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Editorial

Un pacto de Estado por la conservacion

de las carreteras

ste ejemplar es el niumero 31 de la revista

“Asfalto y Pavimentacion” y corresponde al

Ultimo nimero que sale editado en este afio,
“2018, un afio repleto de grandes eventos” como desta-
caba el editorial del nimero anterior. Parece un buen
momento para analizar algunos datos disponibles y reali-
zar una valoracion.

El afio 2018 empezd con las mejores perspectivas, tras
un moderado crecimiento de la actividad respecto a 2017,
y con un pais en crecimiento econémico parecia un buen
momento para continuar la senda de la recuperacion en es-
te sector, especialmente en un afio previo a elecciones loca-
les y autonémicas en 2019. Desgraciadamente, no parece
que vaya a ser asi. Las primeras estimaciones apuntan, en el
mejor de los casos, a repetir los niveles de actividad de 2017
y eso no es un buen dato. Espafia lleva mas de 8 afios con
un nivel de actividad en la produccién de mezclas bitumino-
sas por debajo del 50% de la cifra que deberia ser considera-
da normal de acuerdo con la longitud de la red de carrete-
ras y el nivel de trafico que soportan. El Gltimo informe de la
AEC cuantifica el déficit acumulado en la red de carreteras
de Espafia en mas de 6.500 millones de euros en firmes de
carreteras: 2.060 millones de euros en la red de carreteras
del Estado (26.242 km) y 4.534 millones de euros en las re-
des de Comunidades Auténomas y Diputaciones Forales.

Es evidente que la crisis contintia en este sector en el afio
2018. Mientras otros sectores en Espafia salen de la crisis, la
conservacion de las infraestructuras del transporte por ca-
rreteras y més concretamente el refuerzo y la rehabilitaciéon
de los firmes de las carreteras de Espafia siguen acumulan-
do déficit.

Este editorial ademas de recordar la importancia que tie-
nen las carreteras en el desarrollo econémico de un pais
quiere volver a rememorar que la conservacién de las carre-
teras debe ser considerada uno de los pilares del estado del
bienestar, junto con la sanidad o la educacién, y maxime

cuando el estado de conservacion de las carreteras tiene re-

percusiones directas en el consumo de combustible de los
vehiculos que circulan por las carreteras y por tanto en las
emisiones de CO2 asociadas al transporte por carreteras. De
hecho, como se ha puesto de manifiesto en el dia Interna-
cional de la Conservacién de Carreteras, #RMD2018, o en
la Jornada de Asefma del afio 2017, en el informe de la AEC
de este afio o en el Simposio Nacional de Firme 2018, si se
quiere llegar a cumplir los compromisos de reduccion de emi-
siones de los gases de efecto invernadero del COP21 de Pa-
ris, es preciso que la Oficina Espafiola para el Cambio Clima-
tico incluya la conservacién de las carreteras como uno de
los vectores que mas puede ayudar a reducir las emisiones
generadas en el transporte por carreteras de Espaia.

Por tanto, desde este editorial y en un clima pre-electoral
esta revista se une a la peticion de un gran pacto de Estado
donde todos los partidos politicos conozcan la situacién y
asuman las consecuencias que nos han llevado no sélo a un
déficit de enormes dimensiones econdmicas y a un impacto
medio ambiental del que no es ajeno el ya citado deficiente
estado de conservacion de las mismas.
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Tribuna

Verdades incomodas: é¢Qué puede estar
pasando debajo de los pavimentos
asfalticos de los puentes?

Jacinto Luis Garcia
Miembro de la revista
Asfalto y Pavimentacion

@Jacintoluisgs

Los desastres en el pasado verano del viaducto de la au-
topista italiana A10 en Génova y del paseo maritimo del
muelle de O Marisquifio en Vigo, debidos ambos, por lo que
parece, a la corrosiva accion del ion cloro sobre las armadu-
ras activas de los tirantes pretensados del viaducto o las pa-
sivas de las pilas y losa nervada del pantalan, crearon preocu-
pacion en la sociedad por el estado y seguridad de nuestras
infraestructuras.

A esa preocupacion siguieron diversas declaraciones en
las que se afirmaba que las inspecciones del estado de con-
servacién de los puentes, tanto las rutinarias como las princi-
pales quinquenales, daban la confianza de que “aqui no po-
dia darse ese caso”. No obstante, y al contrario de lo que se
escucho esos dias, en entrevistas tranquilizadoras en medios
televisivos, relativos a la benignidad del clima en Espafia y
los menores riesgos de nuestros puentes respecto al caso ge-
novés, lo cierto es que tenemos muchos casos con impor-
tantes factores de riesgo, tanto porque tenemos una amplia
franja costera con estructuras sometidas a la influencia de
humedad salina, como un uso creciente de sales fundentes,
cloruros, en las infraestructuras con problemas de vialidad
invernal. Anualmente se esparcen alrededor de 400 000 to-
neladas de fundentes en nuestras carreteras.

Hasta la década de los 80 pareceria que estaba exten-
dida la idea de una cierta perennidad del hormigén arma-
do, aunque lo cierto es que escaseaban, o no tenian sufi-
ciente difu-sién, estudios y medidas frente a problemas
como el de la carbonatacion del hormigén y la consiguien-

te pérdida progresiva de proteccién alcalina de las armaduras

de acero, o el de la penetracién del ién cloro a través del re-
cubrimiento con la consiguiente rotura de la capa de pasi-
vacion alcalina y corrosién destructiva sobre aquéllas. Por
ello, los criterios de durabilidad segtin la exposicién a los dis-
tintos ambientes, las consideraciones de protecciones via re-
cubrimientos mayores se incorporan en normativas poste-
riores, lo que hace méas vulnerables las estructuras con los
disefios y ejecuciones anteriores.

Adicionalmente, si se vuelve la mirada hacia como se
construyeron las estructuras que hoy dia tienen cuatro o mas
décadas encima, y hacia los requisitos y calidad de las im-
permeabilizaciones de sus tableros, previas a la ejecucion de
los pavimentos, pueden aparecer dudas importantes en
cuanto a su comportamiento frente al ataque del i6n cloro
procedente de sales fundentes o proyecciones de agua ma-
rina. No pocas de esas impermeabilizaciones de tableros fue-
ron de una calidad manifiestamente mejorable, masticos en
frio cuando no un simple riego con emulsién. Por otra parte,
las capas asfalticas y especialmente la primera que regulariza-
ba irregularidades de acabado del hormigén, podian presen-
tar frecuentes zonas segregadas, con arrastres de la regla por
insuficiente espesor, por lo que ofrecerian una proteccién in-
suficiente frente al acceso de agua y sales dafiinas, al pre-
sentar areas muy permeables. El envejecimiento de esos pa-
vimentos, la presencia de fisuras no selladas y de erosiones
y con renovaciones del pavimento muy dilatadas en el tiem-
po, contribuyen a que esa precaria impermeabilidad ofrez-
ca una proteccién insuficiente de la losa de hormigén sub-
yacente, haciéndola vulnerable a oxidaciones y corrosiones
de sus armaduras, que desafortunadamente estan general-
mente ocultas y no se muestran al exterior.

