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Editorial

X1 Jornada Nacional de Asefma

ace cinco afios, durante la celebraciéon de la VI

Jornada Nacional de Asefma, se daba a cono-

cer el nacimiento de Asfalto y Pavimentacion.
Ahora, la aparicién de este nimero 21 va a coincidir con la
Xl Jornada Nacional, que se va a celebrar en Madrid los
dias 11 y 12 de mayo de 2016 bajo el lema: “La conser-
vacion de las vias publicas, una necesidad social" .

El programa de este afio pone el foco en las necesidades
de conservacion de las vias publicas de los ayuntamientos,
de las carreteras de las administraciones locales y de las que
forman parte de las redes autonémicas. Durante el primer
dia habra tres sesiones, dedicadas, respectivamente, a las vi-
as de baja intensidad de tréfico, a las vias urbanas y a las ca-
rreteras de las comunidades auténomas; al final de la prime-
ra jornada se entregard el “Premio a las Mejores Practicas
Ambientales” de 2016. El segundo dia se dedicaré a las co-
municaciones libres recibidas y a presentar tres nuevas mo-
nografias de Asefma; antes de la clausura se entregard el
premio a la mejor comunicacion libre de este 2016.

La XI Jornada Nacional de Asefma tendra una presencia
importante en las redes sociales con el hashtag #XlJornadaA-
sefma y serd emitida integramente en streaming. Esto es al-
go con lo que se empezé hace cuatro afos. La anterior, la X
Jornada, llegd ya a superar los diez millones de impresiones
en Twitter, logrando asi un verdadero récord. Resefiar esto

aqui es obligado, porque sin duda uno de los grandes cam-

bios en los Ultimos afios ha sido la generalizacion del empleo
de las redes sociales como medio de comunicacion también
en el mundo de las carreteras y del asfalto. Esta revista, que
naci6 con la intencién de ser global, multilingtie y digital ha
superado ya las 7.500 descargas mensuales (gratuitas a tra-
vés de la web de Asefma).

En esta misma linea, en la tarde del dia 11 de mayo se
va a llevar a cabo en la propia sede de la Jornada el | Encuen-
tro de “Blogueros del Asfalto”. Se trata de una original inicia-
tiva de Asefma que pretende mostrar toda la actividad, que
en forma de blogs, ya se desarrolla en torno al sector de la
pavimentacion. Habré ocasion asi de conocer directamente
distintas experiencias procedentes del ambito académico, de
las empresas del sector, de los colectivos de usuarios y del
mundo de los medios de comunicacion.

En definitiva, comunicacién, conocimiento técnico, redes
sociales, blog, carretera, asfalto, conservacion, jornadas técni-
cas son palabras cargadas de contenido para el sector que
Asefma representa y para quienes trabajamos desde hace mas
de cinco afios en esta publicacion. Una vez mas compartimos
el lema de la Jornada: “La conservacién de las vias publicas,
una necesidad social”, que significa, simplemente, que los ciu-
dadanos deben ser consciente de la importancia de las vias
publicas en sus vidas, puesto que todo lo que nos rodea nos
ha llegado gracias a las carreteras; por tanto, su adecuada con-
servacion es una verdadera necesidad social.
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Tribuna

Se avecinan importantes cambios

Juan José Potti
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Catedrético de Universidad
(UPM)

@delValMA

La aparicion de los vehiculos a motor tiene sus origenes
en el siglo XVIII. El primer vehiculo a vapor es el "Fardier",
creado en 1769 por Nicolas Cugnot; era muy pesado, de-
masiado ruidoso y tenia un aspecto temible. Las primeras
compafifas creadas para fabricar automéviles con motores
de combustién interna fueron las francesas Panhard et Le-
vassor (1889) y Peugeot (1891). En el afio 1900 da comien-
zo la produccién industrial de automéviles en Francia y en
Estados Unidos y en 1908 Henry Ford comenzé a producir
automoviles en una cadena de montaje, un sistema total-
mente innovador que le permitié alcanzar cifras de fabrica-
cién hasta entonces impensables.

Esa produccién industrial de vehiculos a motor, iniciada
hace ahora algo mas de un siglo, obligd a acometer de ma-
nera generalizada la pavimentacion de las carreteras, aun-
que la tecnologia habia surgido ya en el siglo XIX. En esta
Tribuna pretendemos vincular esos ya lejanos antecedentes
historicos con lo que estd ocurriendo ahora y que puede ser
tanto o mas revolucionario para la carretera.

Desde hace més de diez afios se viene hablando en el
sector del automévil del coche eléctrico. En la actualidad se
comercializan varios modelos de conocidas marcas. Espafia,
con cinco modelos, es el primer fabricante de coches eléc-
tricos de Europa. Aparte de la novedad el nimero actual de
vehiculos eléctricos es apenas simbolico: en Espafia circulan
menos de 4.000, lo que representa poco més del 0,01 % del

total.

Dicho esto, hace unas semanas se presenté un nuevo
vehiculo eléctrico de la marca Tesla que consiguié en menos
de veinticuatro horas mas de 150.000 pedidos; estas cifras
no son en absoluto despreciables, todo lo contrario. En el sa-
I6n del automévil de Francfort de este afio la marca Porsche
ha confirmado que su modelo Mission E serd comercializa-
do antes del afio 2020; se trata de un vehiculo totalmente
eléctrico de aspecto similar al 911 y con prestaciones extraor-
dinarias. Desde el punto de vista de la infraestructura el go-
bierno britanico ha iniciado un ambicioso plan para implan-
tar un nuevo carril en las autopistas reservado para los
vehiculos eléctricos y con la pretensién adicional de que se
pueda producir en ellos su recarga sin que los vehiculos ten-
gan que alterar las condiciones de la marcha. No son casos
aislados y la industria del automovil esta explorando por otro
lado combustibles alternativos a los sistemas convenciona-
les de propulsion.

Por otro lado, el coche auténomo (driverless car) pare-
ce una realidad muy cercana. Audi anuncié hace unas po-
cas semanas que comercializard el primer coche auténomo
antes del 2019. Google parece que avanza también en su
deseo de fabricar su propio vehiculo auténomo e incluso se
afirma que esté siendo ya probado bajo tréfico real. En esta
deriva hacia los vehiculos auténomos, fabricados por em-
presas vinculadas con internet o con productos de informa-
tica, ya nadie duda de que Apple y su famoso proyecto Ti-
tan pueden aportar algo mas que una nueva forma de
circular por carretera.

Ademas de estas importantes noticias sobre nuevos
desarrollos en el campo de la automocién, desde el compro-
miso de Paris para reducir las emisiones de CO2 (COP21)
han sido numerosas las voces que reclaman una gestion dife-
rente del sistema de transporte y de sus diferentes modos
(incluyendo, l6gicamente, la carretera), una optimizacién de
las fuentes de energfa del transporte, cambios radicales en
los criterios de acceso a las grandes ciudades o a los centros
comerciales, etc. En Francia la ministra de I'Environnement,
de I'Energie et de la Mer ha anunciado también reciente-
mente la préxima construccion de 1.000 km de carreteras
con superficie constituida por paneles solares. Se habla ya

también de la produccion de energia a través de la recupera-
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Se avecinan importantes cambios

cién de la propia energia cinética de los vehiculos que se di-
sipa a través de los neumaticos.

Estos cambios a los que se ha aludido van a suponer la
necesidad de cambios, muy importantes también, en el di-
sefio de las carreteras, en su gestion y en su conservacion.
Las carreteras no podran ser como las de ahora si una pro-
porcién apreciable de los vehiculos que circulan lo hacen de
manera auténoma, sin conductor, ni tampoco si una propor-
cién atin mayor de los vehiculos est4 conectada (con otros
vehiculos, con la propia infraestructura y con los gestores).
Los pavimentos no seran como los de ahora si ademés de
cumplir su misién tradicional contienen elementos para la
produccion, el almacenamiento y la distribucién de energia.
Finalmente, el estado de los pavimentos no podra dejarse
deteriorar como desgraciadamente ha ocurrido en estos Ulti-
mos afos si queremos que sobre ellos circulen vehiculos au-
ténomos o vehiculos conectados (cuyos requerimientos de
circulacion son en este sentido mucho més elevados que los
de los vehiculos convencionales) y menos an si pretende-
mos que contribuyan de manera eficiente a la reduccion de
las emisiones, las cuales se incrementan muy notablemente a

medida que aumenta la irregularidad superficial.

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“En la lucha contra el cambio climatico, los firmes asfalticos
reducen emisiones con mezclas de baja temperatura
(semicalientes y templadas)” (Editorial, niimero 20)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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iPrograma, programa, programa!

v ' : Andrés Pérez de Lema

L n

- Editor de la revista
Asfalto y Pavimentacion

Reconozcamoslo, nuestra actividad, estd intima y peli-
grosamente ligada a los politicos. Esperamos los resultados
de las elecciones como un vital y trascendental augurio de
cdmo nos van a tratar los gobernantes de turno. Es aguar-
dar el despertar de la marmota Phil en Punxsutawney,
Pennsylvania. Si sale de su madriguera y no ha visto su som-
bra, la primavera se adelantara y si la puede ver, significa que
quedan seis semanas mas de invierno.

Este insano maridaje nos hace depender al cien por cien
de las arbitrarias decisiones que, en muchos casos, pueden
servir a intereses de partido, ajenos al conocimiento y nece-
sidades de la carretera.

Esto es, gentes que en muchas ocasiones y por causas
de diversa indole han experimentado sucesivas patadas ha-
cia arriba en sus carreras politicas, hasta alcanzar las mas al-
tas cotas de inanidad.

Todo esto sea dicho con la sorna, ironia y el desenfadado
aire que requiere este trance electoral.

“Respect”, como decia Platini.

Recurrir al programa electoral de cada partido es una la-
bor infructuosa. He adivinado entre ese lenguaje de vende-
dores de crecepelo del lejano Oeste, un océano de vague-
dades, generalidades y buenas intenciones. Entre los
términos que mas se repiten, encuentro ‘sostenibilidad’ y
‘eficiencia’. Se repiten como un mantra que esquiva el com-
promiso y la certeza.

La palabra que mas echo en falta es ‘'mantenimiento’.
No dudo que, entre el rosario de partidos, se haya infiltrado
alguin técnico cualificado, honesto y sensato. jEsctichenlo!

Utilicen a nuestros extraordinarios profesionales de las
administraciones publicas. Son muy buenos, de verdad. Es-
cuchen a las patronales del sector. Escuchen a nuestros do-
centes. Escuchen a los usuarios. Escuchen a sus homélogos
de otros paises.

Un médico espafiol se trasladé a Corea del Norte para
hacer un chequeo al maltrecho Kim Jong-Il. Tras analizar los
resultados, le someti6 a una dieta estricta y el “pajaro” me-
jord espectacularmente. El galeno pregunto a sus colegas
por qué no habian hecho lo mismo, a lo que los sumisos stib-
ditos le respondieron que no se habian atrevido a decirle la
verdad al lider supremo.

Mientras sus sefiorias se deciden, yo aguardaré paciente-
mente a que formen gobierno para soltarles 'Y de /o mio,
¢qué? No nos queda otra, esperar el reparto.

numero 2)

#INGENIERIA

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“El reciclado in situ con emulsion es una solucion eficiente, muy
sostenible, adaptada a la lucha contra el cambio climatico y con
excelentes prestaciones cuando es aplicada en época climatica
adecuada” (Art. Influencia de la temperatura de mezcla en las
propiedades mecanicas de los reciclados en frio con emulsion,
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Mezclas bituminosas recicladas
semicalientes con espuma de bettin

José Ramén Lépez Marco, jrlopez@pavasal.com Jess Felipo Sanjuén, jfelipo@pavasal.com

José Berbis Latorre, jberbis@pavasal.com Pavasal

José Ramoén Albert Garcia, jralbert@pavasal.com Alberto Moral Quiza, albmor@cartif.es
Cartif

Pavasal

Desde hace varios afios en nuestro pais las Mezclas Semicalientes han formado parte de una multitud
de publicaciones técnicas en el marco de las mezclas bituminosas. Pero desafortunadamente, pese a los
beneficios ambientales que pueden producir, no ha sido posible su introduccién de una forma mayoritaria
en el mercado y las experiencias reales realizadas en obra se encuentran generalmente bajo los paraguas
de los proyectos de investigacion que las han estado estudiando.

La presente comunicacion fija el punto de atencién sobre la técnica de Mezclas Semicalientes basadas
en la espuma de betun, exponiendo los resultados obtenidos en las experiencias realizadas hasta el
momento, en las cuales se ha combinado el espumado de bettn con las técnicas de reciclado de fresado
obteniendo “Mezclas Recicladas Semicalientes”. Al mismo tiempo se realiza el andlisis medioambiental
utilizando la herramienta del ACV (Andlisis del Ciclo de Vida).

Palabras clave: mezcla bituminosa, mezcla bituminosa semicaliente, mezcla betdin espumado, mezcla
betin espumado reciclada, rampa de espumacién, ACV

Warm Mixes (WMA) have formed a part of a multitude of technical publications in the bituminous mixes
framework for several years in Spain. Unfortunately, despite the environmental benefits that they to
produce, their inclusion has not been normally possible in civil works and tests carried out were under
the umbrella of the research projects.

The paper points out one technology of WMA, based on the production of bitumen foam. The results
obtained, combining foam bitumen technology with reclaimed asphalt, "Reclaimed Warm Mixes ", will
be shown.

In the end, the results of the environmental analysis of the mix of both technologies using the LCA
technique (Life Cycle Assesment) will be shown.

Keywords: hot mix asphalt (HMA), warm mix asphalt (WMA), foam mix asphalt, foaming ramp, LCA

1. Introduccion tema. Pero pese a que disponemos de toda esta informacién,

el porcentaje de utilizacion real de estas técnicas es muy bajo y

En los ultimos afos se han producido gran cantidad de publica- no acaba de salir del circulo experimental que lo ha iniciado. El
ciones y jornadas técnicas que se han dedicado a exponer los extendido de este tipo de mezclas se encuentra casi siempre su-
resultados y bondades de las mezclas fabricadas a baja tempe- peditado a las experiencias en obra realizadas por los diferen-
ratura con lo que parece que queda poco por afiadir sobre este tes grupos de investigacion que las han desarrollado.
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Mezclas bituminosas recicladas semicalientes con espuma de betin

Con la publicacion del nuevo PG-3 se abre de forma ex-
plicita la puerta a la utilizacién de mezclas semicalientes. Son
ahora los fabricantes los que deben adaptar sus procesos pro-
ductivos para conseguir hacer realidad la incorporacién de
esta técnica.

Asi, existe un gran abanico de posibilidades técnicas
desarrolladas para obtener una reduccién de la temperatura
en las mezclas bituminosas, multitud de opciones semicalien-
tes para elegir que generalmente se pueden clasificar en dos

grandes grupos:

e Las mezclas semicalientes sin agua, que se basan en la in-
corporacién de aditivos, ya sea quimicos o ceras. Los pri-
meros actlian sobre las caracteristicas reolégicas en la in-
terfase bettn-arido y las segundas modifican la viscosidad
del bettin a diferentes rangos de temperatura.

e Las mezclas semicalientes con la adicion de pequefias
cantidades de agua, que producen la espumacién del be-
tun. Entre ellas destacan la adicién al mezclador de filler
hidrofilico como las zeolitas, aridos parcialmente hime-
dos o la generacién de espuma de bettn por la incorpo-

racion directa de agua.

Muchas de estas técnicas (sobre todo las que implican
aditivos) han sido probadas con éxito en nuestro pais con la
excepcion de las técnicas de espumado directo del betin que
pese a ser una técnica antigua (afios 50), sin embargo, no ha
tenido gran repercusion en Europa (se han realizado algunas
obras con reciclado en Noruega, Gran Bretafia y Paises Ba-
jos), aunque han sido bastante utilizadas en paises como
Sudéfrica, USA o Canada.

2. Mezclas Semicalientes espumadas

El proceso de espumado de betln es una técnica muy utili-
zada en USA generalmente asociada al reciclado in situ. Es
en este pais donde se han realizado los mayores estudios téc-
nicos tratando de esclarecer los mecanismos de funciona-
miento, aplicabilidad y en general las bondades de estas téc-
nicas. Existen varias publicaciones realizadas por la NCHRP,
Nacional Cooperative Highway Research Program, (West, R
et al. 2014), (Bonaquist, R. et al. 2011), donde se someten a
estudio cuestiones como: la influencia del recalentamiento de

ASFALTO

estas mezclas, el menor envejecimiento del bettin en el proce-
so de fabricacion o estudios para establecer en qué grado se
mezclan el bettin virgen y el del RAP en mezclas recicladas a
menor temperatura.

En Espafia estas mezclas hasta ahora han tenido poca re-
levancia debido principalmente a que este tipo de técnicas
requieren de una inversion previa en equipamiento que su-
mada a la incertidumbre existente con las técnicas semica-

lientes ha retrasado su introduccion.
2.1 Proceso de espumacion

La espuma de bettin puede producirse en una central de fa-
bricacién en caliente y se genera al agregar una pequefia
cantidad de agua (1% a 2.5% s/b) al bettn caliente
(180°C); este contacto provoca un intercambio energético
rapido en el cual el agua alcanza los 100°C generandose va-
por, que por efecto de la presion mantenida acaba ocluido
en el betdn y al disminuirse la presiéon produce la expansion
del vapor formando burbujas dentro del betdn hasta alcan-
zar un equilibrio entre la presién y la tensién superficial del
mismo. Como resultado se produce un aumento de la su-
perficie de contacto que reduce su viscosidad formandose
una espuma que inyectada en el mezclador envuelve facil-
mente a los &ridos permitiendo rebajar la temperatura de las
mezclas en caliente.

El sistema utilizado para las experiencias descritas en este
documento es el BITFOAM, sistema especialmente disefiado
para plantas discontinuas. En la Figura 1 se muestra un es-
quema de este sistema.

Lahipat de - p——
] Coudalimerro  pob vite preion

s P~ ] / | /

Bombs betin  =——— 3 l Al merclados
—_—
Biscuks betdm || | “1U Fad

— Ramps etpurnaticn

SHSLE M S0 COFTIITS

Figura 1: Esquema de funcionamiento del sistema
de espumado BITFOAM.
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Figura 2: Esquema de la rampa de respumacion y fotografias del sistema de espumado BITFOAM en planta.

El BITFOAM est4 compuesto por la lanza de espuma-
cién, bomba de alta presiéon con variacién electrénica de
velocidad mediante un variador de frecuencia, un cauda-
limetro para el agua de espumacion, el tanque de agua, y
el sistema de control. También utiliza sefiales procedentes
tanto de la bomba de inyeccién de betin como de la bas-
cula de betin para ajustar, sincronizar y controlar el proce-
so de espumacion.

El ntcleo del sistema es la rampa de espumacion, figura
2, en la cual se realiza la inyeccion de agua a través de una
contraccién del flujo de betin. En esta tobera se produce la
violenta expansién como resultado de la evaporacion del
agua. El flujo bifasico resultante es conducido aguas abajo a
un mezclador estatico donde es homogeneizado. Esta dispo-
sicion permite también introducir un aditivo liquido al bettn.
El sistema de control mide cémo la bascula de betin es va-
ciada, de forma que se asegura una coincidencia perfecta en-
tre las inyecciones de agua y bettn, siendo capaz de dosifi-
car hasta el 4% de agua en base bettn, aunque el rango

normal de trabajo es de 1 al 2.5%.

Figura 3: Obras en Benimamet ejecutadas con mezclas
fabricadas con betunes espumados.

2.2 Experiencias en obra y caracteristicas mecanicas
de las mezclas semicalientes con espuma de bettin

Con el sistema mencionado se han ejecutado varias obras de
mezclas semicalientes espumadas. En la figura 3 se muestran
algunas fotografias; las mezclas han sido fabricadas a la tem-
peratura de 130°C y compactadas entre 120y 110°C en
obra. Los resultados hasta el momento son satisfactorios y las
mezclas extendidas se encuentran en perfectas condiciones

tras mds de un afio de su puesta en servicio.

