lugar Tipo mezcla Espesor Densidad Hmez Hári

0+000 MBC 11,100 2,354 7,360 15,260

0+100 MBC 10,000 2,332 8,220 16,050

Lugar Tipo Espesor Densidad Hmez Hári

GL2 MD MBT 11,000 2,321 8,640 16,440

GL3 MD MBT 13,100 2,346 7,650 15,520

Mezclas templadas con betún:
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Mezclas Templadas con betún: Posibilidad de empleo de 
material reciclado (Experiencia Francia)

Mezcla tipo EME 0/20 limestone 50% Reciclado y liga nte 15/25

Caracterización Mezcla caliente 
a 170 ºC

Mezcla 
templada 

método LEA 3 
95ºC

Especificacion
es Clase 2 (NF 

P 98-140)

PCG a 120 giros (Trabajabilidad) 3,8% 6% < 6%

Test Duriez (Compresión directa y 
resistencia al agua) r/R=0,87 % r/R=0,80 % r/R>0,80 %

Wheel Tracking (resistencia a la 
rodadura a 60 ºC y 30.000 ciclos) 3,8% 1,3% < 7,5%

Mezclas templadas con betún:
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Conclusiones

� Con el método LEA es posible la fabricación de mezclas 
bituminosas a temperaturas inferiores a las convencionales con un 
buen comportamiento mecánico
� Se consigue una disminución del consumo de combustible próximo 
al 50% por la eliminación de la etapa de vaporización para el 
calentamiento de los áridos
� Reducción en la emisión de gases de efecto invernadero 
contribuyendo al desarrollo sostenible en el proceso de construcción 
de carreteras  
� Posibilidad de fabricación con ligantes de diferente penetración y 
naturaleza
� Aplicación en cualquier capa del firme

Mezclas templadas con betún:
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Conclusiones

� Comportamiento en obra semejante al de una mezcla 
convencional

� Posibilidad de fabricación utilizando material reciclado incluso 
para altas tasas

� Posibilidad de fabricación en cualquier tipo de planta asfáltica

� Mejora de las condiciones de trabajo del personal por la 
disminución de la temperatura y de la ausencia de humos

� Pueden ser fabricadas empleando las mismas formulaciones 
que una mezcla convencional
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