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UNE-EN 12697-43:20006.
Resistencia a los combustibles

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

Determinacion de la resistencia de una mezcla bituminosa o
un pavimento a un combustible. Las probetas o testigos se
sumergen parcialmente en un combustible durante un tiem-
po establecido efectuando posteriormente un cepillado y de-
terminando la pérdida de masa.

2. Método operativo

El ensayo se puede efectuar con probetas de mezcla bitumi-
nosa o testigos extraidos de un pavimento. La Norma esta-
blece 2 tiempos diferentes de inmersion en el combustible
dependiendo del tipo de betiin empleado en la fabricacién
de la mezcla: 24 horas para betunes convencionales y 72 ho-
ras para betunes modificados, permitiendo otro tiempo para
comparar distintos tipos de ligantes (para comparar betunes
convencionales con betunes modificados el tiempo de inmer-
sién es de 24 horas).

Por motivos de seguridad, siempre que sea miscible el
combustible que se utilice para el ensayo sera de una con-
centracion del 50 % diluido con agua, en caso contrario se
empleara en su estado puro.

Los testigos o probetas (3) deben tener un espesor com-
prendido entre 40 y 60 milimetros, con distinto didmetro en
funcién del tipo de mezcla a ensayar: 150 milimetros para
drenantes (EN 13108-7) o 100 milimetros para el resto, com-
pactadas con el equipo de impacto o con el compactador gi-
ratorio. Se determina la densidad aparente (EN 12697-6) y
se conservan en condiciones secas a temperatura ambiente

entre 18 y 25 °C durante un minimo de 5 dias.

La inmersion de las probetas es parcial, hasta cubrir un espe-
sor de 35 milimetros, y se mantiene el tiempo preestablecido en
funcion del tipo de ligante. Transcurrido ese tiempo se lavan con
agua verificando el ph (7) y se introducen en una estufa ventila-
da a 25 °C durante 24 horas, determinando la pérdida de masa
tras la inmersién (A). Si la pérdida de masa es superior al 5%,
la mezcla bituminosa se clasifica como “RESISTENCIA BAJA" a
ese combustible y no se contintia con el ensayo.

Si la pérdida de masa es inferior al 5 %, se colocan las
probetas en el dispositivo de cepillado aplicando sobre ellas
una presion de 60+3 N para mezclas drenantes y 140 +5 N
para el resto de mezclas. El cepillado se efecttia en 3 fases,
dos de 30 segundos y una de 60 segundos, determinando la
pérdida de masa después del cepillado (B). La clasificacion en
funcién de los resultados es la siguiente:

Pérdida masa Pérdida masa T2
. ., . Clasificacion
tras inmersion tras cepillado

A<5% B<1%

Buena resistencia

A<5% 1% <B<5% Resistencia moderada

A>5% B>5% Baja resistencia
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3. Equipamiento

En la primera fase del ensayo (inmersién) se utilizan equi-
pos disponibles en los laboratorios, como son vasos de preci-
pitados, embudos, estufas o el compactador de impacto/gira-
torio. En la segunda fase, cepillado, se emplea un “mezclador”
con un cepillo de acero de alambres de aproximadamente 17
milimetros de longitud con un eje con movimiento epicicloidal
aplicado sobre una superficie de 100 milimetros a una veloci-
dad de 602 revoluciones. El equipo lleva una estructura es-
pecial con un actuador neumético que permite ejercer la pre-
sién requerida sobre las probetas de mezcla bituminosa.

Es necesario disponer de campanas de extraccion de ai-
re para proteger a los operarios de los vapores de los com-
bustibles empleados.

4. Puntos criticos

En Espafa todavia se dispone de poca experiencia con este
ensayo Yy los resultados varian mucho dependiendo del com-
bustible y tiempos de inmersion empleados. La norma no se-
fiala que energia de compactacion debe emplearse en la fa-
bricacion de las probetas preparadas en laboratorio. No se ha
determinado la reproducibilidad y repetibilidad de este mé-

todo de ensayo.
5. Comentarios

Es un ensayo sencillo que permite determinar el grado de re-

sistencia de una mezcla bituminosa a un combustible, tenien-
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do en cuenta que sus propiedades pueden modificarse con
la presencia de diferentes combustibles.