Caracteristicas mecanicas de las mezclas semicalien-
tes con espuma de bettin

Una de las principales cuestiones que se presentan en las
mezclas semicalientes espumadas, es la metodologia a seguir
en el control de calidad. Para su realizacién es necesario te-
ner en cuenta factores que afectan a los resultados finales ob-
tenidos. En primer lugar, estas mezclas presentan un compor-
tamiento reolégico diferente que depende bastante del
método utilizado para su compactacién en laboratorio y en
segundo lugar surge la dificultad de mantener la temperatu-
ra de la muestra (recipiente isotermo) tomada en el extendi-
do hasta su compactacion en el laboratorio ya que recalen-
tamientos posteriores pueden desvirtuar su correlacion real
con la obra. En los estudios comentados anteriormente (Bo-
naquist, R. et al. 2011), se establece que el recalentamiento
de la mezcla no afecta significativamente a las propiedades
mecanicas de las mezclas, ni tampoco afecta més de lo que
lo hace en las mezclas convencionales (segtin sus métodos
de ensayo), pero si que influye a la hora de determinar las

propiedades volumétricas.
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Figura 4: Representacion gréfica de la evolucion de las densidades
de las mezcla AC16 BIN 50/70 semicaliente espumada
en funcién de la temperatura de compactacion.

En la figura 4 se muestra la evolucién de los valores obteni-
dos para la densidad aparente seglin la norma UNE-EN-
12697-6, en funcion de la temperatura para una mezcla bitu-
minosa del tipo AC16 BIN 50/70 S Semicaliente con espuma
de betun. Las series se corresponden con dos tipos de compac-
tacion diferente. La denominacién “REC" delante de la tem-
peratura, corresponde a muestras que se han tenido que reca-
lentar en la estufa del laboratorio, desde la temperatura
ambiente hasta la temperatura especificada de compactacion.

Como puede apreciarse en la gréfica de la figura 4, las
mezclas compactadas con giratoria presentan una evolucién
mas tendida, presentando una densidad superior a la com-
pactacion por impacto a temperaturas mas bajas. Sin embar-
go, alrededor de los 110°C tienden a igualarse siendo superior

la compactaciéon por impacto a temperaturas mas altas cer-
canas a las MBC convencionales.

La temperatura de compactacion de 130 °C es la que se ha
elegido en este estudio para llevar a cabo la mayoria de los traba-
jos y obras ejecutadas, fijando la temperatura de fabricacion alre-
dedor de los 135°C a la salida del mezclador. La seleccion de la
temperatura ha estado basada en criterios de prudencia, siendo
posible reducir la temperatura de forma mas importante.

Algunas de las caracteristicas mecénicas de las mezclas se
muestran a continuacién en las tablas 1y 2 para una com-
pactacion por impacto y giratoria respectivamente.

En la compactacién por impacto las probetas recalenta-
das presentan menor densidad, pero mayor estabilidad Mars-
hall, mientras que en el caso de la compactacién por giratoria
las mezclas recalentadas son iguales o superiores en ambos
pardmetros. Atendiendo Unicamente a estos ensayos mecani-
cos basicos, a la temperatura de 130°C, las caracteristicas de
las mezclas obtenidas son bastante semejantes a las corres-
pondientes a una MBC.

Por lo general los huecos de las probetas a mayor tem-
peratura tienden a ser bastante menores probablemente de-
bido a la penetracion del bettin utilizado. Lo mismo ocurre
con los resultados de los ensayos en pista que presentan una
deformacion bastante superior a la especificacion actual para
MBC; este hecho es bastante comuin en las mezclas semica-
lientes y también ha sido expuesto varias veces en la biblio-
grafia, el cual podria estar relacionado con la menor oxida-
cion del ligante en el proceso de fabricacion.

Tabla 1: Resultados obtenidos con mezclas AC16 BIN 50/70 S semicaliente espumada
compactados mediante impacto (75 golpes).

Parametro: Norma T(?,rg)p 70 REC70 95 REC95 115 ||REC115| REC130| | REC150|| Unid.
%deligante || UNE-EN12697-1 || S/m || 4,47 || 447 | 447 || 447 | 447 | 447 | 447 || 447 || % |
% de ligante H UNE-EN 12697-1 H S/a H 4,68 H 4,68 H 4,68 H 4,68 H 4,68 H 4,68 H 4,68 H 4,68 H % \
Densidad maxima || UNE-EN 12697-5 || Dme || 2585 2585 ||2.585|| 2585 || 2.585 || 2585 || 2.585 || 2585 || kg/m’

Densidad aparente H UNE-EN 12697-6 H Daparente

2.368H 2.300 H2.418H 2.370 H 2.460 H 2.463 H 2.502 H 2.524 H kg/m?®

|
|
|
|
|
‘ Huecos arido H UNE-EN 12697-8 H Hirido H 187 H 21 H 17 H 18,6
|
|
|

Huecos mezcla H UNE-EN 12697-8 H Hrmezca ‘ 8,4 H 11 H 6,5 H 83 H 48 H 4,7 H 3.2 H 2,4 H % ‘

H 15,5 H 15,4 H 14,1 H 133 H % ‘
Huecos rellenos H UNE-EN 12697-8 H Hrellenos ‘ 55 H 47,5 H 61,8 H 55,3 H 68,8 H 69,3 H 77,2 H 82,2 H % ‘
Estabilidad HUNE-EN12697:34H Est. H 53 H 49 H 8,6 H 7.6 H 109 H 14,2 H 15,6 H 17,6 H kN ‘
Deformacion HUNE-EN12697:34H Def. H 2,6 H 42 H 2,6 H 36 H 27 H 29 H 2,8 H 2,6 H mm ‘
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Tabla 2: Resultados obtenidos con mezclas AC16 BIN 50/70 S Foam compactados mediante gitaroria.

Temp
O

Parametro: Norma

70 || REC70

95 REC95 || 115 ||REC115| REC130 |REC150|| Unid.

% de ligante UNE-EN 12697-1 \ \

S/m H 4,47 H 4,47

‘4,47” 4,47 H 4,47 H 4,47 H 4,47 H 4,47 H % ‘

% de ligante H UNE-EN 12697-1 H

S/a H 4,68 H 4,68

| 468 | 468 | 468 | 468 || 468 | 468 || % |

|

|

‘ Densidad méaxima H UNE-EN 12697-5 H D H2.585H 2585 H2.585H 2,585 H 2,585 H 2585 H 2585 H 2.585 H kg/m*
‘Densidad aparente H UNE-EN 12697-6 H Daparente 2.415H 2413 H2.412H 2.423 H 2.434 H 2.448 H 2.470 H 2.471 H kg/m*
‘ Huecos mezcla H UNE-EN 12697-8 H Hrmezcla ‘ 6,6 H 6,7 H 6,7 H 63 H 58 H 53 H 4,4 H 4.4 H % ‘
‘ Huecos 4rido H UNE-EN 12697-8 H Hardo H 17,1 H 17,1 H 17,2 H 16,8 H 16,4 H 159 H 15,2 H 15,2 H % ‘
‘ Huecos rellenos H UNE-EN 12697-8 H Hrelenos ‘61,5 H 61,1 H 61 H 62,7 H 64,4 H 66,8 H 713 H 69,5 H % ‘
| Estabiidad* || UNE-EN12697:34 || Est || 67 || 82 || 7.6 || 109 || 89 || 124 || 127 || 137 || kN |
| Deformacion® || UNE-EN 12697:34 || Def. || 35 || 44 | 36 || 48 || 37 || 45 || 50 || 39 | mm |
‘ Itrs. en himedo HUNE-EN12697-23H ITSseco ‘0,98 H 1,27 H - H - H 1,49 H 1,68 H 1,79 H - H kPa ‘
‘ Itrs. en seco HUNE—EN12697—23HITShnmedo 0,98H 1,02 H - H - H 1,34 H 1,68 H 1,76 H - H kPa ‘
| |

Sensibilidad al agua || UNE-EN 12697-12 || ITRs |/10000/| 8031 || - || -

H 89,93 H 100,00 H 98,32

L

*Nota: estos valores deben ser considerados a nivel comparativo, no de forma absoluta , debido a que las probetas fabricadas con giratoria

difieren en el radio de curvatura de las mordazas Marshall.

Las probetas en general presentan una buena sensibili-
dad al agua sin necesidad de incorporacién de activantes de
adhesividad, aunque los datos obtenidos para la ITRS son al-
go inferiores a los acostumbrados para las mezclas conven-

cionales.

2.3 Andlisis medioambiental de las mezclas
semicalientes con espuma de bettin

El ACV (Andlisis del Ciclo de vida) es una herramienta muy
potente para establecer de manera sencilla comparaciones
entre productos sobre aspectos ambientales y sus impactos
asociados, basdandose en una metodologia especificada en la
norma ISO 14040 y cumpliendo una serie de etapas previas.
No es objeto de esta publicacion relatar todas las fases impli-
citas en este proceso, pero si mostrar los resultados obteni-
dos para varios escenarios comparativos de las mezclas que
nos ocupan.

Los resultados obtenidos se pueden apreciar en la figura
5, donde se realiza la comparativa entre una mezcla conven-
cional tipo AC16 BIN 50/70 S fabricada a las temperaturas
convencionales de las MBC (155-165°C) y su homdloga fa-
bricada con espuma de bettin a més baja temperatura (130-

135°C). Por sencillez se van a mostrar Gnicamente las etapas

del proceso que presentan mayor incidencia comparativa: ex-
traccién de materias primas, transporte de materias primas y
fabricacién en planta, tomando como unidad funcional “la
tonelada de mezcla bituminosa fabricada”.

Para realizar el andlisis existen un gran abanico de indi-
cadores entre los que se han seleccionado principalmente dos:
“Emisiones de CO2e" y “"CED (Cumulative Energy De-
mand)". En algunas ocasiones resulta Util recurrir también a
indicadores de conjunto como “RECIPE" que establecen de
manera subjetiva una prioridad ponderada sobre un mayor
espectro de indicadores reales.

En las gréficas de la figura 5 se puede apreciar que las
mezclas espumadas presentan un menor impacto debido a

o A

Emisiones de COn [= ENETEY

. e
- i
e A5
— e — [

Tigm ow mmia

g £,

Fiwe e

B e i By e B . s s m s o e W L a e

Figura 5: Comparativa mediante el indicados CO2 e y CED
de una mezcla AC16 Bin 50/70 S de fabricacion estandar (160°C) y
su homdloga fabricada con espuma de bettin a 130°C.

Nudmero 21 * Volumen VI * Segundo trimestre * 2016 !‘S "I"Ji IJT“



Mezclas bituminosas recicladas semicalientes con espuma de betin

la reduccién de la temperatura. Este hecho es mas destaca-
ble en el indicador de emisiones de CO2 e ya que en este in-
dicador tiene mucha incidencia la fabricacién, proceso don-
de se establece la diferencia entre ambas. En ambos
indicadores la etapa de obtencion de materias primas sigue
siendo la mas impactante. Esto se aprecia mucho mas en el
indicador CED, ya que en él se contabiliza toda la energia
acumulada en el proceso, incluso la energfa interna remanen-
te en los materiales, haciendo que el efecto de descenso ener-
gético en la fabricacion quede més diluido.

3. Mezclas Bituminosas Recicladas

La utilizacién de las mezclas bituminosas recicladas ha teni-
do un fuerte crecimiento en los Ultimos afios en nuestro pais,
existiendo numerosas plantas capaces de incorporar RAP a
las mezclas generalmente en baja tasa (entre 10% al 30%)
aunque se han ejecutado ya bastantes obras donde se han
incorporado porcentajes superiores al 50%.

En general el sistema empleado es aquel en el que se ca-
lientan los 4ridos virgenes a una temperatura superior a la or-
dinaria dosificando posteriormente el RAP frio en el porcenta-
je deseado directamente al mezclador. Es en este punto
donde el arido de mayor temperatura trasfiere su energia al
fresado y tras la pertinente homogenizacion se obtiene un
producto final a una temperatura de trabajo normal para la
mezcla de 150 a 165°C.

Este sistema tiene sus limitaciones en el porcentaje méaximo
de RAP incorporado ya que las temperaturas de calentamien-

to de los aridos virgenes necesarias para conseguir una mezcla

final reciclada, por ejemplo, al 30%, son muy elevadas (para
obtener una temperatura de mezcla de entre 150 a165°C es
necesario calentar los aridos a temperaturas superiores a 235°C).

Desde un punto de vista energético, el incremento de
porcentaje de RAP en la mezcla final hace que los consumos
energéticos se incrementen rapidamente rompiendo la line-
alidad esperada y las pérdidas energéticas derivadas de un
mayor gradiente térmico son muy superiores a las de una fa-

bricacién convencional.

3.1 Andlisis ambiental de las mezclas recicladas

Hasta este punto del documento solo se ha hecho referencia
a factores energéticos; obviamente a medida que aumenta-
mos el porcentaje de reciclado, intervienen muchos mas fac-
tores que hacen que ambientalmente la opcién con mayor
contenido de reciclado resulte mas sostenible.

Si se realiza el ACV del sistema hasta la etapa de fabrica-
cién obtenemos los resultados representados en la figura 6
(comparados con el indicador de CO2 e y el de conjunto RE-
CIPE), donde se puede apreciar que a mayor cantidad de re-
ciclado obtenemos un menor impacto ambiental, por lo que
resultaria interesante aumentar el porcentaje de reciclado pa-
ra obtener mas ventajas ambientales.

4. Mezclas Recicladas Semicalientes con espuma de bettin
Como se puede deducir del andlisis anterior, es posible que

para evitar en parte los inconvenientes generados por los in-
crementos en el consumo de energia en las mezclas recicla-
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Figura 6: Andlisis de ACV representado con el indicador CO2 ey el de conjunto RECIPE (unidad funcional :Tonelada Fabricada),
para distintos porcentajes de RAP en la mezcla.
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Figura 7: Imagenes de obra en Pedralba ejecutadas con mezclas
recicladas semicalientes con espuma de betun.

das sea interesante combinar las técnicas de reciclado con el

espumado de betun.

4.1 Experiencias en obra y caracteristicas mecanicas
de las mezclas recicladas semicalientes con espuma
de bettin

Utilizando esta técnica combinada de reciclado y semicalien-
te se han realizado, durante el afio 2015 numerosas obras,
de mezcla reciclada semicaliente con espuma de betdn, con
diferentes contenidos de RAP, generalmente entre el 10% y
el 20%, extendidas a una temperatura comprendida entre
los 125 a 135 °C, figura 7.

Para continuar con el mismo estudio comparativo, se
muestran los resultados mecanicos correspondientes a las
mezclas del tipo AC16 BIN 50/70 S fabricadas con espuma
de betdn al R15 % y R20%, tabla 4.

En este estudio se han obteniendo pardmetros como la ri-
gidez, el ensayo de rodadura y la resistencia a la fatiga. Los va-
lores de los médulos de rigidez son superiores a los obtenidos
en una mezcla convencional, lo que era de prever, debido a la
incorporacion de un ligante envejecido procedente del RAP,

combinandose con valores de resistencia a fatiga adecuados.

Por ejemplo, para el caso de la R15% el valor de £6 a 30 Hz es
de 144 um/m que resulta similar e incluso superior al obtenido
para una mezcla estandar fabricada con bettin 35/50.

La naturaleza del RAP y lo envejecido que se encuentre
su betiin, empiezan a tener importancia en este tipo de pa-
rametros cuando se aumenta el contenido de fresado, sobre
todo si alguna parte de este RAP procede del fresado de mez-
clas modificadas.

En el caso descrito, el RAP utilizado procede de un aco-
pio unificado y homogenizado previamente con valores de
penetracion cercanos a PEN= 10 (0.1 mm). A pesar de la ba-
ja penetracién del betin oxidado y el porcentaje empleado,
los resultados sobre el ligante recuperado de la mezcla se
aproximan a un bettin 35/50. Esto puede ser debido al he-
cho de que la menor temperatura alcanzada reduce la oxida-
cion del bettin durante el proceso de mezclado si lo compara-
mos con las mezclas recicladas sin espumar. De hecho, la
penetracién y anillo & bola del betin resultante extraido de
una mezcla R20% semicaliente con espuma de bettn fabri-
cada en planta, presenta los resultados que se adjuntan, que
como ya se ha dicho anteriormente, estan comprendidos en
las especificaciones para un bettin 35/50, tabla 3.

Una de las dudas que aparecen cuando se plantea la
combinacién de las dos técnicas, reciclado y mezclas semica-
lientes, es saber si a esta temperatura es posible conseguir
que ambos betunes, el virgen y el RAP consigan mezclarse
perfectamente. Esto ha sido comprobado en los estudios rea-
lizados por la NCHRP (Bonaquist, R. et al. 2011), donde con-
cluyen que esta temperatura es suficiente para producirse la
mezcla de ambos betunes.

4.2 Andlisis ambiental de las mezclas semicalientes
recicladas con espuma de betun

Siguiendo la misma metodologia expuesta anteriormente, en
la figura 8 se muestran los resultados comparativos corres-
pondientes al ACV realizado a este tipo de mezclas semica-

lientes recicladas; las mezclas que se han comparado son:

Tabla 3. Resultados del bettn extraido de una muestra AC16 BIN 50/70 S R20% semicaliente espumada.

\ Caracteristica \ \ UNE-EN \ \ Unidad \ \ 35/50 \ \ AC16 BIN 50/70 R20% FOAM \
‘ Penetracion a 25 ° C ‘ ‘ 1426 ‘ ‘ 0,1 mm ‘ ‘ 35-50 ‘ ‘ 43 ‘
‘ Punto de reblandecimiento ‘ ‘ 1.427 ‘ ‘ °C ‘ ‘ 50-58 ‘ ‘ 55 ‘
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Tabla 4: Resultados mecéanicos comparativos de las mezclas tipo AC16 BIN 50/70

fabricadas a varios % RAP y con betn espumado.

‘ Parametro ‘ ‘

Norma

AC16BIN AC16BIN AC16 BIN

| Tipo de mezcla | Compactacién porimpacto | 35/50S ||50/70SR15% 50/70 S R20% ud

‘ Temperatura de compactacion ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 150° C ‘ ‘ 130° C ‘ ‘ 130°C ‘

‘ Contenido de ligante H UNE-EN 12697:1 H S/m H 43 H 4,14 H 437 H % ‘
‘ Contenido de ligante H UNE-EN 12697:1 H S/a H 4,51 H 432 H 4,57 H % ‘
‘ Densidad méaxima H UNE-EN 12697:5 H D H 2.549 H 2.408 H 2,561 H Kg/m* ‘
‘ Densidad aparente H UNE-EN 12697:6 H Daparent H 2.430 H 2,529 H 2417 H Kg/m* ‘
‘ Huecos mezcla H UNE-EN 12697:8 H Hemezc H 4,7 H 4,8 H 57 H % ‘
| Huecos 4rido | UNEEN12697:8 || Hew || 152 || 145 || 159 | % |
| Huecos rellenos | UNEEN12697:8 || Hewws || 694 || 669 | 645 || % |
‘ Estabilidad H UNE-EN 12697:34 H Est H 145 H 14,7 H 133 H kN ‘
‘ Deformacion H UNE-EN 12697:34 H Def H 25 H 3,0 H 35 H mm ‘
‘ Traccion P. en seco H UNE-EN 12697:23 H ITSseco H 2,41 H 23 H 1,88 H kPa ‘
‘ Traccion P. en himedo H UNE-EN 12697:23 H ITShimedo H 2,34 H 21 H 1,75 H kPa ‘
‘ Sensibilidad al agua H UNE-EN 12697:23 H ITRS H 97,30 H 91,80 H 93 H % ‘
‘ Ensayo de rigidez H UNE-EN 12697:26 H Médulo H 6.800 H 7.853 H 7.809 H Mpa ‘
| Ensayo en pista | UNE-EN1269722 || wrs || 007 || o009 || 006 | mm |
| Ensayofatiga4ptos30Hz || UNE-EN12697:24 || 10fcidos || 136 | 144 || 132 | m/m |

e AC 16 BIN 50/70 S estandar (Temperatura de fabricacion

155-160°C)

e AC 16 BIN 50/70 S semicaliente espumada (FOAM)
(Temperatura de fabricacién 130-135°C)
* AC 16 BIN 50/70 S R10% semicaliente espumada (FO-
AM) (T? fabricacién 130-135°C)

e AC 16 BIN 50/70 S R20% Semicaliente espumada (FO-
AM) (T fabricacién 130-135°C)

Los resultados se muestran segtin los tres indicadores co-

mentados anteriormente y en ellos se puede apreciar que

existe un descenso del impacto con la utilizacién de mayores
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Figura 8: Andlisis de ACV representado con el indicador CO2 e, CED y el de conjunto RECIPE (unidad funcional :Tonelada Fabricada),

para distintos porcentajes de RAP con espuma de bettin en una mezcla del tipo AC16 BIN 50/70 S.
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contenidos de RAP. Si hacemos una comparativa entre la
mezcla estdndar y la R20% semicaliente espumada, vemos
que la reduccién de emisiones de CO2 e es de un 12%; si se
considera el RECIPE el diferencial agrupado es de 18%.

