
13 de noviembre de 2018

El polvo mineral y su aportación a la 
durabilidad de las mezclas bituminosas
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/ƻƴǎƛŘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇǊŜǾƛŀǎΧ

òEl polvo mineral y su aportación a la durabilidad de las 

mezclas bituminosasó

Propiedades fundamentales de los materiales de construcción:

1. RESISTENCIA MECÁNICA (para soportar las cargas a las que va a estar sometido)

2. DURABILIDAD (garantizar un buen comportamiento durante la vida de proyecto 

bajo las solicitaciones mecánicas y ambientales de servicio)

7, 10, 20é 30 a¶os

En el caso de las mezclas bituminosasé

1. Introducción: durabilidad y polvo mineral



/ƻƴǎƛŘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇǊŜǾƛŀǎΧ

òEl polvo mineral y su aportación a la durabilidad de las 

mezclas bituminosasó

Mezclas 

bituminosas
Árido Grueso

(Grava) 

Árido Fino

(Arena) 
Polvo Mineral

(Filler)

Betún Aditivos

ZOOM

MÁSTICO

Juega un papel fundamental en el 

comportamiento mecánico de las 
mezclas bituminosas (cohesión, 

estabilidad, resistencia a 

deformaciones permanentes y fatiga, 

etc.)
Ocupa los espacios entre los áridos

1. Introducción: durabilidad y polvo mineral



POLVO MINERAL

TIPODE MEZCLA 

BITUMINOSA

CONTENIDO DE 

FILLER (% EN 

MASA S/A)*

CONTENIDO DE 

LIGANTE (% EN 

MASA S/M)

RELACIÓN 

PONDERAL CON 

EL LIGANTE 

RECOMENDABLE

BBTMA 7-9 5.20 1.2 a 1.6

BBTM B 4-6 4.75 1.0 a 1.2

PA 3-6 4.30 0.9 a 1.1

AC Surf 4-8 4.50 1.1 a 1.2

AC Bin 3-7 4.00** 1.0 a 1.1****

AC Base 2-5 4.00*** 0.9 a 1.1****

* Se utilizarán sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo, los 
cuales serán independiente s de los correspondientes al resto de los áridos y estarán 
protegidos de la humedad .
** Alto módulo 4.5; *** Alto módulo 4.75; **** Alto módulo 1.2 a 1.3

1. Introducción: durabilidad y polvo mineral



POLVO MINERAL

Å Parte del árido total cernida por el tamiz 0,063 mm .

Granulometría: TAMAÑO

*El Director de las 

Obras podrá 

modificar la 

proporción mínima en 

el caso de que el 

polvo mineral de los 

áridos cumpla las 

condiciones exigidas.

TIPO DE CAPA

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO

T00 TO y T1 T2
T3 y 

ARCENES
T4

RODADURA 100 Ó 50

INTERMEDIA 100 Ó 50

BASE 100 Ó 50

Å La densidad aparente deberá estar comprendida entre 0,5 

y 0,8 g/cm3 . CARACTERÍSTICAS

TAMIZ (mm) HUSO (% en masa) AMPLITUD MÁXIMA DEL HUSO

2 100

0,125 85 a 100 10

0,063 70 a 100 10

Å Podrá proceder de los áridos ( RECUPERACIÓN) o aportarse 

a la mezcla como un producto comercial o especialmente 

preparado ( APORTACIÓN). PROCEDENCIA
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T00 TO y T1 T2
T3 y 

ARCENES
T4
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Å La densidad aparente deberá estar comprendida entre 0,5 

y 0,8 g/cm3 . CARACTERÍSTICAS

TAMIZ (mm) HUSO (% en masa) AMPLITUD MÁXIMA DEL HUSO

2 100

0,125 85 a 100 10

0,063 70 a 100 10

Å Podrá proceder de los áridos ( RECUPERACIÓN) o aportarse 

a la mezcla como un producto comercial o especialmente 

preparado ( APORTACIÓN). PROCEDENCIA¿TIPOLOGÍA?
¿Importa la química?