La evaluacién de la resistencia a los combustibles puede
también determinarse mediante la ejecucion de otra tipolo-
gia de ensayos de laboratorio, como son el ensayo Marshall o
el ensayo de inmersion-compresion, tras la inmersién de las
probetas en el combustible, obteniendo resultados comple-
mentarios sobre su comportamiento.

Aunque la norma se refiere solamente a combustibles, es
posible utilizar este procedimiento frente a cualquier otro tipo
de material perjudicial (aceites, grasas, etc..).

6. Especificaciones

En los Articulos de mezclas bituminosas del PG3, 542 y
543, no aparece ninglin valor de especificacién para la resis-
tencia a los combustibles. A partir de la informacién que
aporta el ensayo, buena-baja-moderada resistencia, puede
resultar suficiente para utilizarlo como criterio de aceptacion-
rechazo del material.

Este requisito es obligatorio para cumplimentar la DECLA-
RACION DE PRESTACIONES en el MARCADO CE para su
aplicacion en aeropuertos, seleccionando las categorias del
ensayo (BUENO, MODERADO o MALO) o sin requisitos.

7. Bibliografia

e UNE-EN 12697-6. Determinacion de la densidad aparen-
te de probetas bituminosas.

e UNE-EN 12697-27. Toma de muestras.

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 12697-35. Mezclado en laboratorio.

e UNE-EN 12697-43. Resistencia a los combustibles.

Es un ensayo sencillo que aporta informacién sobre el
grado de resistencia de una mezcla bituminosa frente a un
combustible. Es recomendable apoyarse en otros ensayos
mds tradicionales (Marshall o inmersion-compresion) para
determinar el grado de resistencia de una mezcla bitumino-

sa a un determinado tipo de combustible.
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Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se listardn, con periodicidad trimestral, la actualizacion de la legislacién y otras
disposiciones asi como las normas UNE EN y los proyectos de normas, que se vayan publicando para
diferentes materiales y comportamiento relacionados con las mezclas bituminosas. En esta entrega se
recoge el listado de normas que se encuentran como proyecto de norma asi como las publicadas en el
periodo desde el 31 de septiembre de 2013 hasta el 11 de noviembre de 2013.

Secciéon Normativa

NORMAS DE ARIDOS

Come

UNE-EN 933- Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los &ridos. Parte  UNE EN 933-9:2010

9:2010+A1:2013 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno

PNE-prEN 933-6 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 6: Evaluacion de las carac-
teristicas superficiales. Coeficiente de flujo de los aridos

PNE-FprEN 1097-10 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 10: Determinacién de
la altura de succién de agua

PNE-EN 1097-11 (*) Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 11: Determinacion de
la comprensibilidad y la resistencia a compresion confinada de los &ridos ligeros

PNE-EN 1097-6(*) Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los dridos. Parte 6: Determinacién de
la densidad de particulas y la absorcién de agua

PNE-EN 13043 (*) Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas
pavimentadas

PNE-EN 13179-1 (*) Ensayos de aridos fillers empleados en las mezclas bituminosas. Parte 1: Ensayo del anillo y bola

PNE-EN 13242 (*) Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes hidraulicos para uso en capas
estructurales de firmes

PNE-EN 16236 (*) Evaluacion de la conformidad de los aridos

NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS
EER

UNE 51603:2013 Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones aniénicas

PNE-prEN 1426 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la penetraciéon con aguja

PNE-prEN 1427 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del punto de reblandecimiento

PNE-EN 1429 (*) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del residuo por tamizado de las emulsiones bitumino-
sas, y determinacion de la estabilidad al almacenamiento por tamizado

PNE-prEN 12592 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la solubilidad

PNE-prEN 12593 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del punto de fragilidad Fraass

PNE-prEN 12594 Betunes y ligantes bituminosos. Preparacion de las muestras de ensayo

PNE-prEN 12595 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad cinemética
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NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS (CONTINUACION)