Igualmente si comparamos los valores de la figura 8 con
los mostrados en la figura 6 entre las dos mezclas R20%,
existe una reduccién de un 7%, cantidad que parece mucho
menor de la esperada, pero hay que tener en cuenta que en
este caso se estan contabilizando todos los impactos provoca-
dos en la etapas anteriores: materias primas y transporte, he-
cho que diluye el efecto atribuible al menor consumo ener-
gético existente en la etapa de fabricacion. Si solo
considerasemos la etapa de fabricacion este diferencial subi-
ria hasta el 13%.

5. Conclusiones

Después de lo expuesto se puede llegar a las siguientes con-

clusiones:

e Las mezclas semicalientes y semicalientes recicladas con
espuma de bettin son una alternativa viable, habiéndose
superado en estos momentos la barrera experimental pa-
ra convertirse en una realidad creciente.

e La combinacién de las mezclas semicalientes con espu-
ma de bettin con la técnica de reciclado presenta carac-

teristicas semejantes a las mezclas convencionales.

e Este tipo de mezclas reduce los impactos ambientales aso-
ciados al proceso, consiguiendo ahorros energéticos, redu-

ciendo las emisiones CO2 e y preservando los recursos.

e La utilizaciéon de mezclas recicladas semicalientes espu-
madas permite la utilizacion de mayores porcentajes de
RAP, debido a que la temperatura de calentamiento de

los aridos virgenes puede ser inferior.

e Los sistemas de espumado y su combinacién con RAP
presentan una alta versatilidad, por lo que su introduc-

cién no interfiere los procesos de produccién estandar.

e Todavia quedan trabajos pendientes para poder estanda-

rizar el uso de este tipo de mezclas. Aunque existan nu-

merosas investigaciones realizadas en Estados Unidos,
que sin duda deben ser tomadas en consideracién, sin
embargo, hay que tener en cuenta que los métodos y
protocolos de ensayo no son los mismos, por lo que exis-
te la urgente necesidad de realizar estudios que fijen defi-
nitivamente nuevos protocolos o procedimientos de ensa-
yo y sus especificaciones técnicas asociadas, para realizar
el control de calidad adecuado, correlacionado con los
buenos resultados demostrados por este tipo de mezclas
en la obra.
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La fisuracién es uno de los deterioros més habituales en firmes de hormigén o mezclas bituminosas muy
envejecidas o con bases de ligantes hidraulicos. En los firmes flexibles la aparicion de este tipo de
deterioros viene asociada, normalmente, a la rotura por fatiga de alguna capa inferior del firme debido a
las flexiones repetidas por el paso de vehiculos pesados. Esta rotura se traduce en la aparicién de grietas
en las capas inferiores del firme que se transmiten a la superficie, cuartedndose y aumentando en abertura
y extension con el paso del tiempo. Una de las soluciones a este problema que mas éxito han tenido en los
ultimos afios y en la que CEPSA tiene una dilatada experiencia es la utilizaciéon de una capa de mezcla
antifisuras con alto contenido de ligantes de altas prestaciones (con una alta modificacion), lo que permite
dar una solucién eficaz en una capa de bajo espesor. En el presente articulo se exponen los resultados
del estudio sobre comportamiento a fatiga realizado sobre distintos ligantes y en mezclas de este tipo
analizando el comportamiento a fatiga de ligantes y mezclas mediante el ensayo EBADE, asi como la
resistencia a la fisuracion de las mezclas con el ensayo Fénix. De los resultados obtenidos se concluye
que la utilizacién de betunes de altas prestaciones con un alto contenido de polimero y una alta viscosidad
se traduce en un mejor comportamiento de las mezclas antifisuras.

Palabras clave: fisuracion, firmes de hormigén, mezclas bituminosas

Cracking is one of the most common damages found in concrete pavements, cement treated layers or
very aged asphalt mixes. In flexible pavements, this damages normally appears associated to fatigue
failure of lower layers, due to repetitive flexion under heavy traffic. This breakage ends up in cracking at
lower layers that finally are transmitted to upper layers, extending and widening over the time. One of the
successful solutions to this problem in the last years, is the application of one “anti-cracking"” layer, using
high performance polymer modified bitumen (PMB-AP), which allows effective solutions with low
thickness layers. In this article, the results of a study on fatigue behavior done on different binders and
mixtures of this type are discussed by analyzing the fatigue behavior of binders and mixtures by EBADE
test and resistance to cracking of mixtures with FENIX test. From the results obtained it is concluded that
the use of high performance bitumens with a high polymer content and high viscosity results in improved
anti-cracking behavior of mixtures.

Keywords: cracking, concrete pavements, asphalt mixes

1. Introduccién guna capa inferior del firme debido a las flexiones repetidas

por el paso de vehiculos pesados. Esta rotura se traduce en

La fisuracién es uno de los deterioros mas habituales en fir-
mes de hormigén o mezclas bituminosas muy envejecidas o
con bases de ligantes hidraulicos.

En los firmes flexibles la aparicion de este tipo de deterio-

ros viene asociada, normalmente, a la rotura por fatiga de al-

la aparicion de grietas en las capas inferiores del firme que se
transmiten a la superficie, cuartedndose y aumentando en
abertura y extension con el paso del tiempo.

En el caso de los firmes ejecutados con ligantes hidrauli-

€os, ya sean rigidos o semirigidos, la aparicion de este deterio-
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ro se debe a la fisuracién por retraccion térmica, dificil de evi-
tar, aunque suele controlarse mediante el uso de técnicas de
prefisuraciéon que permiten una aparicién de fisuras mas fi-
nas, rectilineas y regularmente espaciadas, lo que las hace
menos degradables.

La aparicion de este tipo de deterioros suele dar lugar a
una degradacion de la capa de rodadura, debido al aumen-
to de los esfuerzos que se van produciendo en los bordes de
la grieta y que conducen a la consiguiente pérdida de seguri-
dad y confort.

Con el tiempo, ademas se produce una pérdida de estan-
queidad del firme, con la consiguiente entrada de agua que
puede dar lugar a la degradacion tanto de la capa de rodadura
como de las capas inferiores disminuyendo la vida ttil del firme.

El desarrollo de betunes modificados de altas prestacio-
nes, con unas propiedades muy superiores a las de los betu-
nes modificados habituales ha permitido el desarrollo de solu-
ciones que presentan en una sola capa tanto la funcién

antirreflexion de fisuras como la de rodadura.

Figura 1: Firme fisurado antes y después del tratamiento
con betunes modificados de altas prestaciones.
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Las primeras pruebas con este tipo de ligantes se realiza-
ron en el afio 2004 en la autopista A7 presentando en la ac-
tualidad un aspecto excelente. Se extendieron 6 cm de mez-
cla con un contenido de ligante del 6,2 % s/a y han
presentado un excelente comportamiento hasta la fecha. Pos-
teriormente se han venido realizando mas obras reduciendo
el espesor de la capa hasta los 5 cm sin notarse ninguna mer-
ma en el comportamiento de la mezcla (I.Pérez et al, 2009).

El uso de ligantes y soluciones de alto desempefio es una
constante en autopistas concesionarias, conscientes clara-
mente de la rentabilidad que implica invertir en durabilidad
a largo plazo.

Por otro lado, la aplicacién de los ensayos Fénix y EBA-
DE permite, de una forma mas sencilla que el ensayo de fati-
ga actual UNE12697-24, evaluar el comportamiento de di-
ferentes mezclas en variables tan fundamentales para el
desempefio del pavimento como la fatiga y la resistencia a la
fisuracién, pocas veces tenidas en cuenta en realidad en el
disefio de mezclas asfalticas.

En el presente trabajo se exponen los resultados del es-
tudio sobre comportamiento a fatiga realizado sobre distin-
tos ligantes (un bettin modificado con polimero de altas pres-
taciones, un BM3c y un betln caucho de alta viscosidad tipo
BMAVC2) y en mezclas de este tipo analizando el compor-
tamiento a fatiga de ligantes y mezclas mediante el ensayo
EBADE, asi como la resistencia a la fisuracion de las mezclas

con el ensayo Fénix.

2. Metodologia de ensayo

Para analizar el comportamiento de los materiales analizados
(betunes y mezclas) se emplearon tres tipos de ensayo: el en-
sayo EBADE (Ensayo de Barrido de Deformaciones) en sus
dos modalidades adaptadas a betunes y mezclas y el ensayo
Fénix en mezclas.

El EBADE es un ensayo uniaxial de traccién compresion
en el cual se somete a la probeta a una amplitud de defor-
macién que aumenta cada 5.000 ciclos. Por razones obvias
los niveles de deformacién aplicados a betunes y mezclas son
diferentes. En betunes, durante los primeros 5.000 ciclos se
aplica una amplitud de deformacion de 760:10-6 mm/mm y
cada 5.000 ciclos la deformacion se incrementa en el mismo
valor. La modalidad de ensayo en mezclas sigue el mismo
procedimiento, pero en este caso la deformacion inicial, y el



Figura 2: Montaje experimental del ensayo EBADE en betunes y mezclas (F. Pérez-Jiménez et al, 2011, R. Botella et al, 2012).

incremento de deformacién cada 5.000 ciclos es de 25-10-6
mm/mm. Ambos se realizan a una frecuencia de 10 Hz.

Del ensayo se obtienen las curvas de evolucién de la am-
plitud de tensién, el médulo complejo y la densidad de ener-
gia disipada (area del ciclo de histéresis que se forma en el
plano tensién-deformacion). A partir de estas curvas se ob-
tiene el médulo complejo inicial, que indica la rigidez del ma-
terial, y la deformacion de fallo, que muestra que deforma-
cién puede alcanzar el material antes de fallar por completo.
Este ultimo parametro proporciona una medida de la ductili-
dad. Estos dos aspectos de los materiales bituminosos tienen
tendencias opuestas, cuando uno aumenta el otro disminu-
ye, y en el disefio de estos materiales, los técnicos deben in-
tentar maximizar ambos encontrando un equilibrio entre
ellos. De esta forma, la representacién del médulo inicial fren-
te a la deformacién de fallo proporciona una visién general
del comportamiento del material.

El ensayo Fénix es un ensayo de fractura a traccion direc-
ta que proporciona una medida cuantitativa de la resistencia
a fisuracion de la mezcla bituminosa. Este ensayo proporcio-

na varios parametros:

e Indice de Rigidez a Traccién (IRT): Consiste en la pendien-
te de la primera mitad de la subida de la curva tension-
desplazamiento y proporciona una medida de la rigidez

del material.

e Energia de Fractura (GF): Se trata del area bajo la curva
tension-desplazamiento y cuantifica la energia disipada

en el proceso de rotura total del material.

e indice de tenacidad (IT): Se calcula multiplicando el 4rea ba-
jo la curva tensién-desplazamiento a partir del pico de carga
por la distancia en mm desde el pico hasta que la carga ha
caido un 50% del maximo. Este pardmetro proporciona

una medida cuantitativa de la ductilidad del material.

De nuevo, como en el ensayo EBADE, la representacion
del IRT frente a la GF o la IT otorga una vision general de
las caracteristicas de la mezcla y puede servir para comparar
comportamiento entre diferentes mezclas con diferentes
propiedades.

3. Estudio de betunes

El estudio se realiz6 sobre tres betunes diferentes cuyas pro-
piedades se recogen en la Tabla 1.
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Figura 3: Esquema y ejemplo de curva resultado del ensayo Fénix
(F. Pérez-Jimenez et al., 2010).
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Tabla 1. Propiedades de los betunes utilizados en el estudio.

‘ Penetracion (25 °C; 100 g; 55 ) UNE 1426 ‘ ‘ 0,1 mm ‘ ‘ 55 ‘ ‘ 54 ‘ ‘ 37 ‘
‘ Punto de reblandecimiento UNE 1427 ‘ ‘ °C ‘ ‘ 85,2 ‘ ‘ 672 ‘ ‘ 76,9 ‘
‘ Recuperacion elastica a 25 °C UNE 13398 ‘ ‘ % ‘ ‘ 08 ‘ ‘ 88 ‘ ‘ 84 ‘

Tabla 2. Valores numéricos obtenidos en los ensayos EBADE en betunes.

Temperatura (°C) Médulo inicial (MPa) Deformacién de fallo
10 67

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1.60E-02 ‘

BMP-AP | 3 | 108 | 1.60E-02 |
| -5 I 258 I 1.60E-02 |

| 10 | 92 | 1.60E-02 |

BM3c ‘ 3 ‘ ‘ 177 ‘ ‘ 1.52E-02 ‘

‘ -5 ‘ ‘ 361 ‘ ‘ 1.37E-02 ‘

‘ 10 ‘ ‘ % ‘ ‘ 1.60E-02 ‘

BMAVC 2 ‘ 3 ‘ ‘ 157 ‘ ‘ 1.60E-02 ‘
| -5 I 306 I 1.60E-02 |

e Betlin modificado con polimero de altas prestaciones (en
adelante BMP-AP), PMB 45/80-75

e Bettin modificado con polimero convencional, PMB
45/80-65 (BM3c)

e Betlin caucho de alta viscosidad (BMAVC 2)

Sobre estos ligantes se realizaron ensayos EBADE (10 Hz
y 10, 3y -5°C) a razdn de 3 probetas por ligante y tempera-
tura de ensayo. Para las tres probetas ensayadas se obtienen
tres tipos de curvas: la evolucion de la amplitud de tensién,
del médulo y de la densidad de energfa disipada. De los re-
sultados obtenidos para las tres probetas se obtiene la curva
promedio que representa el comportamiento del ligante a la
temperatura de ensayo dada.

A partir de estos resultados se obtienen dos parametros
que seran los mds importantes a la hora de caracterizar el
comportamiento a fatiga de los ligantes: el médulo inicial y
la deformacién de fallo.

El médulo inicial se determina como el promedio de los
modulos calculados en cada ciclo del primer escaléon de de-
formacion. Mientras que la deformacion de fallo se define
como la amplitud de deformacion a la cual experimenta un

descenso subito de esta variable.
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Empleando este procedimiento se ha elaborado la Tabla
2. Dos de los ligantes, el BMP-AP y el BMAVC 2, presenta-
ron ductilidades tan elevadas que fue imposible determinar
su deformacion de fallo en los ensayos EBADE, incluso a -
5°C. Por lo tanto, los valores que se muestran en la Tabla 2
y la Figura 4 de la deformacién de fallo son una cota inferior
de su valor real.

Este tipo de graficos permite comparar el comportamien-
to de varios ligantes a diferentes temperaturas teniendo en

cuenta tanto su ductilidad como su rigidez.
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Figura 4: Deformacion de fallo vs. Mddulo inicial para los ligantes.



El ligante BM3c fue el tnico para el que se pudo apreciar
un ligero descenso de la deformacion de fallo con la tempera-
tura. Este ligante fue el que experimentd una mayor rigidiza-
cién, por ser el que mas aumento de médulo presentd al ba-
jar la temperatura de ensayo. Esto implica que, de los tres
ligantes estudiados, el BM3c fue el mas susceptible a la tem-
peratura. Por contra, el BMP-AP fue el que presento un me-
nor médulo a las tres temperaturas lo que demuestra su ma-
yor ductilidad y menor sensibilidad al descenso de la
temperatura. A priori, esto indicaria que es el ligante mas ade-
cuado para minimizar y/o retardar la aparicion de fisuras en la
capa superior del firme, ya sea por retraccion térmica como
por reflexion de fisuras existentes en la capa inferior.

A continuacién se muestran las curvas de estos ensayos

a temperatura de 10°C y 10Hz.

4. Estudio de mezclas

Una vez analizado el comportamiento a fatiga de los ligan-
tes, se fabricaron mezclas con estos tres ligantes. Se estu-
dié el comportamiento a fatiga de estas mezclas mediante el
ensayo EBADE (10 Hz y 10, 3y -5°C) en su modalidad
adaptada a mezclas y su resistencia a la fisuracion, median-
te el ensayo Fénix.

El objetivo era corroborar que los resultados obtenidos
en betunes se trasladan a las mezclas fabricadas con éstos, y
que estas mismas mezclas no solo presentan un buen com-
portamiento a fatiga sino que también son resistentes a la
fisuracion.

Para el estudio del comportamiento en mezclas se utilizo

una granulometria del tipo “antifisuras rugoso" utilizado ha-
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Figura 7: Densidad de energia disipada Vs nimero de Ciclos.
EBADE a 10° C.

bitualmente para este tipo de soluciones con un contenido
de ligante del 6,2 % s/a.

Las densidades y los huecos promedio de las probetas fa-
bricadas mediante compactacién por impacto a 75 golpes por
cara con los tres betunes fueron muy similares, de modo que

cualquier diferencia en el comportamiento de las mezclas fue

"
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Figura 5: Tensiones Vs numero de Ciclos. EBADE a 10° C.

Figura 8: Granulometria utilizada.
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Tabla 3. Densidades y huecos de las probetas ensayadas.

| BMP-AP I 2,360 I 2,247 I 4,2 |
| BM3c I 2,359 I 2,235 I 42 |
‘ BMAVC 2 ‘ ‘ 2,332 ‘ ‘ 2,234 ‘ ‘ 54 ‘

Tabla 4. Parametros obtenidos en los ensayos EBADE.

Temperatura (°C) Médulo inicial (MPa) Deformacién de fallo (um/m)
10 525

| e |
BM3c ‘ 3 ‘ ‘ 8.737 ‘ ‘ 375 ‘

‘ -5 ‘ ‘ 13.103 ‘ ‘ 325 ‘

| 10 | 5.492 | 625 |

BMP-AP ‘ 3 ‘ ‘ 7.044 ‘ ‘ 375 ‘
‘ -5 ‘ ‘ 12.107 ‘ ‘ 325 ‘

‘ 10 ‘ ‘ 8.171 ‘ ‘ 225 ‘

BMAVC 2 ‘ 3 ‘ ‘ 9.307 ‘ ‘ 225 ‘
‘ -5 ‘ ‘ 11.438 ‘ ‘ 225 ‘

debida a las propiedades del bettin que la componia. Los va-
lores se muestran en la Tabla 3.

4.1 Ensayo EBADE

Mientras que en los ensayos EBADE en betunes los médulos
del BM3c y del BMAVC 2 fueron similares a 10°C, las mez-
clas fabricadas con estos muestran resultados diferentes. El
modulo de la mezcla fabricada con el BMAVC 2 ha sido un
19% superior al de la mezcla fabricada con el BM3c, esta di-
ferencia ha sido menor a 3°C, y a -5°C ha sido la mezcla fa-
bricada con el BM3c la que ha obtenido un médulo ligera-
mente superior. Sin embargo donde mas se ha notado una
diferencia de la tendencia de comportamiento ha sido en la
deformacion de fallo. La mezcla fabricada con el ligante
BMAVC 2 ha obtenido deformaciones de fallo muy inferio-
res a las obtenidas por el resto de mezclas tanto a 10 como
a 3°C. A -5°C las diferencias han sido menores.

