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MEZCLAS SEMICALIENTES 

Una tecnología para usar 
mayores tasas de RAP



Esquema de la exposición

➢Concepto de mezclas semicalientes o Warm Asphalt Mixtures

➢Beneficios y ventajas

➢Tecnologías de mezclas semicalientes

➢ Que usan agua (Espumado)

➢ Aditivos

➢ Mezclas Semicalientes y su potencial en mezclas recicladas

➢ Algunas aplicaciones 



Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable es el
desarrollo que reúne las
necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de
futuras generaciones para reunir
sus propias necesidades.



Desarrollo sustentable

El concepto de Desarrollo Sustentable, abarca

la reducción de recursos naturales (combustibles),

la reducción de emisiones y

la posibilidad de incrementar el reciclado (pavimentos)



Energía

1. La demanda mundial de energía está creciendo en el
mundo desarrollado y en el mundo en vías de desarrollo

2. Mas energía significa mas emisiones de CO2 en un
momento en el cual el cambio climático aparece
globalmente como un tema crítico



Tecnologías sustentables

Soluciones en la preparación de Mezclas Asfálticas a menor
temperatura para lograr una reducción de energía, de
emisiones, de polvo y de humos.

Mezclas Semicalientes

Warm Aspahlt Mixtures (WAM)



Concepto Mezclas semicalientes

1. El concepto de mezclas tibias comprende a una serie de nuevas

tecnologías a partir de las cuales es posible producir y colocar los

concretos asfálticos a temperaturas sensiblemente inferiores

respecto de los rangos acostumbrados para las mezclas asfálticas

tradicionales.

2. Dependiendo de las particularidades del caso: tipología de la mezcla

asfáltica, tipo de ligante asfáltico, etc. Esta reducción de

temperaturas es del orden de los 20 °C a 40 °C.
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Concepto Mezclas semicalientes



Ventajas en la reducción de las temperaturas

Ahorro económico

Menor consumo  de combustible

Reducción del efecto invernadero

Menores emisiones de CO2

Mejores condiciones de trabajo

Mejoras en la durabilidad

Mayores incorporación de RAP



Mezclas semicalientes + RAP
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REDUCCIÓN DE LA EMISIÓN DE GASES

HMA 160 ºC WMA 128 ºC
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REDUCCIÓN DE LA EMISIÓN DE GASES
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REDUCCIÓN DE LA EMISIÓN DE GASES

HMA 155 ºC WMA 110 ºC
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MEJORES CONDICIONES DE TRABAJO

Mezclas SemicalientesMezclas tradicionales
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MEJORES CONDICIONES DE TRABAJO

Mezclas tibiasMezclas tradicionales



Ventajas del ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

POSIBILIDAD DE PAVIMENTAR A MENORES TEMPERATURAS

Trabajabilidad aceptable a menores temperaturas. Mejoras en la compactación en campo

Menores velocidades de enfriamiento. Extensión del período de las sesiones de trabajo

Posibilidad de transporte de las mezclas a distancias mayores

COMPACTAR LA MEZCLA CON MENORES ESFUERZOS

Posibilidad de lograr las densidades de proyecto con menor número de pasadas.

POSIBILIDAD DE EMPLEAR MAYORES CANTIDADES DE RAP

Menores viscosidades a la hora de compactar

Menor grado de rigidización del ligante durante elaboración



El RAP en la nueva mezcla es limitado debido a las dificultades para

mezclar el RAP con los materiales vírgenes sin un aumento

excesivo de las temperaturas de mezcla, lo que aceleraría el

proceso de envejecimiento del aglomerante y también aumentaría

el consumo de energía y las emisiones durante la fabricación.



RAP y Ventajas en la reducción de las temperaturas

La razón principal de limitar altas tasas de RAP es para no
calentar a excesivas temperatura, para evitar un mayor
envejecimiento (de un aglomerante ya envejecido) y un
rápido deterioro.