PNE-prEN 12596

PNE-prEN 12597
PNE-prEN 12606-1

PNE-prEN 12607-1
PNE-prEN 12607-2
PNE-prEN 12607-3

PNE-EN 13808 (*)
PNE-prEN 13924-1

PNE-prEN 13924-2
PNE-EN 15322
PNE-FprCEN/TS 16346
PNE-prEN 16659

PNE 51603

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad dinamica por viscosimetro capilar al
vacio

Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del contenido de parafinas. Parte 1: Método por des-
tilacion

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor
y del aire. Parte 1: Método RTFOT (pelicula fina rotatoria)

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor
y del aire. Parte 2: Método TFOT (pelicula fina)

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor
y del aire. Parte 3: Método RFT (rotavapor)

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas catiénicas

Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los betunes especiales. Parte 1:
Ligantes bituminosos de grado duro

Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los betunes especiales. Parte 2:
Ligantes bituminosos multigrado

Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los ligantes bituminosos fluidificados
y fluxados

Ligantes bituminosos. Determinacién del comportamiento de ruptura y la adhesividad inmediata de
las emulsiones bituminosas catiénicas con un arido de 2/4 mm

Betunes y ligantes bituminosas. Determinacién de la fluencia-recuperacién de un ligante después de
someterlo a multiples esfuerzos repetidos. Ensayo MSCR

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones anidnicas

NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

PNE-EN 12697-22
PNE-EN 12697-25
PNE-EN 12697-32
PNE-EN 12697-33
PNE-prEN 12697-43
PNE-prEN 12697-49

PNE-prEN 16333
PNE-prEN 12697-41

PNE-prEN 13108-1
PNE-prEN 13108-2
PNE-prEN 13108-3
PNE-prEN 13108-4
PNE-prEN 13108-5
PNE-prEN 13108-6
PNE-prEN 13108-7

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 22: Ensayo de
rodadura

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 25: Ensayo de
compresion

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 32:
Compactacion en laboratorio de mezclas bituminosas mediante compactador vibratorio

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 33: Elaboracion
de probetas con compactador de placas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 43: Resistencia
a los combustibles

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 49:
Determinacion del rozamiento tras el pulido

Lechadas bituminosas. Especificaciones para aeropuertos

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 41: Resistencia
a los fluidos de deshielo

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigén bituminoso

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Mezclas bituminosas para capas delgadas
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 3: Mezclas bituminosas tipo SA

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 4: Mezclas bituminosas tipo HRA
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 5: Mezclas bituminosas tipo SMA
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Mésticos bituminosos

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7: Mezcla bituminosa drenante
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NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS (CONTINUACION)

PNE-prEN 13108-8 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 8: Mezcla bituminosa reciclada
PNE-prEN 13108-9 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 9: Mezclas bituminosas tipo AUTL
PNE-prEN 13108-20 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayo de tipo

PNE-prEN 13108-21 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de produccién en fébrica

(*) Normas que se encuentran ya aprobadas, pero pendientes de traduccién en Espafa.

Comentario

En esta Ultima revision se incluyen como proyecto de norma la revision de todas las normas de especificaciones de mezclas bitu-
minosas asi como las normas de ensayo de tipo y control de produccién en planta.

Ultimas actualizaciones en legislacién, normativa y otras disposiciones

Legislacion y otras disposiciones (actualizada a 7 de noviembre de 2013)

04 de noviembre de 2013 - Publicada la propuesta de resolucién provisional de ayudas a la movilidad predoctoral para la realiza-
cion de estancias breves en Centros de 1+D en el afio 2014 (convocatoria 2013)

La Comisién de Evaluacion de las solicitudes de ayudas a la movilidad predoctoral para la realizacion de estancias breves en
Centros de 1+D en el afio 2014 ha emitido el informe en el que se concreta el resultado de la evaluacién efectuada, a la vista de
los informes cientifico-técnicos elaborados por la Agencia Nacional de Evaluaciéon y Prospectiva. En dicho informe se propone la
concesién de 1.140 ayudas por un valor de 5.389.410 euros.

