
Nota técnica sobre la dosificación de ligante en los 

Microaglomerados en Frío 

 
❖​Resumen 

La presente nota técnica analiza la influencia de la relación fíller/betún 
(F/B) en el comportamiento mecánico y funcional de los microaglomerados en 
frío contemplados en el artículo 540 del PG-3. A partir del estudio de los rangos 
de dosificación actualmente permitidos, se pone de manifiesto que 
determinadas combinaciones de contenido de fíller y ligante conducen a 
relaciones fíller/betún excesivamente descompensadas, con efectos negativos 
sobre la durabilidad y el desempeño de las mezclas. 

En particular, se justifica la conveniencia de evitar relaciones fíller/betún 
elevadas en el MICROF-4, mezcla empleada fundamentalmente como capa 
inferior o de impermeabilización, por dar lugar a microaglomerados en frío 
excesivamente rígidos. Asimismo, se advierte del riesgo asociado a relaciones 
fíller/betún bajas en los MICROF-8 y MICROF-11, habitualmente utilizados 
como capa superior, por su mayor propensión a fenómenos de exudación y 
pérdida de funcionalidad superficial. 

Como conclusión, la nota propone la incorporación del concepto de 
relación fíller/betún en la normativa, estableciendo rangos orientativos y un 
criterio diferenciado en función del tipo de microaglomerado y de la capa en la 
que se emplea, con el objetivo de mejorar el comportamiento en servicio y la 
vida útil de estos revestimientos bituminosos. 

 

❖​Exposición de motivos 
La normativa que actualmente regula los criterios técnicos para la 

formulación y dosificación de los microaglomerados en frío (artículo 540 del 
PG3), no contempla un rango recomendado para la relación fíller/betún que 
debe emplearse en este tipo de mezclas. Sin embargo, en la normativa que 
regula las mezclas bituminosas en caliente (mezclas AC, BBTM, PA, SMA y 
AUTL), sí se establece una recomendación para la relación fíller/betún que 
deben tener en función de la capa a la que se destinen, así como la zona 
térmica estival. Como los microaglomerados en frío son revestimientos 
bituminosos podrían contemplar también este criterio técnico. 

Estas mezclas se aplican en tratamientos de escasa dotación, 
generalmente inferior a un centímetro de espesor, volumen insuficiente para 
que se produzca entre los áridos gruesos rozamiento interno, obteniéndose la 
estabilidad de la mezcla gracias al mástico bituminoso, material compuesto de 
fíller, y del ligante que lo recubre. Dado que el fíller es el elemento que mayor 
superficie específica tiene, es en esta fracción en la que se acumula la mayor 
cantidad de betún contenida en la mezcla, siendo por ello el elemento que más 
contribuye a la aglomeración de los áridos y a proporcionarles cohesión.  
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A diferencia con las mezclas bituminosas en caliente, donde se puede 
extraer el fíller de la arena y aportar en caso que sea necesario cantidades 
variables de fíller de aportación, en un microaglomerado en frío, compuesto 
principalmente por arena y fabricado in-situ en frío con una máquina 
autopropulsada, la formulación del mismo tendrá que adaptarse tanto al 
porcentaje de fíller que tenga la arena como a su granulometría y por tanto 
superficie específica, permitiéndose en algunos casos pequeñas adiciones de 
polvo mineral. 

Para que la cohesión sea la óptima es necesario que la proporción de 
ligante esté equilibrada con respecto a la superficie específica que presente el 
árido. Si esta relación no está compensada, el espesor de la película de betún 
que se forme sobre la superficie del árido grueso será inadecuada, bien por 
defecto, que tendría como consecuencia la falta de adherencia entre las 
partículas minerales y por tanto desprendimientos prematuros, o por exceso, 
que podría facilitar las exudaciones del ligante. La relación existente en la 
mezcla entre el fíller y el betún es sin duda un factor determinante en los 
valores de cohesión y resistencia a la abrasión que muestre el revestimiento, 
afectando directamente a su durabilidad. 

El artículo 540 del PG-3 no establece valores límite para la relación fíller 
betún, si no que fija contenidos máximos y mínimos de fíller y ligante, dando 
relaciones F/B muy variables (por ejemplo, para un Microf-4, la relación F/B 
puede variar de 0,91 a 2,77). 

Dado que estas mezclas dependerán en gran medida del tipo y 
granulometría del fíller de la arena, y de su posición en la capa, se 
recomiendan tres niveles de relación F/B: 

-​ Valores óptimos (en blanco) => 0,9-1,25 

-​ Valores intermedios (amarillo) => 0,7<F/B< 0,9 y 1,25<F/B<1,45 

-​ Valores no recomendados (rojo) => F/B<0,7 y F/B>0,45 

Y con estos valores recomendados y para cada tipo de microaglomerado 
en frío que aparece en el PG-3 se establece un código de color:  

 

 

-​ MICROF-4 

% de Fíller 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
 Relación Fíller/Betún 

Lig
an
te 
(% 
en 
m
as
a 

de 

7,5 1,33 1,47 1,60 1,73 1,87 2,00 2,13 2,27 2,40 
8 1,25 1,38 1,50 1,63 1,75 1,88 2,00 2,13 2,25 

8,5 1,18 1,29 1,41 1,53 1,65 1,76 1,88 2,00 2,12 
9 1,11 1,22 1,33 1,44 1,56 1,67 1,78 1,89 2,00 

9,5 1,05 1,16 1,26 1,37 1,47 1,58 1,68 1,79 1,89 
10 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 

10,5 0,95 1,05 1,14 1,24 1,33 1,43 1,52 1,62 1,71 
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ári
do
) 