En esos casos, ¢ C6mo sabemos que no hay un proble-
ma de corrosién de las armaduras de esa losa? Dado que las
inspecciones rutinarias y las principales son visuales, es muy
posible que, si no hay indicios de corrosion en los paramen-
tos vistos del contorno del tablero, de las vigas o de las afec-

ciones en los cabeceros en zona de juntas, pase desaperci-
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Verdades incomodas: éQué puede estar pasando debajo de los pavimentos

asfalticos de los puentes?

bida una penetracion y ataque del ion cloro en la losa supe-
rior, justo debajo del pavimento.

En los paramentos vistos como los de las vigas, dinteles
de pilas y las propias pilas, etc., son visibles los efectos de las
sales fundentes que acceden por las juntas del tablero o su-
mideros mal disefiados, pero ¢bajo el pavimento?, ; Como
estar seguros de que un silencioso cancer asintomatico no
se estd desarrollando bajo las capas de asfalto, por la accién
afio tras afio de las sales fundentes de la vialidad invernal?.
¢Son las inspecciones capaces de detectar ese problema?.
La respuesta parece que seria que a las inspecciones principa-
les quinquenales, solo visuales, sin realizacion de calas, si no
hay sintomas en los paramentos o elementos visibles, pro-
bablemente se les escaparia un problema de corrosién im-
portante de las armaduras de la losa situada bajo el asfalto.

Un hecho poco tranquilizador es que la necesidad de no
pocas grandes reparaciones de losas de tableros con graves
problemas de corrosion, se ha detectado bien con motivo de
obras de ampliacién de la calzada o bien por indicios de co-
rrosion en las vigas del tablero, o en los dinteles de las pilas o
al renovar juntas de dilatacién, pero sin que apareciesen sin-
tomas sospechosos en el propio pavimento; asi ha ocurrido,
por ejemplo, en algunos casos de la AP6

En un pavimento bien conservado y en buen estado, los
efectos de la corrosion de las armaduras de la losa se pue-
den llegar a manifestar en pequefios deterioros circulares,
como ampollas en superficie que se degradan y erosionan,
debidas a la rotura del hormigén del recubrimiento por la ex-
pansién del acero corroido (spalling), lo que induciria sospe-
chas en las inspecciones visuales. Pero cuando el pavimen-
to esta envejecido y deteriorado, caso frecuente debido a la
caida de inversiones en conservacion, estas leves manifesta-
ciones de la corrosién en la losa subyacente podrian pasar
desapercibidas y no ser identificadas como tales.

No es un problema sencillo de identificar ni de controlar,
sin bien el empleo del georadar parece una técnica promete-
dora para su deteccion, pero aqui todavia no se emplea. En
todo caso, quizas una politica de renovacion frecuente del
pavimento de los tableros, inicidndola con remocién de lo
existente para examinar el estado de la losa y realizar una
nueva impermeabilizacién con criterios modernos y adecua-
da para una proteccion eficaz del hormigén, permitiria tener
mejor controlado ese riesgo, corregir eventuales problemas

antes de llegar a una situacién grave y prevenir el acceso del

.
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peligroso ién cloro a las armaduras. Asimismo, ayudaria sus-
tituir el empleo de las mezclas asfalticas habituales por otras
que se han demostrado més duraderas y adaptadas, como
aplicar en la primera capa de sellado y regularizacién sobre
la impermeabilizacién mezclas del tipo arena-betiin 6 SMA
finas con betunes modificados y en la capa de rodadura una
mezcla SMA.



Tribuna

El estado del pavimento de una
carretera y la seguridad vial

J e \ Andrés Costa
o Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentacion

En la circulacién de los vehiculos por las carreteras y en
la seguridad vial hay tres factores principales determinantes:
el vehiculo, la carretera y el conductor. Cada uno interviene
en los accidentes y tiene su diferente grado de influencia. Un
error o un defecto de cualquiera de ellos puede provocar un
accidente.

Las estadisticas realizadas, a partir de los informes de los
accidentes de trafico y sus causas, son determinantes en
cuanto a la responsabilidad del conductor, que suele situarse,
en la mayoria de los casos, alrededor del 90%.

Cuando un vehiculo se mueve por la carretera, el primer
factor que interviene es el conductor, que decide como se
mueve, a qué velocidad circula, influye en qué estado se en-
cuentra, tanto fisico como animico, que maniobras realiza
durante la conduccién, etc.

Cuando se produce un accidente de trafico, como causas
principales aparecen, en todos los casos de responsabilidad
del conductor, las siguientes: las distracciones, la velocidad
y el consumo de alcohol y otros estupefacientes. Como cau-
sas secundarias pero no menos importantes suelen aparecer
la climatologia y la fatiga (suefio) del conductor.

Respecto al vehiculo, los sistemas de seguridad que in-
corporan los automéviles modernos son de gran ayuda y re-
ducen de manera muy importante que se produzca el acci-
dente por esta causa. Pero no hay que olvidar que el
vehiculo requiere de un mantenimiento periédico que ga-
rantice su buen estado y funcionamiento para reducir el ries-
go de accidente de trafico por este motivo. Periodos econé-
micos de recesion suelen incidir en un peor mantenimiento

de los vehiculos o en alargar su vida de utilizacién por enci-

ma del tiempo recomendable, lo que puede ser motivo de
una mayor influencia del vehiculo en la accidentalidad.

Respecto a la carretera, las denominadas propiedades
funcionales del pavimento inciden de manera directa y muy
importante en la comodidad y seguridad de los usuarios. Es-
pecialmente la resistencia al deslizamiento, la textura y dre-
nabilidad superficial, la regularidad e incluso el color y otras
propiedades 6pticas son determinantes en la seguridad de
los usuarios.

Esta claro que cualquier conductor, a lo largo de su tiem-
po circulando por la carretera va a cometer errores, es hu-
mano y susceptible de equivocarse. En ese momento el esta-
do del vehiculo (neumaticos, suspension, direccion, etc.) y
del pavimento en cuanto a sus caracteristicas superficiales
antes descritas, pueden ser determinantes en que se produz-
ca o no el accidente y, en caso afirmativo, en la gravedad del
mismo.

Cuando se circula por un tramo de carretera con el pa-
vimento deficiente en cuanto a una mala regularidad super-
ficial o la existencia de patologias como baches, blandones,
agrietamientos en cualquiera de sus muchas formas, etc, el
conductor suele reducir la velocidad para adaptarse a las
condiciones del pavimento y reducir asi el riesgo de un ac-
cidente. Lo mismo ocurre cuando la climatologia es adversa
con lluvia abundante, viento, granizo o fenémenos simila-
res. En estos casos, el conductor tiene elementos de juicio
suficientes para tomar precauciones en la forma de condu-
cir.