La Figura 6 muestra como claramente la mezcla fabrica-
da con el ligante BMP-AP presenta una mayor ductilidad a
10°C. Sin embargo las deformaciones de fallo de la mezcla

fabricada con el BM3c tanto a 3 como a -5°C son iguales,
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siendo el médulo inicial de la mezcla BM3c ligeramente su-
perior. Aunque las deformaciones de fallo de las dos mez-
clas sean similares, el mayor médulo de la mezcla BM3c indi-
ca que ésta presenta una mayor rigidez. Esto repercutiria
negativamente en la capacidad de esta mezcla para evitar la
propagacion de fisuras, respecto a la mezcla fabricada con
el BMP-AP. Por su parte la mezcla fabricada con el ligante
BMAVC 2 no varié su deformacion de fallo con la tempera-
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Figura 9: Representacién grafica de los pardmetros obtenidos
en los ensayos EBADE en mezclas.
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Figura 10: Curvas tension-desplazamiento obtenidas
en los ensayos Fénix a 10°C.

tura y fue claramente inferior que para el resto de mezclas

a todas las temperaturas.

4.2 Ensayo Fénix

En la Figura 10 se muestra lo que ya se ha observado en los
resultados obtenidos en los ensayos EBADE. La mezcla fabri-
cada con el BMP-AP es la més ductil de las 3, mientras que
la mezcla fabricada con el BM3c presenta una gran resisten-
cia a traccién manteniendo una ductilidad elevada. Por su
parte la mezcla fabricada con el ligante BMA VC2 se ha rigi-
dizado mucho como muestra su baja energia de fractura (GF)
y su bajo indice de tenacidad (IT) en comparacién con las
otras dos mezclas.

De los pardmetros obtenidos en los ensayos Fénix se ob-
serva la misma tendencia obtenida en los ensayos EBADE,
(ver tabla 5). La mezcla fabricada con el BMP-AP es la que
presenta una gran ductilidad y la mezcla fabricada con el li-
gante BMA VC2 ha sido la que mas se ha rigidizado mostran-
do Indices de Tenacidad (IT) més bajos. Por su parte, la mez-
cla fabricada con el ligante BM3c, al presentar una ductilidad
similar a la mezcla BMP-AP y tener un mayor médulo ha ob-
tenido excelentes resultados en los ensayos de Fénix de fisu-
racion. Sin embargo, la mezcla fabricada con el BMP-AV ha
sido la que ha experimentado una menor variacion de sus pa-
rametros con la temperatura, siendo la que mayor ductilidad

ha mostrado a la temperatura més baja.
5. Conclusiones

De los resultados obtenidos se han derivado las siguientes

conclusiones:

e Respecto a los ensayos realizados en ligantes, el BM3c ha
sido el Gnico que ha experimentado un descenso de la
deformacion de fallo con la temperatura, medible por el
ensayo EBADE. Ademas su incremento de médulo con el
descenso de la temperatura ha sido superior al resto in-
dicando asi una mayor sensibilidad a la temperatura. Tan-
to el BMP-AP como el BMA VC 2 han mantenido su de-
formacién de fallo por encima del limite de medicién del
ensayo EBADE a todas la temperaturas, pero el BMA VC
2 ha mostrado médulos significativamente mayores.

Tabla 5. Pardmetros obtenidos en los ensayos Fénix.

I T D
20

‘ ‘ ‘ 4 ‘ ‘ 751 ‘ ‘ 1.461 ‘

BM3c | 10 | 9 | 1.017 | 1383 |

| -5 I 16 I 1.050 I 293 |

| 20 | 3 | 3M | 599 |

BMP-AP ‘ 10 ‘ ‘ 9 ‘ ‘ 492 ‘ ‘ 594 ‘
‘ -5 ‘ ‘ 14 ‘ ‘ 803 ‘ ‘ 307 ‘

‘ 20 ‘ ‘ 6 ‘ ‘ 244 ‘ ‘ 150 ‘

BMA VC2 ‘ 10 H 8 H 372 H 112 ‘
| 5 I 15 I 79 I 72 |
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De las mezclas estudiadas, la mas ductil ha sido la fabrica-
da con el ligante BMP-AP, lo que la calificaria como la
mejor opcién para evitar la propagacién de fisuras a la ca-
pa superior del firme. La mezcla fabricada con el BM3c
ha obtenido resultados similares en los parametros que
miden la ductilidad, sin embargo sus parametros de rigi-
dez han sido més elevados, indicando que esta mezcla es

mas sensible al cambio de temperatura.

El procedimiento de fabricacién y/o la interaccion del
betdin con los aridos ha afectado a la ductilidad del li-
gante BMA VC 2. Mientras que en los ensayos reali-
zados en betunes presenta unos valores prometedo-
res, la mezcla fabricada con este ligante ha mostrado
menores energias de fractura, menores indices de te-
nacidad y menores deformaciones de fallo, lo cual indi-
ca que su ductilidad se ha visto reducida drasticamen-
te. Por lo tanto, de las tres mezclas estudiadas, esta
seria la menos adecuada para ser empleada como

mezcla anti-fisuras.
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“Las rodaduras asfalticas proporcionan una superficie suave y
confortable que reduce el consumo de los vehiculos y sus

emisiones” (Editorial, niimero 20)
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Secciones fijas

UNE-EN 12697-23:2004.
Determinacion de la resistencia
a la traccion indirecta

de probetas bituminosas

En esta seccion se describen métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente.

Javier Loma, jloma@ohl.es

Asfaltos y Construcciones ELSAN

1. Objeto y principio del ensayo

Determinacién de la resistencia a la traccion indirecta a una
temperatura especificada de probetas cilindricas de mezclas
bituminosas.

La probeta de ensayo, a la temperatura especificada,
se situa entre las bandas de carga de una prensa y se so-
mete a una carga diametral en la direccién del eje de la
probeta con una velocidad de desplazamiento constante
hasta su rotura.

2. Método operativo

Cada ensayo se realiza, al menos, sobre 3 probetas.

Las probetas de ensayo se pueden fabricar con los
compactadores de impacto (UNE-EN 12697-30), giratorio
(UNE-EN 12697-31), vibratorio (UNE-EN 12697-32) y
también pueden obtenerse de las placas fabricadas con ro-
dillo (UNE-EN 12697-33) o de testigos extraidos de obra.
Para realizar el ensayo de sensibilidad al agua la energia
con impacto (UNE-EN 12697-30) serd de 50 golpes por ca-
ra y por giratoria (UNE-EN 12697-31) de 50 giros, a me-
nos que se seleccione un nivel diferente de energia de com-
pactacion.

Las probetas en funcién del tamafio méaximo del arido,
pueden tener un diametro de 100 mm para arido inferior a

22 mm, 150 y 160 mm para érido inferior a 40 mm.

La altura de las probetas de ensayo debe estar compren-
dida entre 35y 75 mm.

La temperatura de ensayo estard comprendida entre 5 y
25 °C +2°C. Las probetas deben acondicionarse a la tempera-
tura de ensayo en un bafio de agua (protegidas con bolsas)
o0 en cdmara de aire durante 2 horas (didmetro de 100 mm) o
4 horas (didmetro de 150 0 160 mm).

Nota: Para el ensayo de sensibilidad al agua, UNE-EN
12697-12, la temperatura establecida en la norma UNE-EN
13108-20, D3, es de 15°C.

En la rotura se determina la carga maxima y el tipo de rotu-
ra (por traccién, deformacién o combinacién). La resistencia a

la traccién indirecta se calcula mediante la siguiente féormula:

.. 2P
ITS = “DH

Donde:

- ITS es la resistencia a traccion indirecta (GPa) redondeada
a tres digitos significativos.

- Peslacarga maxima (kN) redondeada a tres digitos signi-
ficativos.

- Heslaaltura de la probeta (mm) con un decimal.

- Desel diametro de la probeta (mm) con un decimal.

Nota : cuando la diferencia entre los valores individuales
de resistencia de las probetas, sea superior al 17 % respecto
al valor medio se anula el resultado de esa probeta y se en-

sayaran dos probetas adicionales.
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UNE-EN 12697-23:2004. Determinacion de la resistencia a la traccion

indirecta de probetas bituminosas

3. Equipamiento

Los equipos necesarios para realizar el ensayo son los si-

guientes:

e Prensa de ensayo similar a la prensa Marshall (UNE-EN
12697-34) con capacidad minima de 28 kN y velocidad
constante de 50 £2 mm/min. Es posible que se requiera
una prensa de mayor capacidad en funcion de la tempe-
ratura de ensayo y didmetro de las probetas.

e Bastidor de carga, en funcién del didmetro de la probeta
(100, 150 y 160 mm). Su longitud sera al menos la mis-
ma que la probeta de ensayo.

e Bafo de agua o cdmara de aire controlada mediante ter-

mostato.
4. Puntos criticos
La Norma indica que la longitud de las bandas de carga debe
tener al menos la misma anchura que la probeta. Cuando se

utilizan probetas con didmetro de 150 y 160 milimetros, man-

teniendo la relacién altura/didmetro que indica la norma.
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El ensayo se utiliza para evaluar la cohesion de las mez-
clas bituminosas.

Es un ensayo muy susceptible a las temperaturas selec-
cionadas, pudiendo valorar con mayor claridad los resultados
a temperaturas inferiores.

5. Comentarios

Este ensayo se emplea con cierta frecuencia, para determi-
nar la sensibilidad al agua en mezclas bituminosas (UNE-EN
12697-12). Los anillos interlaboratorios realizados hasta la

fecha indican que es un ensayo con baja reproducibilidad.

6. Bibliografia

e UNE-EN 12697-12. Ensayo de sensibilidad al agua.

e UNE-EN 12697-30. Preparacion de la muestra mediante
el compactador de impacto.

e UNE-EN 12697-31. Preparacion de la muestra mediante
el compactador giratorio.

e UNE-EN 12697-32. Preparacion de la muestra mediante
el compactador vibratorio

e UNE-EN 12697-33. Preparacion de la muestra mediante
el compactador de rodillo.

e UNE-EN 12697-34. Ensayo Marshall.

e UNE-EN 12697-29. Determinacion de las dimensiones de
las probetas.

e UNE-EN 13108-20. Ensayo de tipo inicial.

El ensayo de rotura por traccion indirecta se emplea pa-
ra determinar la cohesion de las mezclas bituminosas. Es im-
portante seleccionar la temperatura de ensayo adecuada pa-

ra valorar sus propiedades.



Buenas practicas para la puesta

en obra de mezclas bituminosas:
3. Ejecucion de un tramo de prueba

Andrés Costa, acosta@ohl.es
Asfaltos y Construcciones ELSAN, S. A.

1. Definicion de la actuacién

En los Articulos 542 y 543 del vigente PG-3, en los apar-
tado 542.6 y 543.6 respectivamente, relativos a la ejecucion
de un tramo de prueba, se prescribe lo siguiente: “Antes de
iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa
serd preceptiva la realizacién del correspondiente tramo de
prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de
actuacion de los equipos de extension y compactacion, y, es-
pecialmente, el plan de compactacién.

A efectos de verificar que la férmula de trabajo puede
cumplir después de la puesta en obra las prescripciones rela-
tivas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento
transversal, en capas de rodadura se comprobaré expresa-
mente la macrotextura superficial obtenida, mediante el mé-
todo volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que deberd
cumplir los valores establecidos en los epigrafes 542.7.4 y
543.7.4, y que aparecen en la Tabla 1.

Durante la ejecucién del tramo de prueba se podra anali-
zar la correspondencia, en su caso, entre el método volumé-
trico y un texturémetro laser como medio rapido de control.
En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de
prueba, en el que se realizara la medicién con el texturémetro
laser que se vaya a emplear posteriormente en el control de la
obra y se haran al menos cinco (5) determinaciones de la ma-
crotextura (norma UNE-EN 13036-1).

La correspondencia obtenida sera aplicable exclusivamen-
te para esa obra, con la férmula de trabajo y el plan de com-

pactacion aprobados y con ese equipo concreto de medicion.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la
definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. El
Director de las Obras determinaré si es aceptable su realiza-
cién como parte integrante de la obra en construccion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se en-
sayaran para determinar su conformidad con las condiciones
especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los resulta-

dos obtenidos, el Director de las Obras decidira:

Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer
caso, se podra iniciar la fabricacién de la mezcla bitumi-
nosa. En el segundo, el Contratista debera proponer las
actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, co-
rreccién parcial de la ensayada, correcciones en la central
de fabricacién o sistemas de extension, etc.).

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el
Contratista. En el primer caso, definird su forma especi-
fica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista de-
bera proponer nuevos equipos, o incorporar equipos su-

plementarios.

Ademas, durante la ejecucion del tramo de prueba se ana-
lizard la correspondencia, en su caso, entre los métodos de
control de la dosificaciéon del ligante hidrocarbonado y de la
densidad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones
Técnicas Particulares, y otros métodos répidos de control.

En el caso de las mezclas bituminosas para las capas de
rodadura descritas en el Articulo 543 del PG-3, también se
estudiaré el equipo y el método de realizacion de juntas, asi
como la relacion entre la dotacién media de mezcla y el es-
pesor medio de la capa aplicada con la que se alcance una
densidad superior a la especificada como minima en el Plie-

go de Prescripciones Técnicas Particulares.

Caracteristica Valor
Macrotextura superficial Mezclas tipo AC BBTM By PA BBTM A
(Norma UNE-EN 13036-1) (mm) 0,7 15 11
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Buenas practicas para la puesta en obra de mezclas bituminosas

En el caso de las mezclas tipo BBTM B con espesor superior a
dos centimetros y medio (2,5 cm) y de mezclas drenantes, se
analizard, ademas, la correspondencia entre el contenido de hue-
cos en mezcla y la permeabilidad de la capa segtin la NLT-327.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director
de las Obras haya autorizado el inicio en las condiciones
aceptadas después del tramo de prueba”.

Es unanime, en toda la Normativa existente sobre mez-
clas bituminosas y su puesta en obra, la exigencia de realizar
un “tramo de prueba”, como paso previo al inicio del exten-
dido y compactacion de las mismas.

El tramo de prueba puede realizarse formando parte de
la obra a ejecutar (aceptable cuando la planta de fabricacion,
los materiales utilizados y el tipo de mezcla, asi como las con-
diciones de ejecucion y el equipo de puesta en obra ya se ha-
yan utilizado en obras similares y se tenga experiencia sufi-
ciente sobre los resultados que se obtienen), o bien realizarse
sobre una superficie que no forme parte de la obra (siempre
que no exista experiencia sobre la fabricacion y puesta en
obra de la o de las mezclas bituminosas que se vayan a utili-
zar o se trate de un nuevo desarrollo).

Esta exigencia esta plenamente justificada desde un punto
de vista funcional, y su utilidad ha sido debatida en numerosos
Congresos y literatura técnica, por el gran nimero de variables,
que no es posible determinar en el laboratorio y que influyen en
la correcta ejecucion del extendido de las mezclas bituminosas
(equipos de puesta en obra, condiciones de la obra, mezclas bitu-
minosas especiales o de nueva utilizacion, etc.).

Con el tramo de prueba se trata de determinar si es acepta-
ble 0 no la formula de trabajo, si son aceptables o no los equi-
pos de compactacién previstos para la ejecucién de la obra, y
en caso afirmativo, definir de forma especifica su actuacion.

Asi mismo se puede aprovechar para analizar la correspon-
dencia entre algunos de los métodos de control de la dosificacion
del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ o sobre las ca-
racteristicas superficiales de la capa construida, establecidos en el
Pliego de Prescripciones Técnicas y otros métodos de ensayo més
rapidos que se pueden utilizar para realizar estos controles. Los
pasos a realizar en el tramo de prueba son los siguientes:

Aspecto visual de la superficie donde se realiza el tramo
de prueba, su estado de limpieza y preparacion (riego de
adherencia realizado). Condiciones climatolégicas en el

momento de la realizacion del tramo.
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Aspecto visual de la mezcla bituminosa al llegar a la obra.
Se valorara su homogeneidad granulométrica y de repar-
to de ligante, ausencia de contaminaciones por aridos sin
envolver o presencia de grumos de ligante asfaltico, se me-
dird la temperatura de la mezcla en el momento de la des-
carga en la extendedora y al inicio de la compactacion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa para de-
terminar, mediante ensayos de control en laboratorio, la
granulometria y el contenido de ligante y asi verificar su
ajuste con la Formula de Trabajo aprobada.

Se procedera a realizar la compactacion de la mezcla bitu-
minosa extendida variando la posicién de los equipos y
el nimero de pasadas de cada uno delimitando cada zo-
na para verificar, mediante testigos o equipos de medida
de densidad in situ, los resultados obtenidos y el proce-
dimiento de compactacion optimo. Se medira la tempera-

tura de la mezcla al finalizar la compactacion.

Por Gltimo se analizaran los resultados obtenidos y si se cum-
plen las prescripciones técnicas de la obra y lo establecido en

la Férmula de Trabajo aprobada por el Director de la Obra.

2. Factores que influyen en la ejecucion
del tramo de prueba

Para que un tramo de prueba sea valido y sus resultados
de utilidad, debe ser representativo por sus caracteristicas y

medios utilizados para su construccién. En este sentido, hay



una serie de variables, que no es posible su determinacién
mediante ensayos de laboratorio, que exigen la realizacién
del tramo de prueba. Estas variables fundamentalmente tie-

nen que ver con:

Equipos mecanicos de extendido y compactacion.
Sustrato sobre el que se extienden las distintas capas bitu-
minosas

Climatologia en la época del extendido

Tipo de mezcla bituminosa

Espesor de la capa de mezcla bituminosa

Temperatura de la mezcla

Siempre que sea posible, es recomendable realizar el tra-
mo de prueba sobre la superficie a pavimentar, con los mis-

mos equipos y condiciones de trabajo y climatolégicas.

o i 2 T
ol B H"“‘ =
J g O

—

s

-
oy

En funcién del tipo de mezcla y del espesor de la capa a
construir, pequefias variaciones en las variables antes defini-
das, pueden modificar sensiblemente los resultados, pudién-
dose rechazar mezclas bituminosas o equipos de puesta en
obra vdlidos o bien dando por buenos aquellos que no lo son
para la obra que realmente se va a ejecutar.

Un aspecto muy importante para que no haya proble-
mas en la ejecucion del tramo de prueba es la correcta to-
ma de muestras tanto de la mezcla bituminosa al llegar a
obra como de la capa construida mediante la extraccion
de testigos.

3. Recomendaciones para una buena ejecucion
del tramo de prueba

La correcta ejecucion del tramo de prueba, como parte
de la obra o en una superficie diferente, es fundamental para
que sus resultados sean vdlidos y representativos, lo que pue-

de ser determinante en el éxito o fracaso de la obra.

Es recomendable elaborar un documento o ficha que re-
coja toda la informacién sobre el tramo de prueba y que, una
vez aprobado por el Director de Obra, sea utilizado para la
ejecucioén de la obra como instruccién de actuacion y equi-
pos a utilizar. Como recomendaciones mas importantes se

pueden incluir las siguientes:

Comprobar la correcta preparacion de la superficie a pa-
vimentar, que se corresponda lo mas aproximado posible
con la superficie donde se va a realizar finalmente la obra.

Comprobar y registrar que las condiciones climatolégicas
(humedad, temperatura, viento, etc.) son las adecuadas y
se van a parecer lo mas posible con las realmente exis-
tentes en el momento de ejecucion de la obra.
Revisién inicial de los equipos de extendido y compacta-
cion. Comprobar su correcto funcionamiento y anotar sus
caracteristicas.
Respecto al equipo de compactacion se definird inicialmen-
te su composicion y forma de actuacion, verificando:

El niimero y tipo de compactadores y que son

los aprobados inicialmente.

El correcto funcionamiento de los dispositivos

de humectacién, limpieza y proteccion.

El lastre, peso total y, en su caso, presion de in-

flado de los neumaticos de los compactadores.
Al llegar la mezcla bituminosa al tramo de prueba com-
probar su homogeneidad granulométrica y térmica. Au-
sencia de heterogeneidades en la envuelta de la mezcla.
Toma de muestras de la mezcla bituminosa antes de ini-
ciarse el extendido de la misma, para mediante los corres-
pondientes ensayos de laboratorio, verificar su adecua-

cién con la Formula de Trabajo aprobada.
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Extendido de la mezcla, comprobando el espesor de la

capa construida, temperatura de la misma y aspecto ho-
mogéneo de su superficie.

Compactacion de la capa extendida segun el plan de
compactacion propuesto. Medida de las densidades in si-
tu obtenidas, anélisis de los resultados y determinacion
de la validez del plan de compactacién propuesto.