Las mezclas semicalientes ofrecen utilizar la tecnología para
permitir:

o Se use más RAP

o proporciona un método para lograr una baja viscosidad en el
asfalto a incorporar a temperaturas relativamente bajas



o la aplicación de mezclas semicalientes se puede
incorporar un mayor % RAP sin cambiar la calidad de
los ligantes asfálticos en comparación con su
aplicación en el HMA.

RAP y Ventajas en la reducción de las temperaturas



Tecnologías de Mezclas semicalientes

Espumado

Zeolitas

Agregados húmedos

Las que usan agua  

Las que usan aditivos orgánicos o ceras  

Ceras Fischer - Tropsch

Cera  Montana

Amidas grasas

Tensoactivos 



Espumado: Es un proceso donde se aumenta la superficie
específica del asfalto, disminuyendo así su viscosidad



La espuma hace que la cobertura de los áridos sea más fácil

Parámetros que caracterizan la 

espuma betún

o Relación de expansión

Relación Volmáx/Volinicial asfalto

o Vida media
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C.

A

Válvula de agua

Asfalto espumado

Espumado: Astec doble barrel



C.

A

Válvula de agua

Asfalto espumado

Espumado: Astec® doble barrel



mixer

Aggregate

100 - 120 °C

Aggregate

100 – 120 °C
Soft bitumen 

Hard bitumen 

Powder

Emulsion 

Foam

Hard bitumen 

Powder- Emulsion-
Foam

Concept

Espumado: Sistema Wam Foam® SHELL



Espumado: Sistema Wam Foam® SHELL



Wam Foam® SHELL



Espumado

Mezcla tradicional 

en caliente
Como queda el Espumado



Espumado: Sistema LEA: Low Energy Asphalt®

Ref.: Low-Energy Asphalt Technique (Romier et al., 2006)



Aditivos que producen  espuma

Aditivos que producen  espuma: Zeolita

Silicatos de aluminio hidratado con 

estructura cristalina con gran vacancia

Tienen la capacidad para perder y absorber 

agua sin dañar su estructura cristalina

El agua la pierde por calentamiento



Aditivos orgánicos

➢Modifican la viscosidad a las temperaturas de mezclado

➢Ceras Fischer-Trops

➢ Cera Montana

➢Los que no modifican la viscosidad de mezclado y sí
mejoran la trabajabilidad y compactabilidad de las
mezclas

➢Amidas de ácidos grasos

➢Tensoactivos 



Aditivos orgánicos

Parafinas Naturales

RELACIÓN VISCOSIDAD-TEMPERATURA

Temperatura (ºC)

Viscosidad (cSt)

ASFALTO 1 ASFALTO 2

0 403010 60 140130120110100908070 15020 50



Aditivos orgánicos
Parafinas Naturales - Problemas ocasionados



Cadena : C 25 –C 50

Naturales de Petróleo

P.F.  : 50 – 70 °C

Cadena : C 40 – C 120 

Parafinas Sintéticas (F .T)     

P.F. : 110 – 115 °C

Aditivos orgánicos

Parafinas naturales y sintéticas



Aditivos orgánicos
Ceras Fischer-Trops
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Original
+ 3% 

Aditivo

Penetración a 25 ºC 60 42

Punto de Ablandamiento, 

ºC
50 77

Viscosidad a:

60 ºC, poise 5900 26400

80 ºC, poise 535 507

100 ºC, poise 52 36

135 ºC, poise 5.2 3.3

160 ºC, poise 2.0 1.2

Aditivos que modifican la viscosidad

Aditivos orgánicos



Aditivos orgánicos
Ceras Fischer-Trops

Cemento Asfáltico
Temperatura 
de mezclado

60/70 (CA30) 160°C D Tº =  15°C

CA/30(CA30) + 
3% Aditivo

145°C



Aditivos que mejoran la compactabilidad de las mezclas 
sin  cambiar la viscosidad del asfalto mezclado

❖Son mezclas de amidas
grasas y agentes tensoactivos
que reducen la tensión
superficial del asfalto

Aditivos orgánicos

Árido Árido

Menor ángulo 

de contacto



Aditivos orgánicos

mejoran la lubricación entre el asfalto y los agregados

diseñados además para producir
importantes mejoras en la
adherencia y la cohesión de las
mezclas.

Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto

Árido

Asfalto
Efecto

lubricante



Aditivos orgánicos

Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto



Aditivos orgánicos

Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto

Aditivo líquidoAditivo Solido



Aditivos orgánicos

Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto 
Mejoras en la trabajabilidad



Mejoras en la trabajabilidad





Mezclas MAC F10 mediante WAM -RAP

➢ Dos mezclas de referencia MAC F 10 y MAC F10 (R)

➢ Utilización de RAP (44%) proveniente de SMA con asfalto AM3 (2005)

➢Ligantes utilizados:

➢ AM3 (IRAM 6596)

➢AM3 LT (Low Temperature), para producción de mezcla tibia

➢ Evaluaciones realizadas

➢Daño por humedad (AASHTO T-283)

➢Whell Tracking Test (EN 12697-33)

➢Hamburgo WTT (ASSHTO T-324)



Evaluación de materiales
Diseño de MAC F10 y MAC F10 (R)

Agregado %

Árido 6/12 77 55

Arena trituración 0/3 17 --

Filler calcáreo 5 --

Cal 1 1

RAP Grueso -- 14

RAP Fino -- 30



Evaluación de materiales (II)
Caracterización del RAP (SMA)

RAP 

Fino

RAP 

Grueso

Contenido de Asfalto Medio, % s/m 5,98 3,56

Ensayos sobre el asfalto recuperado

Penetración (25 ºC, 100g, 5s), 0.1mm 50 53

Punto de Ablandamiento, ºC 70,1 70,8

Recuperación elástica torsional a 

25°C, %
61,1 65,0

Viscosidad rotacional a 170ºC                          

(2 rpm), mPa.s
350 370



Evaluación de Mezclas WTT (EN 12697-22-Parte B)

Mezcla MAC F10 MAC F10 (R44%)

Asfalto AM3 AM3 LT AM3 AM3 LT

Tºmezclado 170 170 170 170

Tº compactación 150 120 150 120

Tº ensayo 60 60 60 60

Profundidad de huella

[mm]
2,0 2,7 1,7 2,2

PRD10000 [%] 3,9 5,5 3,5 4,4

WTS10000 [mm/103ciclos] 0,041 0,077 0,030 0,049



Evaluación de Mezclas WTT Hamburgo (ASSHTO T-324)



Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto
Estudios del desempeño al daño por humedad



Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto
Estudios del desempeño al daño por humedad

Ensayo de rueda cargada Hamburgo
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El uso de altos contenidos de RAP puede generar problemas de
fatiga y fisuración de las mezclas asfálticas en servicio debido a la
presencia de aglutinantes envejecidos que pueden causar un efecto
de endurecimiento y provocar problemas de compatibilidad.

CUIDADO!!! 

Hay que estudiar



Mezclas templadas

Otra de las técnicas son las llamadas

mezclas semi-calientes, las cuales son elaboradas
con temperaturas del orden de los 110 °C y
colocadas a temperaturas todavía inferiores a los
100 C°.

La disminución de las temperaturas necesarias para
las tareas de producción, colocación y
compactación poseen una vinculación directa con
una serie de

beneficios muy interesantes por sobre los cuales se
destaca el aspecto ambiental.
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➢ Problemas en tiempo frío

➢ Distribución de las mezclas

➢ Demora de la mezcla en tomar cohesión

Inconvenientes de las mezclas en frío     (10-30 °C)



Ventajas de las Mezclas templadas con respecto a 
las mezclas en frío tradicionales

Mejor envuelta de los áridos

Alcanzan cohesión mas rápido

No pierden flexibilidad

Características mecánicas superiores

Menor consumo de combustible en su  fabricación y extendido

Emplea los mismos equipos para su fabricación y  puesta en obra.



Dr Ing Francisco Morea

Gracias por su atención…!!!
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