Ahora bien, cuando la carretera tiene una baja resistencia
al deslizamiento o presenta una deficiente textura y drenabi-
lidad superficial, factores de gran importancia para conse-
guir no perder el control del vehiculo ante una maniobra
evasiva o extrafia, o al tomar una curva relativamente cerra-
da, el conductor no es capaz de conocer esta situacion, vi-
sualmente nadie est4 capacitado para apreciar y valorar estas
dos propiedades funcionales del pavimento. El conductor no
tiene elementos de juicio para tomar la decision de reducir

su velocidad para eliminar el riesgo de accidente. Los res-
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El estado del pavimento de una carretera y la seguridad vial

ponsables de la conservacion de la carretera si tienen cono-
cimiento, mediante la auscultacién periédica de la carretera,
del estado superficial del pavimento. La falta de actuaciones
de conservacién para recuperar los valores 6ptimos de las
propiedades funcionales de la carretera, influye directamen-
te en estos accidentes de trafico. Pero el informe que se ela-
bora del mismo hablara de velocidad excesiva del conduc-
tor para las condiciones de la carretera, aunque sea por
debajo del limite establecido para el tramo donde se produ-
ce el accidente. Es siempre responsabilidad del conductor se-
gun el citado informe, pues no se suele analizar el estado del
pavimento en cuanto a sus caracteristicas superficiales.

Solo cuando en un cierto tramo de carretera se produ-
cen numerosos accidentes en un cierto tiempo y pasa a ser
considerado “Tramo de concentracién de accidentes”, la Ad-
ministracion responsable de la carretera se plantea actuar en
la misma, pero en todos los accidentes anteriores, produci-
dos por esta causa, siempre se ha considerado que el culpa-
ble ha sido el conductor.

La conservacién preventiva de las carreteras reduciria
sensiblemente estos accidentes. No podemos evitar que un
conductor se distraiga, por ejemplo con el mévil, con el GPS
o con la radio, tampoco podemos evitar que haya bebido al-

cohol en exceso o haya consumido drogas. Pero en aquellos
casos en los que unas deficientes caracteristicas superficia-
les influyen en que se produzca un accidente de tréfico, te-
nemos la obligacién de evitarlos, manteniendo las caracte-
risticas superficiales en unos valores lo mas préximos a los
optimos.

La informacion sobre el estado de las caracteristicas su-
perficiales de las carreteras no es un dato que las Adminis-
traciones responsables hagan publico periédicamente, segu-
ramente por las consecuencias de responsabilidad juridica
que esto podria tener para los responsables de las carrete-
ras. El conocimiento de estos datos permitiria que la opinion
publica exigiese la reposicién inmediata de los valores épti-
mos de las caracteristicas superficiales del pavimento.

En los Ultimos afios y como consecuencia de los impor-
tantes recortes presupuestarios en la conservacién de las ca-
rreteras, las caracteristicas superficiales de muchos pavimen-
tos estan lejos de los valores 6ptimos y esto facilita que se
produzcan algunos accidentes de trafico y agrava las con-
secuencias de muchos de ellos.

LA CONSERVACION PREVENTIVA DE LAS CARRETE-
RAS REDUCE LA ACCIDENTALIDAD Y SALVA VIDAS.

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las técnicas de reciclado hacen que los materiales de los firmes
asfalticos sean el producto que mas se recicla y reutiliza” (SNF2018)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Analisis del efecto de daho por humedad
en mezclas asfalticas mediante el
modulo dinamico

Omar Adame Hernandez, omar.adame@Iasfalto.com.mx Enrique Villa, evilla@lasfalto.com.mx
Pedro Limén, pedro@surfax.com.mx

Israel Sandoval, israel@surfax.com.mx Ignacio Cremades, cremades@surfax.com.mx

En México y Latinoamérica el dafio por humedad que sufren los pavimentos es importante, esto debido
a que la temporada de lluvias puede extenderse por meses incluyendo huracanes y tormentas tropicales
que someten los pavimentos por largos periodos de exposicion a la humedad causando dafios severos
a las mezclas asfalticas. Actualmente, en Latinoamérica son usados métodos como el de resistencia
conservada “TSR" y el ensayo de Rueda Cargada de Hamburgo, ensayos empiricos en los que el dafio
que se induce ha dejado de ser representativo y dificil de identificar por los nuevos métodos de disefio
donde una mezcla puede cumplir con el minimo especificado teniendo en campo un desempefio no tan
adecuado.

Es por eso que en este trabajo se propone un anélisis de dafio por humedad a través de una propiedad
fundamental de las mezclas asfalticas, como lo es el médulo dindmico y la afectacién que este puede
sufrir, en este método se someten a un periodo de acondicionamiento sumergidos en agua durante 24 y
72 Horas, después de cada periodo de acondicionamiento se realizé una medicion de moédulo dinamico
a 20 grados centigrados, el dafio de la mezcla ha sido evidente en la reduccién del médulo dependiendo
del tipo de asfalto, lo cual demuestra la importancia de tener mezclas asfélticas que se apliquen de forma
correcta para cada tipo de aplicacion y clima.

Palabras Clave: Médulo dindmico, Susceptibilidad a la humedad, granulometria.

In Mexico and Latin America, moisture damage suffered by pavements is important, This is because the
rainy season can last for months, including hurricanes and tropical storms, which subject the pavements
to long periods of exposure to the moisture, causing several damage to asphalt mixtures. Actually, in
latin America methods such as Tensile Strength Ratio (TSR) and the Hamburg Wheel Tracking, empirical
tests in which the damage that is induced is not enough and difficult to identify by the new design
methods where a mixture can meet the specified minimum in the field having a not so adequate
performance.

That is why in this work an analysis of moisture damage is proposed through a fundamental property of
asphalt mixtures, as the dynamic modulus and the affectation that this can suffer, In this method the
mixtures are subjected to a conditioning period submerged in water for 24 and 72 hours. After each
conditioning period, a dynamic modulus measurement was made at 20 Celsius degrees, the damage of
the mixture has been evident in the reduction of the modulus depending on the type of asphalt, which
demonstrates the importance of having asphalt mixtures that are applied correctly for each type of
application and weather.

Keywords: Dynamic modulus, moisture susceptibility, particle size distribution.
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Analisis del efecto de dafio por humedad en mezclas asfalticas mediante el

modulo dinamico

1. Introduccion

En México el ciclo de lluvias que se presenta afio tras afio
es cada vez de mayor intensidad debido al cambio climatico,
las lluvias intensas ademés de generar dafios materiales e i-
nundaciones en zonas urbanas generan un dafo importante
sobre los pavimentos flexibles, urbanos y autopistas. Sin em-
bargo, no se sabe de manera precisa como afecta a las mez-
clas asfélticas la humedad generada por las lluvias. En México
de acuerdo a los tltimos informes presentados por la CONA-
GUA (Comisién Nacional del Agua), en la temporada de ciclo-
nes tropicales durante el 2016 se tuvieron 8 mas que el pro-
medio, para un total de 36 registrados durante ese afio, de los
cuales 18 llegaron a categoria de Huracan. Ademas, se tuvo el
impacto directo de 6 ciclones en el territorio nacional, tres por el
Océano Pacifico y tres por el Atlantico. Mientras que la tem-
porada de lluvias 2016 se comporté conforme al promedio his-
térico, precipité 744 milimetros en todo el territorio nacional.