Si los resultados no fueran plenamente satisfactorios, se
establecera un nuevo plan de compactacion, medida de
la temperatura de la mezcla bituminosa y ejecucion del
nuevo plan. Medida de las densidades in situ y valoracién
de los resultados obtenidos. Este proceso puede repetirse
el nimero de veces necesario para determinar el plan de
compactacion 6ptimo. Podria ser necesario modificar el
tipo de compactadores o bien su nimero. En todos los
casos se medird la temperatura de la mezcla al inicio y al
final de la compactacion.

Cuando el Director de Obra tenga dudas sobre la calidad
final de la capa construida con la mezcla bituminosa y los
medios disponibles, podra exigir la realizacién de nuevos

ensayos para verificar la calidad final obtenida.

La realizacién de un tramo de prueba previo a la obra es
especialmente importante cuando la técnica de pavimenta-
cién que se vaya a utilizar sea novedosa, se tenga poca ex-
periencia sobre ella o bien cuando no sea facil controlar per-
fectamente los materiales que forman parte de la mezcla
bituminosa definida.

En este concepto podemos incluir las mezclas bitumino-
sas especiales, no recogidas en el PG-3 o que por peticion
de la Direccién de Obra o a propuesta del contratista, se va-
yan a realizar y presenten variaciones importantes en sus
materiales constituyentes o en el proceso de fabricacién y
puesta en obra.

Como algunos ejemplos podemos enumerar, solo a titulo

indicativo, los casos siguientes:
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Mezclas bituminosas fabricadas y puestas en obra a me-
nor temperatura (semicalientes o templadas).

Utilizacion de ligantes sintéticos para mezclas en color.
Utilizacion de aridos especiales (de escorias, procedentes
de demolicién, volcanicos de baja densidad, etc.).
Incorporacion a las mezclas de aditivos especiales para
mejorar o modificar sus caracteristicas (asfalto natural, fi-
bras, promotores de adhesividad, etc.).

Mezclas discontinuas para capas ultradelgadas.

Mezclas bituminosas de las prescritas en las normas UNE
EN 13108 y no recogidas en el vigente PG-3 (mezclas
SMA, HRA y mésticos asfalticos).

Mezclas bituminosas procedentes del reciclado de firmes

bituminosos envejecidos.

Si la técnica de pavimentacion que se va a utilizar es el
reciclado de firmes envejecidos, y especialmente cuando se
realiza in situ en frio, el tramo de prueba es de una gran im-
portancia ya que son mayores las incertidumbres en la ejecu-
cién de la unidad, debido a que el material que se extiende
para formar la nueva capa de firme, proviene del fresado del
material envejecido existente, con la dificultad afadida que
ello conlleva dada la variabilidad en la granulometria del ma-
terial fresado en funcion del grado de fisuracién del firme en-
vejecido, del espesor de fresado y del equipo de fresado utili-
zado y su velocidad de avance.

En este caso ademas del estudio de los equipos de com-
pactacion, es importante definir tramos de firme homogéne-
os y realizar en cada uno de ellos un tramo de prueba para
determinar en cada uno:

- Ritmo de trabajo y velocidad de avance del tren de reci-
clado.

- Naturaleza del material a fresar y profundidad del fresado.

- Granulometria del material fresado.

- Férmula de trabajo.

- Precision de los dosificadores de emulsion y agua.

- Relaciones entre humedad y densidad alcanzada.

- Esponjamiento de la capa reciclada

- El plan de compactacién mas adecuado para cada tramo.

Cuando el reciclado es en caliente y se realiza en Central
de Fabricacion, la forma de actuar es la misma que se sigue

en el extendido de mezclas asfalticas en caliente.



Algunas consideraciones sobre la puesta
en obra de mezclas en caliente

en condiciones climaticas adversas.
Parte II: Presencia de lluvia

Jacinto Luis Garcia Santiago, jacintoluis@outlook.com
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos

La puesta en obra de mezclas asfalticas en condiciones climaticas adversas, como son las de tiempo frio,
presencia de lluvia, o combinacién de ambas, suponen no solo un reto sino un gran riesgo para la calidad
y el comportamiento de las mezclas en caliente extendidas en esas condiciones. La lluvia puede afectar a
la adherencia al soporte, a la cohesion interna de la mezcla si aumenta su humedad y a las densidades
de la capa y su uniformidad, que son muy sensibles a la temperatura de la mezcla durante su
compactacion, temperatura afectada por el enfriamiento causado por la evaporacién del agua caida sobre
la capa auin no compactada. Por ello, cuando las condiciones climaticas indican riesgo o presencia de
lluvia, es necesario conocer y gestionar los factores clave que afectan a las propiedades de la mezcla, de
la adherencia al soporte y a su temperatura durante su compactacién, para poder evaluar la viabilidad o
no de la puesta en obra en esas condiciones para lograr un resultado satisfactorio.

Palabras clave: asfaltado, puesta en obra, mezcla bituminosa, mal tiempo, lluvia

Asphalt paving operations in cold weather or when it's raining, is a difficult challenge for the quality
and performance of hot mix asphalt laying under this conditions. Uniformity and mix densities are
too sensitive to the mix temperature during laying and compaction operations. The rain may affect
the adhesion to the underlaying substrate, reduce the mix internal cohesion if it increases its moisture
and affect the layer density and its uniformity, which are very sensitive to the mix temperature during
compaction, affected by the cooling caused by the evaporation of water falling on the still
uncompacted layer. Therefore, when weather conditions indicate risk or presence of rain is necessary
to know and manage the key factors affecting the properties of the mixture, the adhesion to the
substrate and its temperature during compaction, to assess the work feasibility under these conditions
to achieve a satisfactory result.

Keywords: asphalt, hot mix asphalt, paving, rain, cool weather

1. Introduccion

En este articulo, junto con el publicado en el nimero 18 de
esta revista “Algunas consideraciones sobre la puesta en obra
de mezclas en caliente en condiciones climaticas adversas:
Bajas temperaturas”, del que es continuacion, se recogen al-

gunas de las problematicas relacionadas con la puesta en obra

de mezclas bituminosas en caliente (MBC) en condiciones cli-
maticas adversas.

Si en el primer articulo se describieron las que surgen con
ocasion de la presencia de bajas temperaturas, en esta segun-
da parte la problemética que se analiza es la debida a la pre-
sencia de lluvia inmediatamente antes o durante la puesta en
obra de las MBC.
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Algunas consideraciones sobre la puesta en obra de mezclas en caliente
en condiciones climéaticas adversas. Parte II: Presencia de lluvia

2. Consideraciones generales

Como norma general, la puesta en obra de las mezclas en
caliente debe planificarse para que se ejecute siempre en
condiciones climaticas favorables en cuanto a temperatu-
ras, viento y lluvia, para que se favorezca, o posibilite, que
su compactacion se realice en el rango adecuado de tem-
peratura, de modo que no solo se alcance la densidad exi-
gida, sino que ésta se consiga en buena temperatura, sin
reducir prestaciones mecdnicas ni cohesivas. Y también,
de modo que las condiciones de humedad de la superfi-
cie de apoyo no agraven la velocidad de enfriamiento de
la capa, ni afecten a la calidad y adherencia de la nueva
capa al soporte.

Sin embargo, esto no siempre es asi y hay ocasiones en
las que su ejecucion se lleva a cabo en situaciones con pre-
sencia de lluvia o con humedad en la superficie de apoyo, a
las que pueden sumarse las de bajas temperaturas o presen-
cia de viento, lo que dificulta en gran manera la compacta-
cién de la mezcla y que ésta se realice en un rango adecua-
do de temperaturas, sin presencia de segregaciones térmicas,
ademas de repercutir negativamente en otras propiedades de
la capa como regularidad superficial, textura, etc.

Asimismo, la presencia de agua en la mezcla afectaria
muy negativamente a la cohesién interna de ésta, mientras
que su presencia en la superficie del soporte lo haria con su
adherencia con la nueva capa

Las capas ejecutadas en estas condiciones pueden tener
una respuesta muy deficiente de su comportamiento al verse
muy reducidas en la mezcla su cohesioén, resistencia a la ac-
cion del agua y prestaciones mecanicas, asi como presentar
deficiencias en cuanto a adherencia entre capas.

Por condiciones desfavorables se entienden las relativas
a las temperaturas ambiente y de la capa subyacente, de
viento, lluvia y estado de la superficie de apoyo con mucha
humedad o mojada.

En lo que sigue se analizan las afecciones que la presencia
de lluvia o una superficie de soporte mojada tienen en la nue-
va capa extendida y en la estructura del firme.

3. Lluvia

La operacién de puesta en obra de MBC, en situaciones de

lluvia o de pavimento mojado, es muy desaconsejable por sus

AS1
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negativas consecuencias sobre la calidad, comportamiento y
durabilidad de la capa y la estructura del firme, por lo que,
como regla general, no debe procederse a su colocacién, muy
especialmente con capas delgadas.

En lo que sigue se revisan los aspectos normativos, las
principales afecciones y repercusiones de la presencia de lluvia
y de un soporte mojado en la calidad final obtenida, unas
consideraciones previas si hay riesgo o presencia de lluvia y
algunas situaciones o casuisticas en que se presenta la lluvia y
actuaciones recomendables derivadas.

4. Aspectos normativos

Las normativas en general no permiten las operaciones de
extendido de MBC en presencia de lluvia o bien establecen
limitaciones severas al respecto, en cuyo caso, excluyen las
capas de rodadura.

Establecen limitaciones en forma de condiciones de tipo
ambiental (temperatura, viento, lluvia, heladas...) para poder
proceder al extendido de mezclas asfélticas en caliente, a fin
de prevenir una calidad inaceptable en la capa ejecutada. Es-
tas limitaciones estan definidas, con mayor o menor precision
o alcance, en unas normativas respecto a otras.

En la normativa espafiola mas general, el PG-3 [Ref.1],
las limitaciones establecidas en los articulos 542 y 543 son las

siguientes:

“Salvo autorizacion expresa del Director de las
Obras, no se permitird la puesta en obra de mezclas
bituminosas en caliente:

e ... Cuando se produzcan precipitaciones atmos-

féricas" .

En la normativa de algunos paises con climatologia mas
desfavorable se distingue, en cuanto a las limitaciones por
precipitaciones, si se trata de capas de rodadura o de capas
inferiores, admitiendo su extendido en caso de precipitaciones
ligeras ligadas a unos minimos en la temperatura ambiente y
de la superficie de apoyo y estado de humedad de ésta (por
ejemplo, la de los paises sajones. [Ref 2].

En otras especificaciones de regiones de climas frios, ade-
mas, se suele limitar la época de ejecucién, como en las del
DOT de Washington [Ref 3] en las que indica:



5.04.3 (16) Limitaciones climdticas

“Las MBC para capas de rodadura no se podrdn co-
locar en ninguna carretera abierta al tréfico entre el
1 de octubre de cualquier afio y el siguiente 1 de
abril, sin la aprobacién por escrito del Ingeniero res-

ponsable del proyecto...
“... Las MBC no se extenderdn sobre ninguna super-
ficie hiimeda... o cuando otras condiciones del tiem-
po impidan un adecuado manejo y acabado de las
mezclas bituminosas.

5. Afecciones de la lluvia

Las afecciones son varias y responderian a los siguientes aspectos:

e La bruscay acusada caida de temperatura por la vapo-

rizacion del agua existente en la superficie de soporte
y de la que va cayendo sobre la capa extendida; este
enfriamiento se agrava en caso de presencia, simulta-

nea, de bajas temperaturas en el ambiente (Figura 1).

Ello afecta de modo directo y muy significativo a la tem-
peratura de compactacion de la capa y a los resultados
de densidad obtenidos, con un aumento importante, e
inadmisible en muchos casos, del riesgo de obtener una
mezcla mas porosa y menos cohesiva, con pobres pres-
taciones mecanicas y de reducida durabilidad. Es la prin-
cipal causa de incompatibilidad entre lluvia y extendido
de MBC. Asimismo, ese enfriamiento de la mezcla tam-
bién puede llegar a afectar a otras propiedades de la ca-
pa como la textura o la regularidad superficial.

* El efecto negativo de la presencia de agua en la super-
ficie de apoyo sobre la adherencia de la nueva capa a
su soporte, alin en el caso de que, previamente a la
precipitacion, se haya ejecutado correctamente el rie-
go de adherencia. Solo resulta admisible con una hu-
medad que no llegue a crear una pelicula continua, es
decir: superficie himeda pero no mojada.

e Elvapor de agua, generado por la humedad o charcos
en el soporte, o por el agua introducida en la mezcla

Fig. 1. Lluvia sobre la capa en ejecucion de mezclas
en caliente y su evaporacién

Fig. 2 Degradacion prematura de reparacion de fresado y
reposicion efectuada en condiciones de lluvia y temperaturas bajas

en la operacién de descarga, actlia muy desfavorable-
mente sobre la interfaz arido/ligante, pudiendo llegar
a hacer que se rompa la unién entre éstos, acelerando
la degradacion de la mezcla.

6. Actuaciones posibles en caso de lluvia

Sin embargo, la lluvia puede presentarse después de haber-

se iniciado la operacién de extendido y estando camiones en
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espera de descarga y otros en camino 6, alin no habiendo
comenzado a extender, después de empezar la fabricacién
de mezcla, con una serie de camiones en ruta hacia el lugar
de empleo.

Unas posibles decisiones derivadas de la aparicion de la
lluvia responderian a las que se describen a continuacion,
muy condicionadas por la situacién del riego de adherencia, la

intensidad de la lluvia y el tipo de capa.
6.1 Paralizacién del extendido

Conlleva detener la operacion de extendido, ejecutar junta
transversal de fin de calle y retornar los camiones a la planta
para desechar la mezcla o su eventual reciclado de la misma
con posterioridad.

Es de aplicacion en casos de lluvia fuerte, capas delgadas
o delicadas como las de rodadura, o falta de riego de adhe-
rencia e inviabilidad de su aplicacion.

La compactacién debe actuar muy cerca de la extende-
dora, para que pueda efectuarse con temperatura adecua-
da en la mezcla, especialmente la primera pasada del rodillo
de cabeza.

La preparacion de la junta conlleva un aumento del tiem-
po de exposicion y enfriamiento de la capa extendida en la
zona inmediatamente anterior a la misma, por lo que el ries-
go de fallo de calidad en ella (temperatura de compactacion
muy baja, densidad insuficiente, regularidad superficial defi-
ciente, textura...) es muy alto

6.2 Actuaciones en caso de superficie soporte
sin riego de adherencia

En el caso de que no haya superficie con riego de adheren-
cia extendido por delante, bien porque ya se haya cubierto
la previamente regada o por empleo de extendedoras que in-
corporan rampa de riego, y las condiciones de superficie mo-
jada no permitan su aplicacién, debe procederse a detener el
extendido y ejecutar junta vertical de final de calle.

En caso de que la lluvia sea de corta duracién, su posterior
continuidad dependerd de la rapidez con que el estado de hu-
medad de la superficie permita la ejecucién del riego de adhe-
rencia; ello puede ser factible con tormentas veraniegas en las
que el calor de la superficie de apoyo produce su rapido seca-

do, o con ayuda de barridos o soplados de la misma.
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6.3 Con riego de adherencia ejecutado
on anterioridad

Si el riego de adherencia no es condicionante, unas situacio-

nes posibles serian las siguientes:

e En caso de lluvia ligera, pero continuada, y sin charcos
de agua en el pavimento, los camiones pueden descar-
garse y los rodillos deberdn compactar la capa traba-
jando muy cerca de la extendedora, antes de que se
enfrie la mezcla, a la vez que se debe reducir la veloci-
dad de avance de la regla para maximizar la precom-
pactacion. Esto es factible con capas gruesas y no tan-
to con capas delgadas. En caso de presencia o
formacién de charcos en la superficie a cubrir, no debe

continuarse el extendido, salvo que se eliminen.

e En caso de lluvia fuerte debe detenerse el proceso y fi-

nalizar calle ejecutando junta.

e Silalluvia es de corta duracién se puede esperar a su
término, aunque debe detenerse el extendido con la
correspondiente junta vertical y se procede a vaciar de
mezcla la extendedora; en los camiones en espera la
mezcla puede permanecer en los mismos algunas horas
manteniendo una temperatura aln adecuada, hasta
que pueda reanudarse la extension, una vez acepta-
blemente seco y libre de charcos el pavimento. Si la pa-
ralizacion es importante, en los camiones en espera se
incrementa la costra fria del contorno de la carga, por
lo que el riesgo de segregaciones térmicas se multiplica;
en este caso, el empleo de un dispositivo de transfe-
rencia de material (DTM) rehomogeneizador resolve-
ria este problema, comprobando que la temperatura

media de la masa del camién es aceptable.

6.4 Caso especial: Necesidad de proseguir o de ini-
ciar el extendido bajo lluvia

Hay casos en los que, alin con lluvia intensa o persistente,
hay alguna necesidad ineludible de realizar, o proseguir, la
puesta en obra de la capa de mezcla. Una posible solucion,
para tratar de minimizar los riesgos que este tipo de decision

entrafiaria, se detalla a continuacion.



6.4.1 Extendido de MBC en condiciones de lluvia
persistente. Un caso practico

En estas condiciones se presentan varios problemas, como el
de extendido de riego de adherencia y el propio de la mezcla.

Si para el primero es posible, en carreteras cerradas al trafi-
co, encontrar un periodo de tiempo sin lluvia y ejecutar el riego
en situacién de pavimento himedo, pero no mojado, con dias
de antelacion, esta practica no es viable para el segundo.

Una experiencia, en la que particip6 el autor de este ar-
ticulo, y en la que esta situacion se resolvié con éxito, se basé

en principios como:

e Lograr la eliminacién del agua de la lluvia que cae sobre
el pavimento, pasando su superficie de una situacion
de " pavimento mojado" a otra de " pavimento hiime-
do pero no mojado”, en el que se garantizaria la ad-
herencia de la nueva capa al soporte y soslayando, o
minimizando, los riesgos de vaporizacién del agua pre-

sente en la capa soporte.

e Preservar la mezcla de todo contacto con el agua de
lluvia, desde su fabricacion hasta su salida de la regla
de la extendedora.

* Maximizar la precompactacién dada por la regla, co-
mo prevencién ante la pérdida de temperatura de la

capa extendida pero atin sin compactar por los rodillos.

La solucién consistié en aplicar un soplado de alta eficien-
cia de la capa de apoyo, mediante una barra con difusores
orientados, situada justamente por delante de la extendedo-
ra y anclada a la misma, en el empleo de un dispositivo de
transferencia tipo silo movil, en la proteccién de la tolva de
recepcién en la extendedora para evitar que el agua de Ilu-
via penetrase en ella y en el empleo de una regla de alta com-
pactacién que combinada con una reducida velocidad de
avance maximizaba la precompactacién lograda en la capa
(préxima a la final requerida en la capa) (Fig. 3).

El riego de adherencia se ejecutaba en momentos sin llu-
via, con dias de antelacion. Se procedi6é a comprobar la ad-
herencia de la nueva capa con el soporte a través de testigos,
comparando éreas de extendido en condiciones sin lluvia con

las ejecutadas con lluvia, a través del ensayo LCB del Labo-

Fig. 3. Puesta en obra con lluvia persistente. Barra de soplado
desplazando agua caida.

ratorio de Caminos de la UPC (antecedente del recogido en la
norma NLT"382/08 Evaluacién de la adherencia entre capas
de firme mediante ensayos de corte" que, actualmente, se
contempla en el articulo 531 del PG3), siendo los resultados

comparables y satisfactorios.

7. Otras consideraciones o cuestiones previas a tener
en cuenta con lluvia o riesgo de lluvia

Como cuestiones previas a tener en cuenta, siempre que ha-

ya previsién de posible lluvia:

e Siempre que sea factible, debe organizarse el extendido
a favor de pendiente, para facilitar la evacuacion de

agua hacia delante del equipo.

e Asimismo, debe revisarse que todos los camiones es-
tén dotados de cubiertas o lonas adecuadas, que cu-
bran totalmente la carga y que solapen adecuadamen-
te el frontal, laterales y compuerta, de modo que no
penetre ni el viento ni la lluvia en la misma. Deben es-
tar en buen estado, sin cortes ni agujeros y presentar
una superficie tersa, sin combas, para que no acumu-
len agua en los vanos entre rigidizadores.

e Debe preverse un refuerzo de los equipos de compac-
tacion para reducir al maximo el area de la capa que se
est4 compactando y el tiempo de su exposicion a la llu-

via, salvo en el caso de que haya un cierto sobredimen-
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sionamiento y suficiente capacidad. La temperatura a
que se compacta y la densidad final obtenida es el as-
pecto que resulta mas critico para la calidad final de la

capa ejecutada bajo lluvia.