1. Introducción: durabilidad y polvo mineral
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2. Diseño tradicional de mezclas 

bituminosas: impacto del polvo 

mineral
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5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

2. Diseño tradicional de mezclas bituminosas: 
Impacto del polvo mineral

Å Contenido de huecos (UNE-EN 12697-8) sobre probetas 

compactadas (norma UNE -EN 12697-30) aplicando 75 

golpes por cara en mezclas tipo AC, y 50 golpes por cara 

en mezclas tipo PA y BBTM.



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

2. Diseño tradicional de mezclas bituminosas: 
Impacto del polvo mineral

Å Resistencia a la deformación permanente (UNE -EN 

12697-22) a 60 ºC. 



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

2. Diseño tradicional de mezclas bituminosas: 
Impacto del polvo mineral

Å Sensibilidad al agua (UNE -EN 12697-12) sobre probetas 

compactadas (norma UNE -EN 12697-30) a 50 golpes por 

cara y ensayadas a 15 ºC, tendrá un valor mínimo ITSR Ó 

80% para capas de base e intermedia, y ITSR Ó 85% para 

capas de rodadura, en mezclas tipo AC. En el caso de 

las mezclas PA el ITSR Ó 85% y en el de las BBTM el ITSR Ó 

90%.

Å Pérdida de partículas (UNE-EN 12697-17) sobre probetas 

de mezcla drenante compactadas (norma UNE -EN 

12697-30) a 50 golpes por cara y ensayadas a 25 ºC, 

tendrá un valor máximo del 20% para tráficos T00 a T2 y 

del 25% en los demás casos.



2. Diseño tradicional de mezclas bituminosas: 
Impacto del polvo mineral

0.7%
1.9% 5.1%

1.1%

Estudio de 4 mezclas en las que se modificó la naturaleza de fillerΧ



2. Diseño tradicional de mezclas bituminosas: 
Impacto del polvo mineral

25% 48%

108%

Estudio de 4 mezclas en las que se modificó la naturaleza de fillerΧ



Estudio de 4 mezclas en las que se modificó la naturaleza de fillerΧ

2. Diseño tradicional de mezclas bituminosas: 
Impacto del polvo mineral

TODOS CUMPLEN Y SU IMPACTO ECONÓMICO EN EL COSTE DE 

FINAL DE LA MEZCLA ES GRANDEé 

¿MERECE LA PENA INVERTIR EN EL POLVO MINERAL?
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3. Contribuci·n òrealó del polvo 

mineral en la durabilidad de mezclas 

bituminosas: importancia de los 

métodos de ensayo
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Los ensayos utilizados en el diseño no tienen la sensibilidad suficiente para advertir la 
ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ǎǳ ŦƽǊƳǳƭŀ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ Ŝƴ Ŝƭ ƭŀǊƎƻ ǇƭŀȊƻΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

ˋ

ʶ

ù

uʁ

Monotonic load

Χƭŀǎ mezclasbituminosassufren
un procesode fatiga hasta que 

fallan

Muchasveces

NECESIDAD DE ENSAYOS MÁS PRECISOS

DMA UGR-FACT
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DynamicMechanicalAnalizer(DMA)

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Arena 0/2 mm Polvomineral Betún
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Estudio de morteros bituminosos empleando distintos tipos de fillerΧ 
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49%

10%11239%

126%

¡LA TIPOLOGÍA DE POLVO MINERAL INFLUYE!

Estudio de morteros bituminosos empleando distintos tipos de fillerΧ 
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2,47 VECES MÁS ELASTICIDAD

¡LA TIPOLOGÍA DE POLVO MINERAL INFLUYE!

Estudio de morteros bituminosos empleando distintos tipos de fillerΧ 

127 VECES MÁS 
VIDA DE FATIGA



¿Son estos resultados extrapolables a las mezclas?