De acuerdo con varios estudios, estos sefialan varias razo-
nes como las fuentes del fendmeno que se presenta entre la
interfaz del mastico, la superficie del agregado y en la estruc-
tura interna del agregado (falla por adhesién y falla por cohe-
sion), asi, estas fallas dependen directamente de la calidad y
propiedades de los materiales utilizados (agregado y ligante).
Sin embargo, estas propiedades pueden ser mejoradas con el
uso de agentes anti-desprendimiento liquidos, asfaltos modi-
ficados o el uso de cal hidratada (Howson et al., 2007). Tam-
bién, se ha observado que incrementando el pH del agua pre-
sente en la interfaz entre el mastico y el agregado tiene un
efecto importante en el detrimento de la calidad del enlace por
adhesion entre los agregados (Scott, 1982) [4].

Al menos 6 mecanismos de fallas son los que se asocian

con los dafios por humedad y los desprendimientos de agre-

gado, pudiendo estos presentarse en forma individual o simul-

tanea. Estos mecanismos son: separacién, desplazamiento,
emulsificacion espontanea, presién de poro, socavacion hidrau-
lica y efectos ambientales.

La separacion es el efecto en que el agua que penetra en
el agregado es debido a una discontinuidad en la pelicula de
asfalto que recubre al mismo, la cual puede ser debido a un re-
cubrimiento parcial o de una ruptura en la pelicula asféltica.

Desplazamiento es el efecto en el que el agua no penetra
en el agregado, en cambio desplaza al asfalto que recubre al
mismo penetrando en el agregado y generando dafio.

La emulsificacion espontanea ocurre cuando el asfalto y el
agua se combinan para formar una emulsién, un fenémeno
que se maximiza con la presencia de emulsificantes como ar-
cillas minerales.

La presién de poro puede también generar un dafio por
humedad en mezclas asfalticas con altos contenidos de vaci-
0s, como es el caso de las mezclas abiertas (open graded fric-
tion course), en las que el agua puede circular entre los poros
interconectados.

La socavacion hidrdulica ocurre Uiinicamente en la superficie
del pavimento y ocurre a partir del efecto de los neuméticos
de los vehiculos sobre un pavimento mojado, sobre los cuales
se generan altas presiones delante del neumatico y succién de-
tras del mismo (Fromm, 1974; Scott, 1982) [4].

Los efectos ambientales, son los efectos que genera la acti-
vidad humana, en este caso sobre los pavimentos como son:
derrame de aceites, combustibles entre muchos otros.

Todos los mecanismos antes mencionados son el resulta-
do en el que la energia superficial libre del agua es inferior a la
del asfalto, es decir, el agua presenta mayor capacidad de hu-
mectar el agregado que el asfalto (Majidzadra et al., 1968) [4].
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Figura 1. Dafio por humedad en vias mexicanas (Excélsior, 2015)




2. Metodologia

En este trabajo se hace uso de las metodologias de disefio
de mezclas densas propuestas por el protocolo AMAAC (PA-
MA 01/2013) [3], metodologia vigente en México. Después,
se utilizd la prueba de médulo dindmico como pardmetro de
calidad de las mezclas asfélticas analizadas para las que se cons-
truy6 su respectiva curva maestra con temperaturas desde los O
hasta los 40°C con frecuencias desde 0.1 hasta 10 Hz. Poste-
riormente los especimenes se acondicionaron en agua a una

temperatura de 60°C durante 24 y 72 horas respectivamente.
3. Andlisis y resultados
3. 1 Caracterizacion del agregado y asfalto

Respecto al agregado, se hizo uso de un agregado prove-
niente del estado de jalisco, del cual se tienen los siguientes re-
sultados y que cumple con todas las especificaciones requeri-

das por dicha metodologia.

Tabla 1. Caracterizacién del agregado.

Particulas 1.60% 15% max.

alargadas

Particulas 0.34% 15% max.

Lajeadas

Densidad 2.66 N/A
Desgaste de los 10%

Angeles

Absorcion 1.28% N/A
Equivalente de 70% 50% min.

arena

Densidad 2.6 N/A

Absorcion 2.04% N/A
Azul de metileno 11ml/g 15ml/g max.

Angularidad 40.72% 40 min.

Para el asfalto se us6 como base el asfalto Ekbé-Salamanca
clasificado con un grado PG (64-16), a continuacion, se pre-
sentan las pruebas bésicas del asfalto, asi como las pruebas pa-
ra grado PG. Como modificador se usé un Terpolimero RET de
Surféx con el cual se obtuvo un asfalto modificado PG 76-22
y con una capacidad para soportar un nivel “extremo” (E) de
acuerdo al parametro Jnr.

3. 2 Pardmetros volumétricos de la mezcla

Con el uso de estos componentes base (asfalto Ekbé y ba-
salto) se procedié a fabricar especimenes por triplicado para la
realizacion de la prueba de médulo dindmico, para los cuales
se obtuvieron las siguientes combinaciones y propiedades por

cada tipo de mezcla:

3.3 Modulo dindmico

En una mezcla asfaltica existen dos componentes funda-
mentales: agregado pétreo y asfalto, las cuales aportan dife-
rentes propiedades en la mezcla y le dan un comportamiento

visco-elastico a la mezcla.

Agregado Mineral:

- Comportamiento lineal eléstico
- Forma el esqueleto mineral de la mezcla

- Aporta propiedades importantes que define la
deformacion

Asfalto:

- Comportamiento visco elastico
- A diferentes temperaturas la propiedad cambia
- A diferentes razones de carga su comportamiento varia

- Importante en el desempefio a la fatiga.
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Un material como una mezcla asféltica en el que sus pro-
piedades como el médulo de rigidez dependen de las tempera-
turas de ensayo y de las razones de carga (velocidad de apli-
cacion en campo o frecuencia en laboratorio), es importante
saber que las propiedades no son constantes con respecto al
tiempo como se han asumido en los disefios clasicos, esto com-
probado a través de varios estudios en los que se le da impor-
tancia y que se asume principalmente que el pavimento cambia
sus propiedades y envejece debido a:

e La edad del pavimento

e El clima

e El periodo de oxidacion con el que cambia el médulo en el
tiempo
e Propiedades volumétricas
Es por eso por lo que en este trabajo se decidié estudiar la va-
riacion del médulo dindmico provocada por el dafio por hu-
medad. Esto a través de un acondicionamiento en bafio maria
a 60°C en el que se simula el efecto de la humedad con res-
pecto al tiempo.