¢ Ha de tenerse en cuenta que, al elevar la caja de los
camiones para la descarga, no se vierta agua de las
lonas de cubricién a la tolva de la extendedora; en su
caso, procederia elevar la caja antes de entrar a la ex-
tendedora. Los charcos creados en el suelo, en su ca-
so, deben eliminarse antes de que llegue ahi la ex-
tendedora.

e Otra precaucién clave en tiempo de lluvia, es la de evi-
tar que los camiones accedan con barro en sus ruedas a
la superficie a pavimentar, adherido en sus maniobras
de inversion de marcha o en su acceso por caminos no
pavimentados. (Fig. 4). En todo caso, debe eliminarse

concienzudamente esa suciedad, si se produce.

Fig. 4 Situacién indeseable e inadmisible a evitar.

Siempre se debe identificar el tramo afectado para veri-
ficar especificamente su calidad para aceptacion final, en es-
pecial densidad, textura y eficacia del riego de adherencia.

En caso de extendido sobre capas granulares en época
lluviosa alternada con heladas, es importante comprobar,
previamente, que su compactacién fue uniforme y ade-
cuada y no ha dado lugar a presencia de areas saturadas
que, en caso de bajas temperaturas, pudieran haber dado
lugar a formacioén de hielo, con su consiguiente expansion;
al fundirse éste por el calor de MBC, daria lugar a un area
débil, con alto riesgo de fallo de las MBC colocadas y de

bache a corto plazo.
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9. Resumen a modo de conclusiones

* En caso de lluvia o con la superficie de apoyo mojada,
se debe evitar colocar capas de MBC, en especial de
rodadura, por el enfriamiento y reducciéon de la tem-
peratura de compactacion y densidad obtenida en la

capa y riesgos en la adherencia de la capa a su soporte.

* Es posible hacerlo con capas gruesas, si la lluvia es ligera,
en cuanto a mantenimiento de temperatura de mezcla
para compactar. En sentido contrario estan las mezclas
delgadas de baja inercia térmica como las drenantes

e En todo caso, con la superficie de apoyo mojada se
crea un riesgo para la adherencia entre capas que pue-
de hacer inviable el extendido.

* El extendido debe hacerse a favor de la evacuacion
de agua o, en casos especiales, proceder a su sopla-

do o secado.

e La verificacién de la adherencia se hace sobre testigos
de las dos capas con el ensayo de la NLT 382/08 y los
criterios del Art.531 del PG.3 [Ref.1].

e El agua introducida en la mezcla, por la propia lluvia
caida o por la vaporizacién originada en el soporte mo-
jado, puede afectar muy seriamente a la adhesividad
del mastico con los éridos y a la cohesion y durabilidad
de la capa.
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se lista la actualizacion de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su revision y que se encuentran en
proyecto, para diferentes materiales relacionados con las mezclas bituminosas (aridos, ligantes
bituminosos y mezclas). En esta entrega se recoge el listado de normas desde el 5 de marzo hasta el 22
de abril de 2016.

NORMATIVA PUBLICADA

Betunes y ligantes bituminosos (Comité Técnico AEN/CTN 51/5C1)

e UNE EN 16659: (Publicada en Marzo de 2016, Nueva norma): Betunes y ligantes bituminosos. Ensayo de la fluencia-recu-
peracion bajo multiples esfuerzos repetidos (Ensayo MSCR)

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-prEN 13043 (dltima publicacién afio 2004): Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carrete-
ras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas

e PNE-prEN 16236 (Norma nueva): Evaluacién de conformidad de los aridos. Ensayos iniciales de tipo y control de produc-
cién en fabrica

Betunes y ligantes bituminosos (Comité Técnico AEN/CTN 51/SC1)

e PNE-prEN 15626 (tltima publicacién afio 2009): Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la adhesividad de los
ligantes bituminosos fluidificados y fluxados por inmersion en agua. Método en el que se utilizan aridos

e PNE-prEN 13303 (tltima publicacién afio 2009): Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la pérdida de masa por
calentamiento de los betunes industriales

e PNE-prEN 12591 (tltima publicacién afio 2009): Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion Especificaciones de betu-
nes para pavimentacion

Mezclas bituminosas (Comité Técnico AEN/CTN 41/SC-2)

e PNE-prEN ISO 11819-2 (Norma nueva): Acustica. Medida de la influencia de la superficie de la carretera en el ruido de
rodadura. Parte 2: Método de proximidad (ISO/DIS 11819-2:2015)

e PNE-prEN 12697-10 (tltima publicacién afio 2003): Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 10: Compactibilidad

e PNE-prEN 12697-23 ((iltima publicacién afio 2004): Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 23: Determinacién de la resistencia a la traccién indirecta de probetas bituminosas

e PNE-prEN 12697-16 ((iltima publicacién afio 2006): Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 16: Abrasion por
neuméticos claveteados

e PNE-prEN 12697-52 (norma nueva): Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 52: Acondicionamiento para tratar el
envejecimiento oxidativo
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Secciones fijas

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

e Destacar la publicacion de la norma UNE EN 16659 cuya aplicacion puede permitir para un ligante, determinar su por-
centaje de recuperacion a diferentes niveles de esfuerzo y conocer la respuesta elastica.

e Se estd revisando la normativa de especificaciones de betunes empleados para la pavimentaciéon asi como para los ari-
dos empleados en carreteras.

e Importante indicar que se estan publicando normas que permiten analizar las caracteristicas superficiales de los pavi-
mentos como son el ruido de rodadura y el envejecimiento.

Ultimas actualizaciones en legislacién, normativa y otras disposiciones

Legislacion y otras disposiciones (actualizada a 26 de abril de 2016)

EL CDTI APRUEBA MAS DE 65 MILLONES DE EUROS PARA 125 PROYECTOS DE I+D+l EMPRESARIAL

- Las iniciativas aprobadas emplearan a 1.085 trabajadores, en su mayoria de alta cualificacion.

El Consejo de Administracion del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI), organismo dependiente del Ministerio
de Economia y Competitividad, ha aprobado 125 nuevos proyectos de 1+D+i con un presupuesto total que asciende a mas de 85
millones de euros. El CDTI aportard mas de 65 millones de euros, impulsando, de esta manera, la [+D+i empresarial.

En el desarrollo de estos proyectos participan 131 empresas, de las cuales el 64,1% son pymes y, de éstas, el 36,9% pertenece a
sectores de media y alta tecnologia. Del total de las compaiiias implicadas, 58, es decir, un 44%, recibe, por primera vez, finan-
ciacion del CDTI.

El Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial estima que la suma de estas iniciativas empleard a 442 trabajadores de forma
directa y 643 trabajadores de forma indirecta. En total, 1.085 empleados en el conjunto de la economia.

Proyectos cofinanciados con fondos FEDER.

En este Consejo, el CDTI ha aprobado 64 proyectos (68 operaciones) cofinanciados con fondos de la nueva ronda FEDER 2014-
2020 —Programa Operativo Pluri-Regional de Crecimiento Inteligente—, cuya aportacion publica (CDTI+FEDER) asciende a 33
millones de euros.

El Programa Operativo Pluri-Regional de Crecimiento Inteligente permite que el CDTI incremente el tramo no reembolsable al
20% a todos los proyectos que cuenten con cofinanciacién de este programa, con independencia del tamafio del beneficiario.

Se pueden consultar las condiciones de las ayudas del CDTI en la pagina web:www.cdtioficial.es

ESPANA LIDERARA LA INFRAESTRUCTURA MEDIOAMBIENTAL EUROPEA LIFEWATCH

- Sevilla acogerd la sede del proyecto.
- La coordinacién y la gestion de la e-infraestructura TIC asociada se hara desde Espafia.

El Consejo de Ministros ha aprobado la suscripcién del convenio entre el Ministerio de Economia y Competitividad, la
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente) y la Junta de Andalucia
para la puesta en marcha de la Infraestructura Virtual Europea de Ciencia y Tecnologia para la Biodiversidad e Investigacién de los
Ecosistemas “LifeWatch ERIC". Espafia albergara la sede —que se ubicard en Sevilla—y coordinard y gestionara la e-
Infraestructura TIC asociada.

Espafia liderara esta infraestructura de investigacion internacional, para la proteccién, gestién y uso sostenible de la biodiversidad.
En el proyecto participan como miembros fundadores, ademés de Espafia, Bélgica, Eslovenia, Grecia, Holanda, Italia, Portugal y
Rumania. Otros nueve estados participan inicialmente como observadores. LifeWatch forma parte de una de las iniciativas del
Foro Estratégico Europeo sobre Infraestructuras Cientificas (ESFRI, por sus siglas en inglés), siendo una de las instalaciones cienti-
fico-técnicas que Europa debe construir para mantener su competitividad.
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ESPANA LIDERARA LA INFRAESTRUCTURA MEDIOAMBIENTAL EUROPEA LIFEWATCH (CONTINUACION)

Objetivos:

LifeWatch aglutinara y gestionard infraestructuras cientificas con un presupuesto inicial de 64 millones de euros —aportados por
los paises participantes—, que podra ampliarse a medida que se sumen nuevos estados miembros. Se establecera ademds una pla-
taforma informatica que permitira a los investigadores, gestores medioambientales y ciudadanos interesados compartir conoci-
mientos, acceder a bases de datos remotas relacionadas con redes de sensores,parametros abidticos y bidticos, garantizando su
interoperabilidad, asi como la utilizacién de laboratorios virtuales en los que se consideren diversos escenarios de cambio global
para estudiar su impacto sobre la biodiversidad y que ayuden a la toma de decisiones medioambientales.

Financiacién

El Ministerio de Economia y Competitividad, a través de la Secretaria de Estado de I+D+i, ha invertido 7,5 millones de euros para
la puesta en marcha de una parte de las infraestructuras tecnolégicas necesarias para el funcionamiento de LifeWatch. En particu-
lar, mediante la adaptacién de Reserva Biolégica de Dofiana (ICTS-RBD), a fin de dar un soporte a esta Infraestructura de
Investigacion.

La contribucién econémica espafiola anual sera de medio millén de euros, que aportaré el Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente a través de la Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir, y la Junta de Andalucia. Con su participaciéon en
esta infraestructura, Espafia pondra en valor las infraestructuras de e-Ciencia existentes en su territorio. La cantidad total aporta-
da en especie por las tres instituciones espafiolas en los préximos cinco afios serd de 23,5 millones, de los que la Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir aporta 8 millones y la Junta de Andalucia otros 8 millones.

INDUSTRIA Y ECONOMIA IMPULSAN LA 1+D+| DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES

Y LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

- Enunajornada para empresas varios expertos explican los programas de ayudas destinados al sector TIC
y de los contenidos digitales.

- El fomento de la inversion en 1+D+i y la incorporacion de las TIC en las PYME es uno de los objetivos de
la Agenda Digital para Espafa.

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo ha acogido una jornada informativa sobre los diferentes programas de ayudas al
sector TIC y de los contenidos digitales para 2016. Esta jornada se enmarca dentro del convenio de colaboracién para el sec-
tor TIC suscrito entre el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y el Ministerio de Economia y Competitividad en octubre
de 2014.

El secretario de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién (SETSI), Victor Calvo-Sotelo, ha destaca-
do “que la cooperacion entre las administraciones publicas es fundamental para aumentar la eficiencia y eliminar redundan-
cias y sefialar que este convenio, que ha permitido sentar las bases de la primera mesa del dia de hoy, no es sino consecuen-
cia de la transversalidad que tiene el sector TIC y de contenidos digitales a todos los &mbitos de nuestra economia, sociedad
y cultura”.

La secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon, Carmen Vela ha destacado la importancia de las TIC en todas
las ayudas de 1+D+i. “Mientras que el 9,2% del total de proyectos para I+D+i financiados estan incluidos en el Reto 7, el de
Economia y Sociedad Digital, se estima que un 80% de los proyectos presentados a los demas retos tuvo un componente TIC
relevante”, ha afirmado. Ademds, ha resaltado la estrecha relacion con la que trabajan ambas secretarias de Estado.

La secretaria General de Industria, Begofia Cristeto, ha resaltado la importancia del sector TIC para la Industria, “el sector TIC es
un sector estratégico 100% para la Industria, el objetivo que perseguimos es incrementar la industria como sector productivo del
13 al 20% y la manera de conseguirlo es subirse a la cuarta revolucion industrial” .

Se han celebrado dos mesas redondas, la primera relativa a los diferentes Programas de ayudas a la 1+D del 2016 dirigidas al sec-
tor TIC y de los contenidos digitales donde se han explicado las Ayudas |+D+i de la Agenda Digital para Espafa, la convocatoria
retos colaboracién de la Secretaria de Estado de Innovacién y las ayudas del CDTI. Ademas, se ha celebrado una segunda mesa
técnica donde se han explicado otro tipo de programas de ayudas para el sector TIC y de los contenidos digitales como las lineas
ENISA, las ayudas al Cloud Computing de Red.es, las ayudas al personal investigador de la Secretaria de Estado de Innovacién y
las ayudas para la modernizacién e innovacién de las industrias culturales y creativas mediante proyectos digitales y tecnolégicos
de Cultura.
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EL CDTI Y N+1 ACTIVAN UN FONDO DE 400 MILLONES PARA EMPRESAS TECNOLOGICAS

- El objetivo del fondo de private equity es apoyar el crecimiento e internacionalizacién de empresas
tecnolégicas e industriales de mediana capitalizacion.

- Inversores privados, el Banco Europeo de Inversiones y el Fondo Europeo de Inversiones aportaran 300
millones.

- Es el mayor fondo de capital privado espafiol destinado a empresas tecnoldgicas e industriales.

El Ministerio de Economia y Competitividad ha activado a través del Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI)
y la gestora N+1 un fondo de private equity de 400 millones de euros para empresas tecnoldgicas e industriales. El CDTI, a
través del programa Innvierte, ejerce de inversor ancla con una aportaciéon de 100 millones de euros. Los 300 millones res-

tantes proceden de inversores privados nacionales e internacionales, del Banco Europeo de Inversiones y del Fondo Europeo
de Inversiones.

Culminada la fase de captacion de inversores iniciada el pasado mes de julio,el fondo que se activa se denominarad N+1
Private Equity Fund IIl. La estrategia de inversion del fondo estara centrada en empresas tecnoldgicas e industriales, convir-
tiéndose en el mayor fondo espafiol con una estrategia clara industrial. Las inversiones del fondo oscilaran entre los 35 y 75
millones de euros y apoyaran los procesos de crecimiento e internacionalizaciéon de pymes y empresas de mediana capitaliza-
cion (midcaps) espafiolas con capacidades tecnolégicas e industriales y elevado potencial. Aunque no hay una limitacién sec-
torial, el fondo podra abordar inversiones en sectores como el de la salud, agroalimentario, equipamiento electrénico y
mecénico, informacién y comunicaciones, automocién, aeroespacial y materiales de transporte y energia.

Innvierte

El CDTI, a través del programa Innvierte, persigue fomentar la inversion privada en empresas tecnolégicas e innovadoras
para ayudarlas en su crecimiento. Para ello, selecciona iniciativas especializadas en ambitos tecnoldgicos en los que se detec-
ta una insuficiencia de inversion privada. Los compromisos de Innvierte van acompafiados de compromisos privados que son
mayoritarios en cada vehiculo de inversion.

Desde su constitucién en 2012, Innvierte ha invertido en 12 fondos y mantiene tres acuerdos de coinversion con estrategias
de inversion especializadas en ambitos tecnolégicos como Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, Ciencias de
la Vida, Tecnologias industriales y Energia y Medio Ambiente. El compromiso de inversiéon de Innvierte en estos fondos es de
240 millones de euros, de los que ya ha invertido104,5 millones de euros en 87 pymes innovadoras.

Con estos vehiculos se cubre un rango amplio de las fases de crecimiento de las empresas, desde la fase semilla ligada a la
transferencia de conocimiento desde organismos de investigacién a fases tempranas de arranque, crecimiento y consolida-
cion de start ups. Con el nuevo vehiculo de inversién se trata de cubrir las necesidades de pymes y micaps consolidadas y
con planes de expansion fundamentalmente a nivel internacional.

#44 | AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas asfalticas pueden incorporar ligantes modificados in
situ con polvo de caucho y polimeros, aportando prestaciones y
durabilidad” (Art. Rehabilitacion de firmes con betunes modificados
in situ con pNFU y polimeros. Viales Pto de Hueva", niimero 20)

#INGENIERIA
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En esta seccion recogemos informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

Exito del Primer Foro Nacional
de Conpra Piblica de Innovacion
en el sector de la carretera

El pasado 3 de marzo de 2016, la Plataforma Tecnold-
gica Espafola de la Carretera (PTC) celebrd, en las instala-
ciones del Ministerio de Economia y Competitividad (Mi-
neco), el Primer Foro Nacional de Compra Publica de
Innovacion (CPI) en el sector de la carretera.

Durante la jornada se mostraron numerosos casos
précticos, que sirvieron a los mds de setenta asistentes para
identificar los elementos fundamentales de la CPI, asi como
las rémoras mds habituales a la hora de llevar a la prdctica
esta herramienta de fomento de la innovacion.

Manuel Varela, director de la Agencia Gallega de Inno-
vacion, y Benigno Rosdn, subdirector general de Sistemas
y Tecnologia de la Informacion del Servicio Galego de Sau-
de (Sergas), expusieron cémo la CPl en el sector de la sa-
lud estd sirviendo para que la tecnologfa ayude a que la po-
blacion gallega tenga mejores servicios y aumente su calidad
de vida, al tiempo que se crea tejido empresarial y avances
en la economfa. Por su parte, el jefe de Servicio de Planea-
miento, Proyectos y Obras de la Demarcacién de Carre-
teras del Estado en Galicia, Fernando Diez, relaté cémo se
estd llevando a cabo la implantacion de la CPl en el caso
del problema de nieblas que se generan en un tramo de la
A8 en la provincia de Lugo. Para finalizar, Miguel Ortiz, del
Centro de Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI), habld
de la CPI a nivel europeo dentro del Programa H2020 v
en particular la PCP y la PPL.

Madrid acogera el Il InterCILAen 2016

Madrid acogerd, el proximo dfa 7 de junio, la segunda
edicién de interCILA. El evento se realizard bajo auspicio

de la Asociacion Espaiola de Fabricantes de Mezclas Asfal-

ticas (Asefma) v la Asociacion Ibero Latinoamericana del
Asfalto (AILA). La iniciativa responde a la necesidad de cu-
brir el vacio bienal entre cada edicién del Congreso Ibero
Latinoamericano del Asfalto (CILA) mediante actividades y
reuniones sectoniales que actualicen los desarrollos e inves-
tigaciones que se producen en materia de asfalto y pavi-
mentacion en la regidn iberolatinoamericana.

El proximo interCILA 2016 serd concebido como una
reunién internacional sobre pavimentacion asféltica, con el
espafiol como lengua oficial y con las tecnologfas digitales
como soporte fundamental: serd retransmitida en streaming
e integrard el debate generado en redes sociales.

El I InterCILA, celebrado en Madrid el 25 de junio de
2014, fue seguido por 352 participantes, de los cuales:
72,5% optaron por el seguimiento via streaming. En el de-
bate online, medido a partir del uso del hashtag #interCILA
en Twitter, intervinieron |21 usuarios que generaron 2.08 |
tweets y 5.727.579 impresiones.