11 0,91 1,00 1,09 1,18 1,27 1,36 1,45 1,55 1,64 

 

 

-​ MICROF 6 

% de Fíller 6 7 8 9 10 11 12 
 Relación Fíller/Betún 

Lig
an
te 
(% 
en 
m
as
a 

de 
ári
do
) 

7 0,86 1,00 1,14 1,29 1,43 1,57 1,71 
7,5 0,80 0,93 1,07 1,20 1,33 1,47 1,60 
8 0,75 0,88 1,00 1,13 1,25 1,38 1,50 

8,5 0,71 0,82 0,94 1,06 1,18 1,29 1,41 
9 0,67 0,78 0,89 1,00 1,11 1,22 1,33 

9,5 0,63 0,74 0,84 0,95 1,05 1,16 1,26 

 
-​ MICROF 8 

% de Fíller 5 6 7 8 9 
 Relación Fíller/Betún 

Lig
an
te 
(% 
en 
m
as
a 

de 
ári
do
) 

6,5 0,77 0,92 1,08 1,23 1,38 
7 0,71 0,86 1,00 1,14 1,29 

7,5 0,67 0,80 0,93 1,07 1,20 
8 0,63 0,75 0,88 1,00 1,13 

8,5 0,59 0,71 0,82 0,94 1,06 

 

 

 
-​ MICROF 11 

% de Fíller 3 4 5 6 7 
 Relación Fíller/Betún 

Lig
an
te 
(% 

5 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 
5,5 0,55 0,73 0,91 1,09 1,27 
6 0,50 0,67 0,83 1,00 1,17 
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en 
m
as
a 

de 
ári
do
) 

6,5 0,46 0,62 0,77 0,92 1,08 

7 0,43 0,57 0,71 0,86 1,00 

 

En el caso del microaglomerado en frío tipo MICROF-4, debe tenerse en 
cuenta que se trata de una mezcla destinada principalmente a capas inferiores 
o capas de impermeabilización, y no a capas de rodadura. En este tipo de 
aplicación, resulta especialmente relevante evitar formulaciones con relaciones 
fíller/betún elevadas, correspondientes a los valores marcados en rojo. Una 
relación excesivamente alta implica una proporción elevada de fíller respecto al 
ligante disponible, lo que da lugar a un mástico bituminoso pobre en betún, con 
una película de ligante insuficiente para garantizar la deformabilidad necesaria. 
Como consecuencia, el microaglomerado resultante presenta un 
comportamiento excesivamente rígido, con menor capacidad de adaptación a 
deformaciones del soporte, mayor susceptibilidad a fisuración y una reducción 
de su vida útil. Por este motivo, aunque el PG-3 permita, desde un punto de 
vista estrictamente normativo, un amplio rango de combinaciones entre 
contenido de fíller y ligante en el MICROF-4, se considera técnicamente 
desaconsejable adoptar formulaciones que conduzcan a relaciones fíller/betún 
altas, ya que el objetivo funcional de esta mezcla es servir como capa inferior 
impermeable, donde un cierto grado de flexibilidad resulta imprescindible para 
un comportamiento adecuado a largo plazo. 

Por el contrario, en los microaglomerados en frío MICROF-8 y 
MICROF-11, destinados habitualmente capa de rodadura, el criterio limitante se 
sitúa en el extremo opuesto. En estos casos, los valores no recomendados 
corresponden a relaciones fíller/betún bajas, igualmente señaladas en rojo. Una 
relación reducida implica un exceso relativo de ligante respecto a la superficie 
específica del árido fino disponible, lo que favorece la formación de películas de 
betún demasiado gruesas y poco estables. Este desequilibrio puede provocar 
fenómenos de exudación, especialmente en condiciones de temperaturas 
elevadas o tráfico lento, con la consiguiente pérdida de macrotextura y una 
posible disminución de la resistencia al deslizamiento.  

 

❖​Conclusiones 

La relación fíller/betún (F/B) constituye un parámetro fundamental en el 
comportamiento mecánico y funcional de los microaglomerados en frío, dado 
que estas mezclas, por su reducido espesor, dependen en gran medida de las 
propiedades del mástico bituminoso para garantizar su cohesión, durabilidad y 
correcto desempeño en servicio. 
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La normativa vigente (artículo 540 del PG-3) permite un amplio rango de 
combinaciones de contenido de fíller y ligante que da lugar a relaciones F/B 
muy dispares, algunas de las cuales, aun siendo reglamentariamente 
admisibles, pueden resultar técnicamente inadecuadas para el uso previsto de 
determinadas familias de microaglomerados en frío. 

En el caso del MICROF-4, destinado principalmente a capas inferiores o 
de impermeabilización, se concluye que las relaciones fíller/betún elevadas 
conducen a microaglomerados excesivamente rígidos, con menor capacidad de 
adaptación a las deformaciones del soporte y mayor susceptibilidad a 
fisuración, por lo que dichos valores deben considerarse no recomendables 
desde un punto de vista funcional. 

Por el contrario, en los MICROF-8 y MICROF-11, habitualmente 
empleados como capa de rodadura, las relaciones fíller/betún bajas suponen 
un exceso relativo de ligante que incrementa el riesgo de exudaciones, pérdida 
de macrotextura y disminución de la resistencia al deslizamiento, 
comprometiendo la seguridad y la durabilidad del revestimiento. 

El análisis realizado pone de manifiesto la necesidad de diferenciar los 
rangos recomendables de relación F/B en función del tipo de microaglomerado 
y de la capa en la que se emplea, evitando la aplicación de criterios uniformes 
para mezclas con funciones claramente distintas. 
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