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Estudio de morteros bituminosos empleando distintos tipos de fillerΧ 
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Universityof Granada-Fatigue AsphaltCracking Test (UGR-FACT)
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Universityof Granada-Fatigue AsphaltCracking Test (UGR-FACT)
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SIMULA LOS ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS 
PAVIMENTOS

Traffic loading
Thermal gradients
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Dispositivo UGR-C!/¢Χ
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Sliding support 

(Shear & 

Tensile efforts)

Recovery 

Spring

(simulation of 

foundation 

layers)

ZOOM
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Para simular distintos tipos de deterioro



[ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎƛƳǳƭŀǊ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎΧ
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Elastic elements

(Flexion effort)

Sliding support 

(Shear & 

Tensile efforts)

Recovery 

Spring

(simulation of 

foundation 

layers)

ZOOM
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La rigidez del 

muelle puede

ser modificada

Base

BituminousMixtures

Foundation

Para similar capas subyacentes
con distintas propiedades

mecánicas

[ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎƛƳǳƭŀǊ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Base

BituminousMixtures

FoundationBase

Foundation

[ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎƛƳǳƭŀǊ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎΧ
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Base

BituminousMixtures

FoundationBase

Foundation

Ůz

ŮtŮz

Ůt

[ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎƛƳǳƭŀǊ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎΧ
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Base

BituminousMixtures

FoundationBase

Foundation

Ůz

ŮtŮz

Ůt

Base

Foundation Ef*

Eb*

Base o cimiento débil
(las deflexiones son mayores )

Ůt

[ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎƛƳǳƭŀǊ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎΧ
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Base

BituminousMixtures

FoundationBase

Foundation

Ůz

ŮtŮz
Base

Foundation Ef*

Eb*Ůt

Se reduce la rigidez del 

muelle

Base

Foundation

Ůt

[ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎƛƳǳƭŀǊ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎΧ
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Evaluando la adherencia entre capas

tǳŜŘŜƴ ŜƴǎŀȅŀǊǎŜ ǾŀǊƛŀǎ ŎŀǇŀǎ ƻ ǎŜŎŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳǇƭŜǘŀǎ ŘŜ ŦƛǊƳŜΧ
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Geotextil

Fisura

Evaluación de la eficiencia de sistemas anti-ǊŜƳƻƴǘŜ ŘŜ ŦƛǎǳǊŀǎΧ
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LƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ƴǳȅ ǵǘƛƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŦƛǊƳŜǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
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/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
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Elastic elements

(Flexion effort)

Sliding support 

(Shear & 

Tensile efforts)

Recovery 

Spring

(simulation of 

foundation 

layers)

ZOOM

Dos LVDT miden los desplazamientos 

horizontales del material y otros dos, los 

desplazamientos verticales (uno en cada 

cara de la probeta)
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1

3

4
El estudio se lleva a cabo en un volumen representativo 

donde tiene lugar el proceso de fisuración por fatiga, 

eliminando su aleatoriedad y dispersión tridimensional (y 

reduciendo la falta de repetabilidad del ensayo debido 

a materiales heterogéneos)

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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Desplazamientos relativos 
relacionados con la 

consistencia del material y su 
estado de daño...

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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Desplazamientos permanentes 
relacionados con los cambios 
geométricos producidos en el 

material...

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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Control 
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material

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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=‫Ὥ +‫ὬὭ  ‫ὺὭ  

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
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Deformaciones

(tixotropía, 

calentamiento,é)

Valores elevados, asociados a grandes cambios geométricos del 

materialé

Macro-Fisuras

PLASTIC

DEFORMATIONS

Thixotropy, heatingé

DAMAGE

LOCALISATION

CRACK PROPAGATION

(Macro-Crack)

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Valores bajos, relacionados con 

pequeños cambios en la geometría

del materialé

Micro-Fisuras

CRACK INITIATION 

(Micro-Cracks)

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

La energía inicial disipada está relacionada con la 

respuesta V-E ofrecida por el material para unas

condiciones de ensayo dadas

Valores elevados, asociados a 

respuestas ñmásò viscosas
Valores bajos están asociados a 

respuestas ñmásò elásticas

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Valores a la izquierda de la energía inicial 

disipada están asociados a un proceso de 

rigidización del material (strain hardening)

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Valores a la derecha, 

asociados a  propagación

de daño

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

NO EXISTE DAÑO

Deformaciones y otros

fenómenos (heating, 

thixotropy,é)

Cambios 

considerables en la 

geometría, pero 

energía disipada 

constante

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
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INICIO DE DAÑO

Micro-Cracks

Pequeños 

cambios en la 

geometría e 

incremento de la 

energía disipada

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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PROPAGACIÓN DE DAÑO