Inicialmente se fabricaron probetas después de determinar
su contenido 6ptimo y se mezclaron a una temperatura de
165°C para la mezcla con Terpolimero RET, mientras que pa-

Tabla 2. Caracterizacion del asfalto

Recuperacién eldstica por torsion
a 25°C (%) 49 40 min. M-MMP-4-05-024/02 SCT
FUIED O et eI leliss 64 55 min. M-MMP-4-05-009/00 SCT
5°c/min. (°C)
Punto de mfla(r?é)aon Cleveland 5300 +300 230 min. ASTM D 92
Viscosidad Br?c‘;,';f'eld a 135%¢ 1747 404 3000 max. ASTM D 4402
Médulo reolégico de corte R o .
dindmico a [G*/send]  (kPa) 1.395 (76°C) 1.335 (64°C) 1 min. ASTM D 7175
Angulo de fase (8) (°) 68.85 (76°C) 83.51 (64°C) === ASTM D 7175

Andlisis del residuo de la prueba de la pelicula delgada ~ RTFO ASTM D 2872

Pérdida de masa por calenta- a
e A IGEET. () 0.21 0.45 1 max. ASTM D 2872

Médulo reolégico de corte R o .
dindmico a [G*/send]  (kPa) 3.579 (76°C) 3.67 (64 °C) 2,2 min. ASTM D 7175
Angulo de fase (3) (°) 58.48 (76°C) 77.35 (64°C) oo ASTM D 7175

Andlisis del residuo de la prueba de envejecimiento a presion PAV ASTM D 6521
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Modulo reolégico de corte
dindmico A 25°C [G*send] 1248 2558 5000 max. ASTM D 7175
(KPa)
Rigidez en creep A -12°C, 60s .
S(t), (MPa) 71.94 112.69 300 max. ASTM D 6648
VAR (o PSSO @) 0.313 0.293 0,3 min. ASTM D 6648
(adimensional)

DETERMINACION DE iNDICE DE TRAFICO Jnr (RTFO)

Respuesta eléstica a 100 Pa ,
(%)

72.25 (76°C)

14.08 (64°C)

M-MMP-4-05-009/00 SCT

64 °C, (%)

Respuesta elédstica a 3200 Pa (%) 66.87 3.26 ASTM D 92
Diferencia en (rs/:;mesta elastica 7.54 (76°C) 76.87 ASTM D 4402
Creep compliance Jnr100 a 64 °C 0.386 (76 °QC) 2.003 (64 °C) ASTM D 7175
Sl Compgjnfce Inr3200 a 0.377 (76 °C) 2.546 (64 °C) ASTM D 7175
Diferencia creep compliance Jnr a 2.26 2707 ASTM D 7175

Asfalto convencional Grado PG 64-16
Asfalto Modificado grado PG 76-22 E

Tabla 3. Propiedades por cada tipo de mezcla

Asfalto Ekbé + Basalto 5.5 N/A 6.84
Asfalto Ekbé + Basalto +

Terpolimero RET 22 LIz 598

Asfalto Ekbé + Basalto + 15% de 51 0.7 916
RAP

Asfalto Ekbé + Basalto + 30% de 4.0 153 717
RAP

Asfalto Ekbé +RI?:1Fs)aIto + 45% de 31 2299 7 55
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ra las mezclas con asfalto convencional y RAP se mezclé a una
temperatura de 155°C. Es importante mencionar que el RAP
fue manejado por separado a una temperatura de 40°C con
el objeto de no afectar su estado y propiedades iniciales. Poste-
riormente la compactacion se realizé a una temperatura de
155°C para el asfalto modificado con Terpolimero RET mien-
tras que para las restantes se compacté a 145°C, en todas las
probetas se emple6 el compactador giratorio SUPERPAVE con
un ndmero de giros de entre 30 y 40, esto para garantizar el
porcentaje de vacios de alrededor del 7% para que el agua
pueda ingresar en mayor cantidad y generar un dafo signifi-
cativo en la mezcla asféltica.

Después se realizaron las curvas maestras para cada una de
las variables fabricando para esto 3 especimenes por cada tipo
de mezcla, posteriormente se ensayaron a diferentes tempe-
raturas y diferentes frecuencias como se indica en la siguiente
tabla:

Tabla 4. Frecuencias y temperaturas de ensayo
para curvas maestras

0.1
0.5
1.0 0, 10, 20, 30 y 40.
5.0
10.0

Para la construccién de las curvas maestras se utilizé el prin-
cipio de superposicion de tiempo-temperatura. Se aplica un
factor o una constante de cambio con respecto al logaritmo
del tiempo para obtener una curva suavizada. Esto con el obje-
tivo de observar graficamente la rigidez y la elasticidad de cada

tipo de mezcla.

Curva maestra Asfalto Ekbé + Basalto

100000

10000

1000

\
Médulo complejo (E¥)

100

0.01 0.1 1 10 100
Frecuencia (Hz)

0°C =+-10°C =<20°C 30°C 40°C
Figura 2. Curva maestra asfalto Ekbé + basalto
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La curva maestra realizada para un asfalto convencional Ek-
bé y basalto presenta una buena curvatura lo cual indica que
tiene un buen comportamiento elastico a diferentes temperatu-
ras y frecuencias de ensayo, aunque presenta valores relativa-
mente bajos.

El uso de Terpolimeros RET promueve mezclas mas elasti-
cas como se muestra en la curva maestra de la figura 3. En la
que se observa una curvatura tenue y valores favorables de
modulo dindmico a altas, bajas y medianas temperaturas ade-
mas de una menor susceptibilidad en el valor de médulo con
diferentes velocidades o frecuencias de aplicacién de carga.

Curva maestra Asfalto Ekbe+ Basalto + Terpolimero RET

100000

/ 2 10000

1000

Médulo complejo (E*)

100

10
00001 0001  0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
Frecuencia (f)

0°C —+-10°C =+20°C 30°C 40°C

Figura 3. Curva maestra asfalto Ekbé+ Basalto + Terpolimero RET

Con el uso de 15% de material de RAP para una mezcla de
granulometria densa, la curva maestra muestra un ligero au-
mento de rigidez en los valores, ademas de una pérdida de cur-
vatura y valores altos de médulo en comparacién a una mezcla

con asfalto convencional.

Curva maestra Asfalto + Ekbé + Basalto+ 15% RAP

100000

10000

M

1000

Médulo complejo (E*)

00001 0.001 0.01 01 1 10 100 1000 10000
Frecuencia (f)

0°C -4-10°C =<20°C 30°C 40°C

Figura 4. Curva maestra asfalto Ekbé + basalto + 15% RAP

Para la mezcla con 30% de RAP el comportamiento tiende

a ser lineal con la superposicién de tiempo-temperatura ade-



mas de un aumento en los valores de médulo y por lo tanto
en la rigidez de la mezcla, aumentando también la susceptibili-

dad al agrietamiento por fatiga.