Xl Premio Nacional ACEX

La Asociacién de Conservacién y Explotacién de In-
fraestructuras (Acex) organiza una nueva edicion del Pre-
mio Nacional ACEX a la Seguridad en Conservacion, cuyo
plazo de presentacion de candidaturas concluyd el pasado
dia 29 de abril. El premio consta de dos categorias, asocia-
dos y general. Esta Ultima estd dotada con 3.000 euros, ade-
mas del reconocimiento en prensa para ambas. El fallo del
jurado, compuesto por expertos del sector del Ministerio
de Fomento, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, Di-
reccion General de Tréfico, Universidad y medios de co-
municacion, se conocerd el dfa, |8 de mayo, durante un ac-
to que tendrd lugar en el Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos.

El Premio Nacional Acex constituye un evento de re-

ferencia en el sector de la conservacion, que cuenta con
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una enorme acogida ente sus profesionales y una gran re-
percusion medidtica. Estos premios son un reconocimiento
anual por los méritos y esfuerzos de todos aquellos trabaja-
dores, empresas y administracion, que vienen desarrollan-

do actividades con destacadas consecuencias positivas.

Asefm convoca la tercera edicion
Ambientales (MPA)

La Asociacidn Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
falticas (Asefma) lanza la tercera edicidn del Premio a las
Mejores Practicas Ambientales (MPA) en el dmbito de la
pavimentacién asféltica, con el que se reconocen aquellas
propuestas innovadoras y amigables con el medio que in-
corporen mezclas bituminosas.

Pueden concurrir proyectos de investigacién y practi-
cas implantadas durante los Ultimos dos afios que presen-
ten mejoras ambientales contrastadas en el ambito de la fa-
bricacién y puesta en obra de mezclas asfdlticas. El jurado,
formado por los miembros del Comité Técnico de ASEF-
MA seleccionard las mejores précticas en materia de inno-
vacion y sostenibilidad medioambiental que se estan desa-
rrollando en este 2016 en el sector del asfalto atendiendo a
los criterios de originalidad, innovacion, repercusién en el
sector y mejoras ambientales evaluadas. También valorard la
presentacion de la practica, el material grafico aportado y
la memoria de proyecto. La entrega del premio tendrd lu-

gar durante la X| Jornada Nacional de Asefma.

Altos cargos europeos reconocen la
necesidad de adoptar medidas para
asegurar la conservacion viaria

La Federacion Europea de Carreteras (ERF, por sus si-
glas en inglés) reunid a cerca de sesenta altos cargos euro-
peos de la industria y la politica en una sesién informativa
sobre gestidn de infraestructuras de carreteras (Road As-
set Management, RAM). El encuentro tuvo lugar en el pro-
pio Parlamento Europeo, bajo el auspicio de la Comisién
de Transportes y la organizacion de la europarlamentaria

alemana Gesine Meissner.

ASFALTO
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Christophe Nicodeme, director general de ERF, fue el
encargado de abrir el evento insistiendo en el importancia
del sector del transporte en Europa y de gestionar adecua-
damente uno de sus activos esenciales: la carretera. Por su
parte, Meissner, durante su intervencién inaugural refirid a la
funcidn esencial de la red viaria europea y subrayd su rele-
vancia como enlace intermodal de transportes.

Durante su exposicion, el secretario general de la Aso-
ciacién Mundial de la Carretera (PIARC), Jean-Francois Cor-
té, quiso destacar la preocupante degradacion de las carre-
teras debido a su inadecuada conservacion. “La disminucién
de la inversién en mantenimiento viario estd llevando a una
seria degradacién del sistema de transporte por carretera’”,
expresé. Corté habld de la necesidad de un enfoque plu-
rianual en la gestién del patrimonio viario, lo que segin sus
palabras podria significar “ahorro para las administraciones e
incentivos para los contratistas”.

En la sesién informativa de la Federacién Europea de Ca-
rreteras también fueron presentadas buenas précticas y expe-
riencias en gestién de infraestructuras viarias en Reino Uni-
do, Alemania, Paises Bajos y Dinamarca. Intervinieron Yann
Lefeuvre, de Highways Term Maintenance Association; Ste-
fan Gerwens, de Pro Mobilitaet; Roos Meilink, de Interpro-
vinciaal Overleg, y Bjarne Bylov Jensen, de Grontmij.

No falté ocasién para el debate entre todos los parti-
cipantes a la jornada, en el que se abordd el beneficio de
crear una Agencia Europea de las Carreteras para impulsar
un éptimo enfoque estratégico sobre mantenimiento via-
rio y se coincidié en la necesidad de adoptar nuevas medi-
das para solventar las limitaciones financieras actuales.

La europarlamentaria Meissner clausurd el evento su-
brayando su apoyo a la red de carreteras de la UE y agra-
deciendo a la ERF que hayan logrado situar sus principales
necesidades en la agenda politica.

Manifiesto de ACEA
por la conduccion automatizada

La European Automobile Manufacturers Association
(ACEA) informa que la conduccién conectada y automati-
zada revolucionard la movilidad en el plazo de unos pocos
afios. Las nuevas soluciones de movilidad son més limpias,

m4ds seguras y mas centradas en el consumidor que ninguna



otra, ademds de contribuir a crear nuevas areas de nego-
cio para la industria del automavil, lo que traerd beneficios
econdmicos para la sociedad en general. La llegada de nue-
vas dreas de negocio cambiard los modelos tradicionales de
automocion. Los fabricantes se convertirdn en proveedo-
res de soluciones de movilidad innovadoras, en lugar de |i-
mitarse a la produccién de vehiculos.

El consumo de combustible —y con ello, las emisiones
de CO2— se reducirdn; el tréfico serd alin mds seguro v las
carreteras podrdn ser utilizadas de manera mas eficaz. Es-
tos desarrollos mejorardn el acceso a la movilidad para los
ancianos y las personas con discapacidad, o aquellos que
viven en dreas remotas como el campo.

Es importante distinguir entre automatizacién y conec-
tividad. Los vehiculos conectados pueden intercambiar in-
formacién con otros vehiculos vy la infraestructura, con el
fabricante del vehiculo y los proveedores de servicios de
terceros. Por su parte, los vehiculos automatizados asumen
funciones relacionadas con control y la seguridad critica sin
la intervencién directa del conductor. Ambas caracteristi-
cas son complementarias y se refuerzan entre si en el me-

dio y largo plazo.

Seguridad viak las estadisticas aconsejan
redoblar los esfuerzos para salvar vidas
en las carreteras europeas

Las estadisticas de 2015 sobre seguridad vial, publica-
das por la Comisién Europea el pasado dia 3| de marzo,
confirman que las carreteras europeas siguen siendo las mas
seguras del mundo, a pesar de la ralentizacion en la reduc-
cién del ndmero de accidentes mortales. El pasado afo
perdieron la vida en las carreteras de la UE 26.000 perso-
nas, 5.500 menos que en 2010. En comparacion con 2014,
sin embargo, la situacion no ha mejorado. Por otro lado,
seglin estimaciones de la Comisidn, el nimero de heridos
graves por accidentes de trdfico en la UE ascendid a
135.000. Se considera que el coste social (rehabilitacién,
atencidn sanitaria, dafos materiales, etcétera) de los acci-
dentes mortales y con heridos asciende, como minimo, a
100.000 millones de euros.

La comisaria europea de Transportes, Violeta Bulc, ex-

plica que, “alo largo de las dltimas décadas, hemos obte-
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nido impresionantes resultados en la reduccién de los ac-
cidentes de trdfico con victimas mortdles, pero el estanca-
miento actudl es dlarmante. Si Europa quiere alcanzar su
objetivo de reducir las muertes en carretera de aqui a 2020,
es necesario hacer mucho mds. Insto alos Estados miem-
bros a que intensifiquen su labor coercitivay de sensibiliza-
cién. Esto puede tener un coste, pero ese coste es insignifi-
cante frente alos 100.000 millones que cuestan ala
sociedad los accidentes de trdfico mortdles y con heridos.
La Comisién, por su parte, va a seguir actuando en los ca-
sos en que pueda aportar un vadlor ahadido europeo claro.
Latecnologiay la innovacién determinan cada vez mds el
futuro de la seguridad vidl. A medio y largo plazo, la con-
duccién automatizada y conectadq, por ejemplo, presenta
un potencial enorme de prevencién de las colisiones, y es-
tamos haciendo todo lo que estd en nuestras manos para
establecer el marco correcto”.

En 2015, se contabilizaron en la UE 51,5 victimas mor-
tales en accidentes de tréfico por millén de habitantes, lo
que equivale a una tasa de mortalidad similar a la de los dos
afios anteriores. Esa ralentizacién, que sigue a una reduc-
cién significativa del 8 % en 2012 y 2013, se debe a toda
una serie de factores, en particular la mayor interaccién, en
la ciudad, entre los usuarios de la via publica motorizados
y los que no estan protegidos. Los usuarios vulnerables de
la via publica (peatones, ciclistas, etc.) representan también
un alto porcentaje de las 135.000 personas que, segin la
Comision, resultaron heridas por accidentes de tréfico. Esta
es la primera vez que la Comisién publica cifras sobre heri-
dos graves por accidentes de tréfico, ya que los Estados
miembros de la UE han empezado a comunicar datos fia-
bles y comparables al respecto. Se trata del primer paso ha-
cia un enfoque europeo en relacion con las lesiones graves.

Las estadisticas por paises muestran que el nimero de
victimas mortales de accidentes de trdfico sigue variando
mucho de un Estado miembro a otro, aunque esas dispa-
ridades disminuyen de afio en afio. Algunos de los paises
que suelen registrar los mejores resuftados avanzaron mas
lentamente, mientras que la situacidn mejord en tres de los
Estados miembros con el mayor nimero de muertes en
carretera.

Para alcanzar el objetivo estratégico de la UE de reducira
la mitad el nimero de victimas mortales en la carretera entre

2010y 2020, es preciso realizar esfuerzos adicionales. A este
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respecto, el papel principal corresponderd a los Estados
miembros, ya que la mayorfa de las acciones cotidianas se
desarrollan a nivel nacional y local: hacer cumplir el cédigo
de la circulacién, construir y mantener las infraestructuras y
realizar campafias de educacién y sensibilizacién. La Comi-
sién Europea interviene cuando existe un claro valor afadido
de la UE, por ejemplo promulgando legislacion que permita
la represion de infracciones de trdfico transfronterizas o es-
tableciendo normas técnicas de seguridad para infraestruc-
turas y vehiculos. La Comisidn realiza un seguimiento activo
de la situacién y anima y ayuda a los Estados miembros a me-
jorar sus resultados mediante el intercambio de informacién,
conocimientos, experiencia y mejores practicas.

En la dttima década, los avances tecnoldgicos han per-
mitido reforzar considerablemente la seguridad de los ve-
hiculos. Esos importantes progresos en la innovacion v la
tecnologfa, en particular en el dmbito de la automatizacion
y la conectividad de los vehiculos, podrdn mejorar la seguri-
dad vial en el futuro. Para preparar el camino hacia la auto-
matizacion y la mejora de la gestion del tréfico, la Comision
se propone elaborar, en el segundo semestre de 2016, un
plan maestro para el despliegue de sistemas de transporte
inteligente cooperativos, que permiten una comunicacion
bidireccional entre vehiculos, asi como con y entre las in-
fraestructuras viarias. Gracias a esos sistemas, los vehiculos
pueden enviarse entre sf mensajes de advertencia, bien di-

rectamente (por ejemplo, en caso de frenado de emergen-

cia), bien a través de las infraestructuras (por ejemplo, al

aproximarse a obras viarias).

Asefrm relanza su coleccion

de estudios monograficos
sobre mezclas asflticas

Asefma anuncia el relanzamiento de una coleccion que
agrupa las ediciones impresas de sus doce primeras mono-
graffas técnicas. Los primeros estudios monogréficos pro-
movidos por esta asociacion, vinculados a la fabricacion, ex-
tendido, aplicacién y transporte de mezclas asfalticas estdn
disponibles en una coleccién impresa de edicién limitada.
La entidad que agrupa los fabricantes de asfalto espafioles y
lidera la promocién de la I+-D en el sector relanza sus doce
primeras monografias técnicas y las presenta dentro de una
caja portadocumentos de 30,5 x 21,5 forrada con pliego
impreso estucado plastificado.

El precio de venta al publico es de 500 €. Los socios de
Asefma se benefician de un descuento del 50%. La reser-
va de este paquete promocional puede realizarse median-
te correo electrdnico a la secretaria técnica (asefma@asef-
ma.com.es) o en el teléfono 91 | 293 660. Asefma también
anuncia que préximamente estard disponible una version
digitalizada en soporte DVD cuyo precio de venta al publi-
co serd de 350 € (100 € para socios de la entidad).

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las estructuras con firmes asfalticos pueden ser construidas para
durar indefinidamente con una conservacion periodica de la capa
superficial” (Editorial, nimero 20)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE

ASFALTO
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Calendario de eventos

ANO 2016

Secciones fijas

1-3 de junio 6" Euroasphalt&Eurobitume Congress Praga (Chequia)

EAPA - Eurobitume www.eapa.org/events

7 de junio Il InterCILA Madrid (Esparia)

ASEFMA www.asefma.es

7-9 de junio 8" RILEM International conference on ‘Mechanisms Nantes (Francia)

RILEM of Cracking and Debonding in Pavements’ //mcd2016.sciencesconf.org/
18-21 de julio ISAP 2016 Symposium Jackson Hole, Wyoming (EEUU)

Western Research Institute

www.isap2016symposium.org

28-30 de septiembre
FGSV

Deuscher Strassen-und Verkehrskongress 2016

Bremen (Alemania)
www.fgsv.de

11-14 de octubre

National Pavement Preservation Conference

Nashville, Tennessee (EEUU)
www.nationalpavement2016.org

16-19 de octubre

Fith International Symposium on Life-Cycle Civil

Delf (Holanda)

IALCEE Engeneering. IALCEE 2016 www.ialcee2016.0rg
18-20 de octubre V Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial (CISEV) Santiago de Chile (Chile)
AEC www.aecarretera.com
18-20 de octubre 1+ European Roas Infraestructure Congress Leeds (Reino Unido)

ERF www.eric2016.eu

20 de octubre Il Jornada Nacional de ATEB Madrid (Espafia)

ATEB www.ateb.es

1-4 de noviembre 6" International Symposium on Asphalt Arlington, Virginia (EEUU)
IBEF Emulsion Technology, ISAET'16 www.aema.org

ANO 2017

8-12 de enero

TRB 96" Annual Meeting

Washington DC (EEUU)

TRB www.trb.org
23-26 de enero Slurry Systems Worshop Las Vegas, Nevada (EEUU)
ISSA www.slurry.org

NAPA

29 de enero - 1 de febrero NAPA Annual Meeting

Orlando, Florida (EEUU)
www.asphaltpavement.org

14-17 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting

Tucson, Arizona (EEUU)
www.aema.o

7-11 de marzo

CONEXPO

Las Vegas, Nevada (EEUU)

Politecnico Milano 1863

CONEXPO Www.conexpoconagg.com
12-14 de junio 7" EATA Conference Dubendorf (Suiza)

EATA

12-16 de junio WCPAM 2017. World Congress on Pavement Milén (ltalia)

and Asset Management

www.wcpam2017.com

28-30 de junio
BCRRA

10" International Conference on Bearing Capacity of Roads,

Railways and Airfields

Atenas (Grecia)
www.bcrra2017.com

ANO 2018

11-14 de febrero
NAPA

NAPA Annual Meeting

San Diego, California (EEUU)
www.asphaltpavement.org

20-23 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting

Indian Wells, California (EEUU)
www.aema.o
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Biblioteca
Documentacidn técnica

Descuentos
Todas tus ofertas

« DESCUENTOS
Todas s ofernas

CAMEBID DE PRECIOS
Actuplizados dia a dia .
SEGURIDAD Y SALUD | ME % h
/f"‘ Pravencion ) SN TN R US| H.Ediu ﬁmbiente
Somos sostenibles
SUGERENCIAS PEDIDOS
n AyGdancs a mejorar Haaliza tus
Seguridad y salud
Prevencion

e

Pedidos
Realiza tus pedidas

Nueva aplicacion gratuita para Smartphone ditecpesa para todo aquel interesado en el mundo de los
betunes asfdlticos y pavimentos, la forma mas fdcil de trabajar con betunes asfdlticos. Haz tus pedidos con
un solo clic, recibe los mejores descuentos el primero, consulta la informacion técnica en la biblioteca y recibe
todas las noticias y novedades del sector. iEn tu bolsillo!

Ditecpesa es una empresa global dedicada a la comercializacion y fabricacién de betunes asfalticos, betunes
modificados y emulsiones.

(& s | o ditecpesa

www.ditecpesa.com
ditecpesa@iemovial.com




MAS RAPIDA EJECUCION
1Etc.lr‘i:mu'i las diversas técnicas de
puétta en obra pueden emplearse
en cualquier tipo de trazado

Calendario de eventos
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Mezclas Templadas con Betun,
una nueva generacion de mezclas asfalticas

" Para un futuro mas responsable, Eiffage Infraestructuras ha desarrollado
las mezclas templadas con betun, Fabricada a menos de 100°C y aplicada
hasta 75°C, esta mezcla templada a baja temperatura posee cualidades
excepcionales :

.

g * un consumo de energia dos veces inferior al de una mezcla convencional,
* una disminucion del 50% de las emisiones de gas de efecto invernadero,
= un confort de aplicacion inigualable.

Premio Mundial AIPCR 2007 .
del desarrollo sostenible www.infraestructuras.eiffage.es

=] EIFFAGE e

m ’ INFRAESTRUCTURAS =) =ITRIALSA =] PANASFALTO

mmm FIFFAGE INFRAFSTRUCTURAS mem EIFFAGE INFRAFSTRUCTLIRAS




Secciones fijas

Mirando al pasado

Documento publicado en julio-octubre de 1979.

FRODUTTO ATFALTIOOE £ & « PGAT « OCRMNTNL 1) = TEL. Bif FRET « REASEIT§

VOLUMEN Il PAG 283

e asien o meee il COMENTARIO DE ACTUALIDAD

£4 QUL MULTTRAS CARTETLRAL
el Durante los dias 17 al 22 de septiembre del corriente afio, se ha celebrado en

Viena el X VI Congreso Mundial de la Carretera, organizado por la ATPCR (A soctacion
fnternacional Permanente de fos Congresos de Carreteras). Este Congreso, como
todos los que, cada cuatro aftos, celebra esta Organizacion. ha presentado a los
asistentes un estudio completo del estado de lo cuestidn carreteras en todos los
paises del mundo, gque suwelen ser siempre del mas alto interds, aungue en esta
ocation, por las caracterisiicas especiales del momento en que nos encontramoes,

quiizds haya resultado mas interesante de lo habinal.

La afirmacion mds importante de las contenidas entre todo lo que se ha dicho
en el Congreso pueds resumirse com  sigue!

“Las dificultades econdmicas por los que atraviess todo el mundo v el encarecimiento creciente de los materiales parg
construccion de carreleras aconsglan esmerarse en las nuevas construcciones pare conseguir una calidad lo mds elevada
posible, de forma que se disminuyan las necesidedes de conservactin de carreteras. La conservacion debe ser diligente, s
decir, deben corvegirse los defectos tan pronro como aparezcan porgue, de no hacerlo ast, los costos de correceldn de fos
avertas crecen engrmemente. Por otra parte, la conservacion no debe descwidarse famds va que esto constituiria el reor de
los derroches”.

Verdades indiscutibles y que no constiniyen precisamenre una novedad. Yo me conozeo ningiin tratado romano de
administracion de carreteras, pero estoy seguro de que, s extstiera, los anteriores afirmaciones entrecomilladas figurartan en
e primera pdging rodeadas por wna preciosa orla de aeanto. Son verdades de Perognillo pero é3 bueno que se repitan ahora
porgue todos somos conseientes de que en muchos casos se olvidan, o s olvidarias, se lace caso omiso de ellas por incons-
ciencia o incapacidad de log gobernantes, o por la falta de poder de conviccion v capacidad de comunitcacion entre los
técnicos que siempre las recuerdan v los politicos que, por suerte o por desgracia, suelen ser quienes al final toman las
decisiones econdmicas.

Mientras tanto. estd en trimite de aprobacidn el Presupiuesto Nacional para 1980 v los noticias Jue fenemos respecto a
fas consignaciones presupuestarias para carreteras nos fucen dudar enre la emigracion a un pal’s extranfero donde las cosas
rayan un poce mefor, o el montaje de una fibrica de vehiculos que, prescindiendo de las niedes, utilicen gerodeslizadores,
tipo de vehieulo que, por no necesitar praciicamente pavimentos, Hene sin duda wn gran futuro en nuestro pars.