Macro-Cracks

Cambios 

considerables en 

la geometría y en 

la energía disipada

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
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SUSCEPTIBILIDAD 
A LA 

DEFORMACIÓN

NO DAÑO

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

5!eh άw9![έ

NO DAÑO

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ
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оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

IDENTIFICACIÓN DE 
CADA ETAPA

Esta herramienta permite una evaluación precisa de la respuesta mecánica 
de materiales asfálticos en cada una de las etapas del proceso de daño, lo 
que permite identificar los beneficios aportados por pequeños cambios en 

las formulas de trabajo

/ƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜŎƛǎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ƴƛǾŜƭ ǾƻƭǳƳŞǘǊƛŎƻΧ



оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Estudio de mezclas bituminosas con distintos tipos de fillerΧ 

BBTM 11A - A BBTM 11A - B

Tipo de betún PMB 45/80-65 PMB 45/80-65 C

Contenido de betún (% s/a) 5.5 5.5

Tipode Filler A B

Relaciónfiller/betún 1.36 1.36

Densidad máxima (UNE-EN 12696-5), g/cm3 2.463 2.474

Densidad aparente (UNE-EN 12696-6), g/cm3 2.328 2.356

Huecosen mezcla (UNE-EN 12696-8), % 4.5 4.8

ITS (UNE-EN 12697-23) a 15 ÁC, MPa 1.651 1.578

ITSR (UNE-EN 12697-12) , % 96.0 97.0

WTSaire(UNE-EN 12697-22), mm/1000 ciclos 0.026 0.038



оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

Estudio de mezclas bituminosas con distintos tipos de fillerΧ 

BBTM 11A - A BBTM 11A - B

Tipo de betún PMB 45/80-65 PMB 45/80-65 C

Contenido de betún (% s/a) 5.5 5.5

Tipode Filler A B

Relaciónfiller/betún 1.36 1.36

Densidad máxima (UNE-EN 12696-5), g/cm3 2.463 2.474

Densidad aparente (UNE-EN 12696-6), g/cm3 2.328 2.356

Huecosen mezcla (UNE-EN 12696-8), % 4.5 4.8

ITS (UNE-EN 12697-23) a 15 ÁC, MPa 1.651 1.578

ITSR (UNE-EN 12697-12) , % 96.0 97.0

WTSaire(UNE-EN 12697-22), mm/1000 ciclos 0.026 0.038



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

64000 CICLOS



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

4200 CICLOS (-93%)



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

46000 CICLOS



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

16300 CICLOS (-64%)



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

43000 CICLOS



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

23500 CICLOS (-45%)



5ƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎΧ

оΦ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ άǊŜŀƭέ ŘŜƭ ǇƻƭǾƻ ƳƛƴŜǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
mezclas bituminosas: importancia de los métodos de ensayo

+248%
(3,5 VECES MÁS)



Laboratorio de Ingeniería de la Construcción

E.T.S.de Ingeniería de Caminos, C y P

Universidad de Granada

4. Conclusiones

J
O

R
N

A
D

A
 T

É
C

N
IC

A
 S

O
B

R
E

 M
A

T
E

R
IA

L
E

S
 T

R
A

T
A

D
O

S
 

C
O

N
 N

U
E

V
O

S
 C

O
N

G
L

O
M

E
R

A
N

T
E

S
 H

ID
R

Á
U

L
IC

O
S

 
P

A
R

A
 

C
A

R
R

E
T

E
R

A
S

 

G
ra

n
a

d
a

 2
0
1
8



4. Conclusiones

- El polvo mineral tiene un elevado impacto en el 
comportamiento mecánico y durabilidad de morteros y 
mezclas bituminosas. Por ello, merece la pena invertir y  
seleccionar la tipología más adecuada.

- Los métodos de ensayo tradicionales en ocasiones no son 
capaces de detectar las ventajas aportadas por 
determinados tipos de polvo mineral.

- En la actualidad existen métodos de ensayos precisos (DMA 
y UGR-FACT) y rápidos (1 día) que permiten determinar la 
influencia real del polvo mineral en mezclas bituminosas. 



Laboratoriode Ingenieríade la Construcción



Laboratoriode Ingenieríade la Construcción

Equipamiento más avanzado