Curva maestra Asfalto Ekbé+ Basalto+ 30% RAP

100000

g
H
Médulo complejo (E*)

o001 001 01 1 10 100 1000
Frecuencia (f)

0°C =4-10°C =+20°C 30°C 40°C

Figura 5. Curva maestra asfalto Ekbé + basalto + 30% RAP

Finalmente, para mezclas con 45% de RAP la rigidez se ve
aumentada casi el doble con respecto a una mezcla con asfal-
to convencional, por lo que no precisamente el presentar va-
lores de médulo altos garantizard un buen desempefio ante los

mecanismos de falla de las mezclas asfalticas.

Curva maestra asfalto Ekbe + Basalto + 45% RAP
100000

— 10000

1000

Médulo complejo (E*)

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Frecuencia (f)
—0°C 10°C -#-20°C -#-30°C 40°C

Figura 6. Curva maestra asfalto Ekbé + basalto + 45% RAP

De acuerdo con las curvas maestras obtenidas se observéd
que la curva que presenta un mejor comportamiento es la fa-
bricada con asfalto modificado con Terpolimero RET+ basalto.
Aunque las muestras de asfalto convencional asi como la mez-
cla con 15% de RAP también presentaron comportamientos
aceptables, mientras que las mezclas con 30 y 45% de RAP
presentan una tendencia a la rigidez en la medida en la que
aumenta el contenido de RAP.

Después de determinadas las curvas maestras, los especi-

menes fueron acondicionados y sumergidos en un bafio Ma-

ria a una temperatura de 60°C con el propésito de generar un
dafo por humedad que modifique el valor de médulo, ade-

mas de determinar que mezclas presentan mayor dafio.

VARIACION DEL MODULO DINAMICO CON
RESPECTO AL TIEMPO DE ACONDICIONAMIENTO
EN AGUA

Figura 7. Variacién del médulo dindmico con respecto al tiempo de
acondicionamiento en agua.

De acuerdo a lo observado en la figura 7. Con respecto a
las mezclas con asfalto convencional Ekbé+ basalto el dafio im-
portante se genera en las primeras 24 horas de acondiciona-
miento, periodo en el que los especimenes perdieron el 40%
en promedio, esto tomando como referencia el valor inicial.

Para el asfalto modificado con Terpolimero RET + basalto el
dafio generado en los especimenes es de casi el 20% con res-
pecto al valor inicial, mientras que en las siguientes 48 horas
apenas perdi6 el 8%, manteniendo ademas valores altos con
respecto a las demds mezclas asfalticas.

En cuanto a las mezclas con RAP iniciando con las mezclas
que tienen el 15% de RAP, el porcentaje de pérdida de valor
de modulo después de 72 horas es del 38%, muy similar al da-
fio generado en una mezcla con asfalto convencional.

Para las mezclas con 30% de RAP el dafio por humedad
después de las 72 horas de acondicionamiento es mayor con
respecto a la mezcla que contiene 15% de material recupera-
do, alcanzando el 60% de pérdida con respecto al valor inicial.
Finalmente para las mezclas con 45% de RAP el porcentaje de
pérdida supera el 50% de pérdida con respecto al valor inicial,
aunque es importante mencionar que los valores se mantienen
altos con respecto a las demas variables analizadas en este es-
tudio.

4. Conclusiones

En cuanto al efecto de la humedad es méas que claro que
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genera un dafio en mezclas asfalticas, sobre todo en la edad
temprana del pavimento, etapa en la que de acuerdo con los
resultados en este trabajo se llega a perder hasta el 50% de su
médulo inicial para mezclas convencionales provocando tam-
bién deformaciones permanentes importantes.

e En general hay evidencia de que el efecto de la humedad de-
pende de la calidad del tipo de asfalto que se aplique en la
mezcla asféltica. El asfalto modificado en este estudio presenta
un desempefio superior ante el efecto de la humedad.

e El porcentaje de RAP en la mezcla también es un factor im-
portante en el comportamiento elastico de una mezcla, para
este caso el 15% de RAP utilizado en la mezcla resulta ser el
porcentaje optimo, mientras que para el 30 y 45% de RAP
puede resultar en contra de un buen desempefio de la mezcla
ante los efectos del agua y de un comportamiento eléstico en la
mezcla.

» También es evidente que la mezcla echa con Terpolimero RET
es la que presenta un mejor desempefio, caso en el que ape-
nas se llegd a un 20% de pérdida del modulo en la etapa ini-

cial.
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El desenvolvimiento de tecnologias ha introducido en las ultimas décadas nuevos materiales en la
construccién de pavimentos asfalticos. De forma general, los laboratorios de carreteras no han
acompafado ese desarrollo con técnicas que puedan evaluar todos los beneficios del empleo de materiales
mas sofisticados. En este estudio, es evaluada la utilizaciéon del pardmetro de energia de fractura para
estudiar mezclas asfélticas modificadas por fibras, con el objetivo de evaluar la técnica para obtener
parametros relacionados a la reflexion de fisuras. Para eso, fue desarrollado un programa de ensayos en
una mezcla asféltica convencional y en una mezcla asféltica con fibras de polipropileno y aramida. El
ensayo semicircular bend (SCB) fue utilizado para determinar la energia de fractura de las mezclas
asfalticas en temperaturas intermediarias. Fue realizada una simulacién por elementos finitos para describir
la evolucion de la fisuracion en revestimientos asfalticos. Los resultados indican que el empleo del
pardmetro de energia de fractura, aliado al andlisis por elementos finitos, tiene buen potencial para estimar
la fisuracién de mezclas asfalticas por reflexion. Los ensayos en laboratorio muestran que la incorporacion
de fibras de polipropileno y aramida produce aproximadamente 30% de incremento de resistencia a este
tipo de fisuracion.

Palabras Clave: Energia de fractura, elementos finitos, mezclas asfélticas, fibras de polipropileno y aramida.

New materials emerged the last decade to build more durable asphalt pavements. However, most of
road laboratories did not follow the development of new techniques to be able to assess all the benefits
of more sophisticated materials. In this study the fracture energy was evaluated to study hot mix asphalts
modified with fibers. The main goal was to use this parameter to estimate the risk the reflective cracking
in new asphalt layers. A laboratory program was developed to perform tests in a control hot mix asphalt
and in a modified hot mix asphalt with polypropylene and aramid fibers. The semicircular bend test (SCB)
was used to determine the fracture energy of the asphalt mixtures at intermediate temperatures. The
results were used to analyze the cracking propagation in asphalt layers using finite element approach.
Results showed that the fracture energy and the finite element analysis together can be used satisfactorily
to estimate the reflection cracking of hot mix asphalt layers. The results from de laboratory program
exhibited that the addition of polypropylene and aramid fiber improves about 30% the resistance of
reflective cracking, when compared to the control asphalt mix.

Keywords: Fracture energy, finite elements, hot mix asphalt, polypropylene and aramid fibres.

1. Introduccion pavimento. Las fisuras también constituyen un medio de in-
greso de humedad en las camadas inferiores del pavimento,

La fisuracion de pavimentos asfélticos por la carga repetida facilitando la evolucién de otros tipos de defectos, como el
de tréfico es uno de los defectos mas comunes que afectan la bombeamiento de finos por ejemplo. El empleo de camadas
vida util, debido a la reduccién de la capacidad estructural del asfalticas con caracteristicas adecuadas para resistir la reflexion
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de fisuras es uno de los principales desafios en la conservacion
y mantenimiento de carreteras.