Toda la industria de la construccion estd en ung situacion engustioss, especialmente ocentuada en las empresas dedi-
cadas a eonstruceion de carreteras, cuyes perspectivas para el afto que viene no sen, come acabamos de comentar, nada
brillantes. Silo cabe esperar que lo angustioso de la situacion en las carreteras espaiiolas dé lugar, dentro del afio 1980, g que
de algums forma se habiliten fomdas suplementarios para, por lo menos, conservar de una forma adecieda nuesrras
desgraciadas carreferds.
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Especialistas en productos quimicos y mejoras tecnoldgicas para la industria
asfaltica global, con dedicacion exclusiva y asesoramiento personalizado.

Total compromiso con la innovacion y desarrollo de alternativas ecolégicas.

Fabricacion y suministro de Aditivos para mezclas bituminosas y ligantes
asfalticos.

Nosbur®

specialidades para aplicaciones asfalticas

Fibras de celulosa granulares, Pigmentos de alto rendimiento para mezclas
en caliente, Ligante sintético granular, ECO-aditivo para la fabricacion de
mezclas en frio ensacables, Ceras, Espumantes y Tensoactivos para la
fabricacion de mezclas Semicalientes, Antiadherentes y limpiadores de base
vegetal (alternativos al gaséleo), Activantes de adhesividad (activa y pasiva),
Asfalto natural y Endurecedores, Acidificantes, Rejuvenecedores (RAP),
Polimeros, Estabilizantes, Caucho NFU y resinas, aditivo Antihielo,
Emulgentes, dispersiones SBR (Latex), Solventes ecolégicos, revestimientos
Antiqueroseno, Pinturas decorativas resistentes al trafico, sistemas para
Impresion de pavimentos, tratamientos Protectores de gran desempefio,
Estabilizantes para suelos, tratamientos Antipolvo...

Grupo
Campi y Jové
F{avagn Dept. Asfaltica

¢/ Venezuela, 103 - 08019 BARCELONA - Tel. +34 934 769 220 - carreteras@cyjsa.com - www.cyjgroup.com
ESPANA & ARGELIA * FRANCIA * HOLANDA * MARRUECOS  POLONIA « PORTUGAL * RUMANIA * TUNEZ

También presentes en ARGENTINA = BOLIVIA = BRASIL » COLOMBIA * CHILE = GUATEMALA = PARAGUAY = PERU



Secciones fijas

[ecturas recomendadas

Informe NCHRP 817 “Validation of Guidelines for Evaluating the Moisture
Susceptibility of WMA Technologies” TRB . Marzo 2016. 43 pp. NCHRP
El Proyecto NCHRP 9-49, que se completé en 2013, desarroll6 las directrices de disefio y control de =
calidad para las mezclas semicalientes para identificar y minimizar cualquier posibilidad de susceptibili- emenen s s
dad a la humedad. Las directrices se presentaron en el informe NCHRP 763 en forma de un diagrama SR
de flujo de acondicionamiento, protocolos y una seleccién de diferentes métodos de ensayo estandar,

asf como los umbrales correspondientes que, en primer lugar, permiten evaluar la potencial susceptibi-

lidad a la humedad de un disefio de laboratorio de mezcla semicaliente o de una mezcla de obra para,
posteriormente, recomendar soluciones para minimizar dicha susceptibilidad. Los umbrales de los en-
sayos especificos se basan en los resultados de las pruebas de mezclas semicalientes en obras en lowa,
Montana, Nuevo México y Texas. El objetivo del proyecto NCHRP 9-49B fue validar y revisar, si fuese
necesario, los umbrales de las directrices desarrolladas en NCHRP Proyecto 9-49. La investigacion fue
realizada por el Instituto de Texas A & M Transporte, College Station, Texas. La investigacion se basé
en una encuesta a los Departamentos y contratistas de pavimentacion para identificar mezclas semi-
calientes de los que hubiese informacion sobre el disefio y los datos de control de calidad de la mez-
clas, incluyendo resistencias a la traccion indirecta (ITS) en hiimedo, relaciones de resistencia a la trac-
cion, modulos resilientes en hiimedo, y datos de ensayo de pista con la rueda de Hamburgo.
http://www.trb.org/Main/Blurbs/173821.aspx

Guia para inspectores. Bacheo formal con mezclas asfélticas en caliente.
Diciembre 2014. PITRA. 48 pp.

El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica,
LanammeUCR, desarrollé una guia de bacheo, con el fin de ayudar a mejorar los procedimien-
tos que se llevan a cabo en las actividades de bacheo actualmente en el pais. La gufa "Bacheo
Formal con Mezcla Asféltica en Caliente", esta dirigida a los inspectores del Consejo Nacional
de Vialidad (CONAVI) y fue elaborada por la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) del Programa
de Infraestructura del Transporte (PITRA). El contenido de la guia de bacheo, tiene como obje-

tivo proporcionar una herramienta para los inspectores de campo, encargados de ejecutar las

labores de bacheo formal con mezcla asfaltica en caliente.

http://www.lanamme.ucr.ac.cr/images/banners % 20frontpage/Guia % 20para % 20inspectores.pdf

Informe: “Buying green. A handbook on Green public procurement. 3° edicién.
Comision Europea. Abril 2016. 80pp.

Este manual es un documento de orientaciéon de la Comisién Europea para ayudar a las autori-
dades publicas que compran bienes y servicios con un menor impacto ambiental. También es
una referencia Util para los responsables politicos y las empresas que responden a las licitaciones
con valoracién de los criterios ambientales. La tercera edicién del Manual incluye orientacion
sobre como las consideraciones medioambientales pueden incluirse en cada etapa del proceso

de contratacion en el marco juridico actual de la UE (adoptado en 2014) y ejemplos practicos
extraidos de los 6rganos de contratacién en todos los Estados miembros de la UE.

http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/handbook_es.pdf
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Mayor impacto a traves
de las redes sociales

Antes, durante y después del evento

Desde la gestion de las redes sociales Facebook, Twitter ¥ Linkedin, itafec dard a conocer
previamente, a toda su red de Contaclog, Cuando 58 va a realizar & evento, CONEreso o jormada
|

potenciando las inscripciones y la presencia en los medios de comunicacidn pero ademiis, el

eventa no termina en la clausura

L3 Retransmision online [l LB Gestion y Coordinacion [ (§) comunicacién

Visualizacidn en directo en Itafec dispone de una pasarela Por medio del gabinete de La grabacion del evento genera
nuestro portal: con un solo click de pago y TPV para facllitar las comunicacidn experto de ltafec unos archivos digitales que, junto
usted podra asistir al evento inscripciones desde cualquier ANzamos una campafia de a textos y presentaciones del
desde cualgquier parte del mundo lugar del mundo informacidn previa del evento evento, pueden ser alojados y

comercializados en [tafec

MAS INFORMACION MAS INFORMACION _ MAS INFORMACION - MAS INFORMACION

Moticias Recientes Agenda de Eventos

DICIEMBRE 2013
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La gestidn del Social Media del XVII Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto (CILA) a tan solo 37 dias del mayor
evento del sector de las carreteras en |beroamérica fue para [TAFEC una oportunidad pero, ante todo un gran
reto
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Secciones fijas

Lecturas comentadas:
Informe ‘Reducing CO2 emissions from heavy-duty

vehicles’

En esta nueva seccion, iniciada en el nimero 18, se van a tratar de analizar algunos textos que, consi-
deramos, pueden tener un interés especial. No se solapa, en absoluto, con la seccién inmediatamente
anterior, Lecturas recomendadas, que tan sélo pretende informar de la apariciéon de nuevas publicacio-
nesy en la que el comentario se limita a una resefia de pocas lineas. La extension del comentario, en

esta seccién, serd de aproximadamente dos paginas.

ACEA Position Paper
Reducing CO2 Emissions

from Heavy-Duty Vehicles

EMPOWERING CUSTOMERS,
STREMGTHENING MARKET FORCES AN
WORKING IN AN INTEGRATED APPROACH

JANUARY 2026

En este nimero se realizard el comentario al informe
“Reducing CO2 emissions from heavy-duty vehicles”, pu-
blicado en enero de 2016 por ACEA, European Automobile
Manufacturers Association. ACEA representa a los fabrican-
tes de Europa de automéviles, furgonetas, camiones y au-
tobuses. Los grupos industriales miembros son BMW, DAF,
Daimler, FCA (Fiat Chrysler), Ford, Hyundai, Iveco, Jaguar
Land-Rover, Opel, PSA Peugeot Citroen, Renault, Toyota,
Volkswagen, Volvo Car y Volvo. Ademas hay una serie de
organizaciones asociadas de diferentes paises (ANFAC por

parte de Espafia) y ademas, en la categoria “partner”, una

buena cantidad de instituciones internacionales, entre las que
destaca EUROCAR (Consejo Europeo para la 1+D de auto-
macion), ERTICO (Intelligent Transport Systems-Europe), la
FIA (Federacion internacional del automovil), etcétera.

El informe, de 15 paginas de extension, aborda el desa-
fio de la reduccion de las emisiones de COz2 vinculado con
la industria del transporte de cargas por carretera. La indus-
tria del automévil genera 12,1 millones de empleos directos
e indirectos en Europa. En el afio 2014 se produjeron
320.000 vehiculos pesados en la Unién Europea.

Las emisiones asociadas con los vehiculos pesados repre-
sentan aproximadamente el 5% de las emisiones totales de
gases de efecto invernadero de Europa. Considerando que
estos vehiculos pesados son los responsables del transporte
de més del 75% de toda la carga terrestre en Europa, su par-
ticipacion en las emisiones totales de gases de efecto inver-
nadero es relativamente pequefia. Los cambios producidos

en la mejora de la eficiencia de la combustion en los motores
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Informe ‘Reducing CO2 emissions from heavy-duty vehicles’

Vehicle-related measures for fleet Fuel
Vehicle Trailer Tires Alternative

_. -

2
L _3.5% | -
-
&
]
L
* Engena = Wmghts & = Lurer vl
wH i A e
w— BT g gt irei « Baofuahy | * Cirfvar = Batter * o add
c i b 3™ ganaration raning mhrartructoen Rt nenewgl
o * Apro (Esrun | §)
. ki 9
n . Rl ol ey :M::m * Synthat fusl + Corsolidatom * Telmmaticn
N of frmigiv
E * Preducten
 Lumil gl . e | * Maturalgea * improved
w - —— + Waghta b trabfu Flaw
~ iy, r— dimansions
O ] EMS and otha
L] by '“::""
sobuticng
® Qngo
flawt re-
044 Blaierart rye—
Yo ALEA TR My, Sufy Jabit Lonwg haud & reqional defivery averaged numbers
Source: ACEA and TML, 2015

Operations

Operation Infra- Fleet
structure  renewal

de estos vehiculos ha permitido un ahorro de casi un litro de
diésel por cada 100 km de tonelada transportada.

De acuerdo con un estudio reciente realizado por el Ins-
tituto de Investigacién Transporte y Movilidad Leuven (TML)
los fabricantes europeos de vehiculos pesados esperan re-
ducir el consumo de combustible un 20% en el periodo
2005-2020. Esto implica una reduccion anual del 1,3%.

En el gréfico superior se muestran los factores adiciona-
les que mas pueden contribuir a una reduccién significativa
de las emisiones de CO2 en el trasporte de cargas por carre-
tera. La combinacion vehiculo-trailer-ruedas puede llegar a
reducir un 6% adicional y la busqueda de combustibles al-
ternativos hasta un 2,5%. Donde mds se puede reducir es
en el apartado denominado “Operation”, que integra: ope-
raciones, infraestructuras y renovacion de flotas. En este
apartado se puede reducir hasta un 13%. Indudablemente
en las infraestructuras se destaca una mejor infraestructura
(entiéndase un mejor estado de regularidad de las carrete-
ras), la incorporacién de sistemas telematicos y la mejora del
flujo de tréfico.

En la tabla de la derecha se detallan y cualifican los aho-
rros potenciales en las emisiones de CO2 asociadas con el
transporte de cargas por carretera en 2020, realizando una
actuacion global integrada y tomando como referencia las
flotas de vehiculos de 2014.

ASFALT“ Nuimero 21 * Volumen VI * Segundo trimestre * 2016

En base al trabajo del TML realizado en 2015, se podria
reducir otro 20% en base a los conceptos descritos anterior-
mente. Analizando con mds detalle en esta tabla la cuanti-
ficacion de los criterios descritos en la grafica anterior.

Este informe se puede descargar en la web:
http://www.acea.be/publications/article/position-paper-re-

ducing-co2-emissions-from-heavy-duty-vehicles
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Secciones fijas

I+D+1. Proyectos destacados
Routes de 5eme Génération

Y o
R5G
ROUTE

S*GENERATION

http://www.ifsttar.fr/ressources-en-ligne/espace-scien-
ce-et-societe/infrastructures/dossiers-thematiques/a-quoi-
ressembleront-les-routes-de-5eme-generation-r5g/

R5G no se trata de un proyecto al uso, sino que se tra-
ta de una iniciativa mas ambiciosa desarrollada por IFFSTAR
. El programa fue organizado de manera integral. Aborda to-
das las redes de transporte terrestre de las familias y su ciclo
de vida, es decir, disefio, construccion, explotacion y fin de
vida, teniendo en cuenta sus propias caracteristicas y peculia-
ridades, ya sea urbano, suburbano, interurbano o local. La
iniciativa R5G aborda temas diversos de innovacién son, a
su vez, organizados en tres grupos interdependientes:

EVOLUTIVE

La "carretera evolutiva" que trata del disefio, construc-
cién y mantenimiento de carreteras con bajas emisiones de

carbono.

o
ROG

ENVIRONNEMENTALE

"la carretera con una contribucién ambiental positiva”
tiene como objetivo mejorar la resiliencia de la red de carre-
teras al cambio climético y a los riesgos naturales, a la vez

que se mejora la eficiencia energética.

? o
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"La carretera cooperativa" orientada a la automatiza-
cién la carretera y el trafico mediante el despliegue de tec-
nologias de la informacién y las comunicaciones.

Un resumen mas detallado de los principales objetivos y
tematicas se puede descargar en el siguiente enlace:

http://www.ifsttar.fr/fileadmin/redaction/2_recherche-

expertise/2.3_grands-projets/r5g/depliant-v1.2.pdf
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/‘ ase"ma HOME EMCUENTRO  PREMIO  BLOGS PATROCINIG NOTICIAS COMTACTD

| IDAYTNS, LAADIND
e

| ENCUENTRO DE
BLOGUEROS DEL SIGUE LA ACTUALIDAD
ASFALTO VOTA EL MEJOR BLOG

ENVIA TU BLOG
ﬂ

INSCRIBETE AL EVENTO

#BloguerosdelAsfalto
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Espacio de networking para difundir las
ventajas de la comunicacidon online y

conectar "Blogueros del Asfalm

por fugn José Porti, Presidente de ASEFMA

Los aurores delos 3 blogs mas votados de
cada categoria (empresas, centros educarhvos,
medios - bsnarios indépendientes)

PrEsentarin sus respectivas bitacorns

Comunicacidn corperativa

por Bdrbara Ferndndez, bloguera y
periodista. INrectora de Comtmicacion y Soclal
Media en ASEFAMA




Redes sociales

I Encuentro #BloguerosdelAsfalto

En los Ultimos afos se ha incrementado de forma muy notable el nimero de técnicos e iniciativas 2.0
en el sector de la pavimentacion. Con el propédsito de cohesionar a la comunidad online
hispanohablante del ramo, Asefma promueve el | Encuentro ‘Blogueros del Asfalto’.

En estos dos afios se ha producido
un incremento muy importante del na-
mero de técnicos 2.0 asociados a nues-
tro sector. Se considera como tal aquél
que, al menos, disponga de un blog
propio, que sirva de base para la lectura
y transmisién de sus conocimientos; una
cuenta en las redes sociales (principal-
mente Twitter, Facebook y LinkedIn) y
una relevancia significativa en dichas re-
des sociales. Existen muchos indicado-
res para evaluar esta relevancia, uno de
los més significatcos es el indice Klout.
Un técnico 2.0 debe tener un indice
Klout superior a 40, un valor que ya se
ha quedado pequefio, por lo que algu-
nos expertos hablan ya de un valor mi-

nimo de 50.

Los técnicos 2.0 del asfalto
reunidos en un solo evento

La proliferacion de técnicos 2.0 vincu-
lados con el sector del asfalto lleva a
preguntarse por la posibilidad de reali-
zar un Encuentro de #BloguerosdelAs-
falto para poder visualizar y actualizar
la actividad 2.0 que se esta realizando.

La Asociacion Espariola de Fabrican-
tes de Mezclas Asfalticas (Asefma) pro-
mueve el | encuentro de “blogueros del
asfalto"”, en el marco de su X| Jornada
Nacional, que retine a profesionales,
técnicos, profesores, y administraciones
de carreteras. El objetivo de esta convo-
catoria es poner de manifiesto lo que los

técnicos 2.0 del sector estan haciendo,

por lo que todos los autores estan invitados a presentar su blog. Hasta el momento
de cierre de esta edicién se cuenta con la participacién en el evento de una comple-
ta relacién de técnicos.

Esta convocatoria, que tendra lugar el dia 11 de mayo, de 16.30 a 19,30 horas,
ha sido coordinada por Juan José Potti, presidente de Asefma, y Barbara Fernandez,
directora de Comunicacién de la asociacion. El Programa del encuentro incluye la
presentacion de los tres mejores blogs de cada categoria. Las mejores précticas on-
line para difundir contenidos sobre el asfalto, se desglosan en cuatro bloques, en los
que se tratard la comunicacion corporativa a través de Barbara Fernandez; el perio-
dismo digital; la educacion interactiva o la blogosfera y los lideres de opinién onli-
ne. El encuentro concluird con la entrega del Primer Premio al mejor blog del asfalto
2016.
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ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES
DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASEFMA)

asefma Avda Genoral Perdn, 26 T.: +34 911 293 660
28020 Madnd F:+34 011 203 566

www.asafma.es E.: asoima @ asefma.com.as

Coleccion de Monografias, en
papel, de Asefma

10 anos, Asefma a través de
s de Trabajo ha generado una

irm:n:]rt;;‘:r"lte. coleccion de monografias.

Ahora se ofrecen en formato papel,
dentro de una caja portadocumentos de
30,5 x 21,5 forrada con pliego impreso
]

ado y plastificado, las primeras 12

monografias publicadas por Asefma.

Aproveche la ocasion de solicitar su
coleccion de Monografias en papel.

de Asefma tienen un precio
ecial de 250-5, mas IVA. Realice su
dido en asefma@asefma.com.es




NOVAFIR/1

INGENIERIA DE PAVIMENTDS
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Novafir es una nueva serie de voliimenes recopilatorios de articulos cientificos,
estados del arte, articulos de divulgacién y casos practicos aplicados tanto a

explanadas como a pavimentos bituminosos y de hormigon.

YA A LA VENTA EL PRIMER NUMERO - www.clinter.es

NOVAFIR

EL NUMERO UNO

Nace como una nueva serie
de volimenes recopilatorios
de articulos sobre firmes

y pavimentos que recogen
aspectos novedosos sobre los
materiales, los deterioros,

el dimensionamiento, la
fabricacitn, la conservacion
y la tecnologia de
pavimentacién, y de articulos
que, a pesar de no desarrollar
aspectos novedosos, llevan

a cabo un andlisis de la
informacion existente que
sirve como base para avanzar
en el conocimiento.

Este primer volumen incluye
19 articulos clasificados en

9 capitulos: explanadas,
mezclas bituminosas en
caliente, mezclas bituminosas
con polvo de caucho
procedente de neumaticos
fuera de uso, mezclas
bituminosas fabricadas a baja
temperatura, pavimentos de
hormigdn, firmes especiales,
puesta en obra, auscultacion
y reciclado de firmes,
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Editado por CINTER
con la colaboracion de ASEFMA
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Repsol Lubricantes y Especialidades, 5.A.
Mas informacion en repsol.com