04 de noviembre de 2013 - Publicada la propuesta de resolucion provisional de ayudas para contratos predoctorales para la for-
macion de doctores (convocatoria 2013)

La Comisién de Evaluacion de las solicitudes ha emitido el informe en el que se concreta el resultado de la evaluacion efectuada,
a la vista de los informes de evaluacion cientifico-técnica por parte de los investigadores principales de los proyectos susceptibles
de asignacion de las ayudas segun los criterios de nivel del expediente académico del candidato y de adecuacion de su perfil al
proyecto de investigacion. En dicho informe se proponen 908 candidatos para su seleccion, por un valor de 76.15 millones de
euros, asi como 838 candidatos de reserva.

31 de octubre de 2013 - Abre la convocatoria de proyectos de I+D+l de Water JPI

La Iniciativa de Programacién Conjunta “Los retos del agua en un mundo cambiante” (Water JPI), coordinada por Espafia a tra-
vés de MINECO, abre su convocatoria piloto de proyectos trasnacionales en investigacion e innovacién en la tematica de
Emerging water contaminants — anthropogenic pollutants and pathogens.

24 de septiembre de 2013 - Anuncio del lanzamiento de la convocatoria de proyectos de investigacion e innovacién de Water JPI

La Iniciativa de Programacién Conjunta “Los retos del agua en un mundo cambiante” (Water JPI), coordinada por Espafa a tra-
vés de MINECO, lanzara préximamente su convocatoria piloto de proyectos trasnacionales en investigaciéon e innovacion en la
tematica de “Emerging water contaminants — anthropogenic pollutants and pathogens”.
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Ultimas actualizaciones en legislacién, normativa y otras disposiciones (continuacién)

11 de septiembre de 2013 - Publicada la propuesta de resolucion provisional de ayudas seleccionadas y de reserva en el marco
del Subprograma Torres Quevedo

La Comisién de Seleccion del subprograma Torres Quevedo ha formulado la propuesta de resolucion provisional de candidatos
seleccionados y de reserva, que contiene 310 ayudas seleccionadas por un valor de 22.457.279 euros y 80 ayudas de reserva.

10 de septiembre de 2013 - Publicada la resolucion de concesién de la convocatoria 2012 del Subprograma de Personal Técnico
de Apoyo

Este subprograma concede ayudas de una duracién maxima de tres afios para la contratacién laboral de personal técnico de
apoyo en organismos de investigacion destinados al manejo de equipos, instalaciones y demas infraestructuras de I+D+i (técni-
cos para apoyo a infraestructuras). El objetivo es incrementar y mejorar las prestaciones y rendimiento de las infraestructuras
cientifico-tecnoldgicas, promocionar la creacion y desarrollo de empresas de base tecnolédgica (EBTs) en el seno de los centros de
1+D (técnicos para apoyo a EBTs) e impulsar la participacién de las instituciones en proyectos y programas europeos e internacio-
nales en el campo de la I+D+i (técnicos para apoyo al impulso de la participacién internacional).

30 de julio de 2013 - Nota informativa sobre proximas convocatorias de recursos humanos, proyectos I+D y otras actuaciones del
Plan Estatal de I+D+i cuya gestion corresponde a la Direccdn General de Investigaciéon Cientifica y Técnica

El pasado dia 24 de julio se publicé en el BOE la Orden ECC/1402/2013, de 22 de julio, por la que se aprueban las bases regula-
doras para la concesion de ayudas en el marco del Programa Estatal de Promocién del Talento y su Empleabilidad del Plan Estatal
de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion 2013-2016.

29 de julio de 2013 - El Plan de Actuaciéon Anual 2013 cuenta con 3.800 millones de euros

El Ministerio de Economia y Competitividad, a través de la Secretaria de Estado de 1+D+i, ha publicado hoy el Plan de Actuacién
Anual 2013, que cuenta con algo mas de 3.800 millones de euros entre subvenciones y créditos. Este documento contiene los
recursos presupuestarios y el calendario previsto para cada una de las actuaciones de |+D+i a desarrollar durante el afio en curso.
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