Las fisuras en los revestimientos asfélticos pueden comen-
zar como microfisuras, que se conectan para formar las macro-
fisuras y se propagan debido a las tensiones de traccién o de
corte, o por una combinacién de estas. El estudio del compor-
tamiento de la fisuracién en mezclas asfalticas puede ayudar a
comprender mejor los mecanismos de surgimiento y evolucién
de las fisuras en camadas asfalticas de pavimentos. El uso de
la mecénica de la fractura es necesario para fundamentar los
diferentes factores que afectan el comportamiento en la fisu-
racion. Su empleo, como criterio de ruptura puede explicar tan-
to la tasa de crecimiento de las fisuras medidas en el laborato-
rio, asi como su desempefio y resistencia a la fisuracion en
campo [1].

En este estudio fue empleado el ensayo laboratorial semicir-
cular bend (SCB) para analizar la energfa de fractura de mez-
clas asfélticas en temperaturas intermediarias. Dos mezclas as-
félticas fueron utilizadas, una llamada de control y la otra con
fibras de polipropileno y aramida. De forma complementaria,
fue realizada una simulacion por elementos finitos para descri-
bir la evolucién de la fisuracién en revestimientos asfalticos.

Para eso, fue desarrollado un programa de ensayos en una
mezcla asfaltica convencional y en una mezcla asféltica con fi-
bras de polipropileno y aramida. El ensayo semicircular bend
(SCB) fue utilizado para determinar la energia de fractura de
las mezclas asfalticas en temperaturas intermediarias. Fue rea-
lizada también una simulacién por elementos finitos para eva-
luar la evolucion de la fisuracién en una estructura de pavimen-

to hipotética con el revestimiento asféltico fisurado.

2. Fundamentacion tedrica

2.1 Energia de Fractura en mezclas asfélticas

El abordaje convencional de fatiga, con base en la defor-
macién, no considera los efectos de las fisuras (macro y micro
fisuras) en las mezclas asfalticas, es decir, no es considerada la
redistribucién de la tensién inducida por la variacién geométri-
ca [1]. La energia de fractura de mezclas asfalticas puede ser
modelada efectivamente con el abordaje de micromecanica,
que considera la propagacién de las fisuras tanto en la superfi-
cie de los agregados como a través de estos.

El modelo que describe la fractura debe considerar: (a) de-
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formacién de fractura, (b) energia de fractura y (c) resistencia a
traccién. Con estos pardametros, el modelo permite la determi-
nacién del limite para la falla local o global de la mezcla asfalti-
ca [1]. Sin embargo, otros estudios también indican que la elas-
ticidad del material debe ser incluida en el modelaje de la
fractura [2].

Diversos factores pueden influenciar la energia de fractu-
ra de mezclas asfalticas, tales como, temperatura del ensayo,
tipo de agregado, contenido de ligante asféltico y el volumen
de vacios. En temperaturas bajas, el ligante asféltico tiene ener-
gia de fractura préxima a la de los agregados, por lo que la
mezcla asfaltica puede mostrar comportamiento fragil. El in-
cremento de la temperatura reduce la energia de ruptura del
ligante asféltico, produciendo también la disminucion de la
energia de fractura de la mezcla asféltica y un comportamien-
to mas ductil. Por otra parte, el incremento del contenido de
asfalto, de aproximadamente 0,5%, aumenta la energia de
ruptura de las mezclas asfélticas, apenas en las temperaturas
mas elevadas [3].

2.2 Ensayo de flexion en espécimen semicircular

El ensayo de flexion en espécimen semicircular ha sido uti-
lizado en diversos estudios para evaluar la energia de fractura
de mezclas asfalticas [4]. Consiste basicamente en aplicar una
carga a un espécimen semicircular con una fisura inducida en
el centro, en un sistema biapoyado, de manera que la regién
central de la base esté sometido a tension de traccion, confor-

me muestra la Figura 1.

Figura 1. Configuracion del ensayo de flexion en espécimen
semicircular



La carga aplicada es usualmente por control de tasa de de-
formacién constante y del ensayo es obtenida la carga maxi-
ma Fmax y la deformacion vertical AW. La deformacién maxi-
ma (max) obtenida con la carga méaxima, conforme indica la

ecuacion a seguir:

1
x 100% M

Sm GI'.X

donde W es la altura (mm), AW es el desplazamiento ver-
tical en la fuerza maxima (mm). La tension horizontal maxima
es determinada por la siguiente ecuacion:

4263XFmax (2)
Omax = (N / 2)

donde Des el didmetro en mm, t es la espesura en milime-
tros y Fmax es la fuerza maxima en N. De acuerdo con la reco-
mendacién del comité RILEM TC 50-FMC, la energia de frac-
tura puede ser calculada por la relacién entre el trabajo en la
fractura, correspondiente al drea debajo de la curva tensién
versus desplazamiento, y el rea de ligacién, correspondiente
al producto entre la longitud de ligacién y la espesura del es-
pécimen, antes de iniciar el ensayo, conforme presentado por la

ecuacion:

w, @)

Alig

Gf=

donde Gfes la energia de fractura en J/m2, Wres el tra-

bajo en la fractura en J, dado por la ecuacion:

Wr = [ Pdu )

donde P es la carga aplicada en N, u es el desplazamiento

en m, Aliges el &rea de ligacién dada por la ecuacion:

Alig = (T' = a) Xt ©)

donde res el radio del espécimen en m, a es la longitud de

la fisura inducida en m, tes la espesura del espécimen en m.
2.3 Empleo de fibras en mezclas asfélticas

En la busqueda de mezclas asfalticas que puedan tener un
desempefio mejor en los pavimentos, diferentes aditivos han
sido incorporados a las mezclas asfalticas, tales como polimeros,
caucho, fileres, mejoradores de adhesividad, entre otros. Las
fibras asfalticas han sido utilizadas en mezclas asfalticas princi-
palmente para mejorar la resistencia a fatiga y a la deforma-
cién permanente [5]. En general, las contribuciones de las fi-
bras en las mezclas asfalticas son [6]:

e ayuda a fijar el asfalto en las mezclas asfalticas y evitar su es-
currimiento en transporte;

* refuerza el mastique asfaltico;

e reduce la susceptibilidad a la temperatura del mastique as-
faltico, debido a la red tridimensional formada.

Las fibras de carbono aumentan la rigidez de la mezcla asfal-
tica y la tornan maés resistente al ahuellamiento en las tempera-
turas mas altas, ademds de incrementar la resistencia a trac-
cién. No obstante, sus beneficios pueden no ser notados en
temperaturas bajas [7]. Las fibras de vidrio pueden incrementar
la rigidez y la resistencia a traccion de las mezclas asfalticas, pe-
ro durante la construccion de revestimientos son necesarios
cuidados especiales [8].

Las fibras de polipropileno han sido bastante utilizadas en
la ingenieria civil, principalmente en el refuerzo secundario del
concreto de cemento Portland. Debido a la adhesién entre las
fibras de polipropileno y el asfalto, el mecanismo de refuerzo
es distinto para el concreto asfaltico [9]. Estas fibras pueden
atrasar la reflexion de fisuras en revestimientos asfalticos, cau-
sadas por movimientos horizontales y verticales de placas de
concreto, y al mismo tiempo reducir el potencial de ahuella-
miento [10].

Los casos mas satisfactorios de empleo de fibras en mezclas
asfalticas ha sido por la combinacion de polipropileno y arami-
da. El polipropileno actuaria como un agente de adhesion,
mientras que la aramida contribuye con un esfuerzo tridimen-
sional. La combinacién de estas fibras refuerza la resistencia al
ahuellamiento y a la fatiga [11].
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3. Andlisis en laboratorio

3.1 Materiales y métodos

Para evaluacion del uso de las fibras de polipropileno y ara-
mida en mezclas asfalticas, fueron analizadas dos mezclas asfal-
ticas, una de control y una con la inclusion de fibras. La mez-
cla asfaltica fue definida para atender la granulometria
correspondiente a la Mix Vb del Instituto de Asfalto de los Es-
tados Unidos, usualmente utilizada en el Estado de Sdo Paulo,
Brasil, con un ligante asfaltico convencional de penetracién en-
tre 30 y 45 dmm, denominado CAP 30/45. La Tabla 1 muestra
los resultados de dosificacion de dicha mezcla, realizada con el
compactador Marshall, en la energia de 75 golpes por cara del
espécimen.

Tabla 1. Resultados de la dosificacion de la mezcla
asfaltica de control

‘ Contenido de asfalto (%) H 4,7 ‘
‘ Densidad real de los agregados H 2,677 ‘
Densidad aparente de la mezcla 2379
asfaltica '
Densidad aparente de la mezcla 2478
asféltica '
Volumen de vacios (%) H 4,0
Volumen de vacios de agregado 141
mineral (%) !
Volumen de vacios llenos de asfalto 716
(%) '

Las fibras fueron adicionadas a la mezcla asfaltica de control
en la proporcion de 0,5kg por tonelada de mezcla asfaltica. Las
caracteristicas de las fibras de polipropileno y aramida utiliza-

das son presentadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de las fibras de
polipropileno y aramida

Los datos de dosificacion de la mezcla asféltica de control
fueron utilizados para preparar las muestras necesarias para el
ensayo de flexion en espécimen semicircular. Para eso, fueron
compactados especimenes de 150mm de didmetro y 180mm
de altura en el compactador giratorio SUPERPAVE. Después de
la compactacion, los especimenes fueron serrados, descartan-
do 1cm de la base y de la superficie, para obtener 3 discos de
50mm de espesura, siendo que de cada uno de ellos fue posi-
ble obtener 2 especimenes semicirculares para el ensayo en
cuestion. En el centro de estos especimenes fue inducida una
fisura de 10mm de profundidad y 1mm de abertura. La carga
aplicada fue controlada a la velocidad de 1mm/min y la tempe-
ratura del ensayo fue mantenida a 25°C.

Tabla 3. Resultados del ensayo de flexiéon en
espécimen semicircular en mezcla asfaltica de
control

!!!!!

Fuerza méaxima

(kN) 397 | 3.80 1 3,54 3.7 0.2

Desplazamiento
en la fuerza | 1,46 | 1,25 || 1,57 1,43 0,16
maxima (mm)

Emax (%) ||1,9467|| 1,67 || 2,09 1,90 0,22
omax (MPa) | 2,26 | 2,16 | 2,01 2,14 0,12
Wrf (J) 6,29 | 5,81 || 7,11 6,41 0,66
Gf (J/m2) 1936 | 1789 || 2189 1971 203

Tabla 4. Pavimento utilizado para el calculo de
deflexiones introducidas en el modelaje de
elemento finito

‘ Polipropileno ‘ Aramida ‘ R?vlistlmlento 4.500 0,3
asfaltico nuevo
) Fibra torcida ) e
Propiedad fibrilada Fibra multifilamento Revestimiento
‘ Densidad H 0,91 H 1.45 ‘ a§falt|co 150 4.000 0,3
fisurado
Resistencia a 483 3000
traccion (MPa) Base granular | 200 300 0,35
‘ Longitud, mm ‘ 19 19
; ; Sub base
Resistencia 200 250 0,35
Acidos/élcalis Inerte Buena granular
Temperat_u_r:it de 157 > 450 Subrasante - 100 0,4
Decomposicion °C
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3.2 Resultados

El monitoramiento y adquisicion de datos, del tipo fuerza
versus desplazamiento, durante el ensayo de flexién en espé-
cimen semicircular, permite obtener diferentes pardmetros,
como fue visto anteriormente. Los resultados de dichos para-
metros son presentados en la Tabla 3 y 4, para la mezcla as-
faltica de control y la mezcla asféltica con fibras de polipropi-
leno y aramida.

Los resultados mostrados en las Tablas 3 y 4 también son
presentados graficamente en la Figura 2. Puede notarse en la
Figura 2a que la fuerza maxima para llegar a la ruptura fue ma-
yor en la mezcla asféltica con fibras, y al mismo tiempo el des-
plazamiento (Figura 2b) y la deformacion maxima (Figura 2c)

fueron inferiores en el momento de alcanzar la fuerza maxima.

Este comportamiento indica que las fibras acttian para resistir
mas carga produciendo una menor abertura de fisura en el pa-
vimento.

En la Figura 2d es mostrada la resistencia a traccién de la
mezcla asféltica en la direccién horizontal. Puede verificarse
que la mezcla asféltica con fibras tiene una resistencia superior,
lo que indicaria que serian necesarias tensiones mas elevadas
para poder conseguir incrementar la abertura de la fisura.

Las Figuras 2e y 2f muestran el trabajo y la energia de frac-
tura obtenidas en el ensayo, respectivamente. Se observa que
la mezcla asfaltica con las fibras de polipropileno y aramida tie-
ne una energia de fractura mayor que la mezcla asfaltica de
control, en aproximadamente 50%, lo que indicaria una ma-
yor resistencia para el desarrollo de fisuras por fatiga en reves-

timientos asfalticos nuevos y, al mismo tiempo, podria soportar

Figura 2. Pardmetros obtenidos en el ensayo de flexion en espécimen semicircular en la mezcla asfaltica de control y en la mezcla asfaltica con fi-

bras. a) Fuerza maxima. b) Desplazamiento en la fuerza maxima. c¢) Deformaciéon maxima. d) Tension horizontal maxima. e) Trabajo. f) Energia de

fractura
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mejor defectos del tipo reflexion de fisuras.

4. Simulacion de reflexion de fisura

Para analizar la posibilidad de reflexién de fisuras en un re-
vestimiento asféltico apoyado sobre otro revestimiento asfal-
tico fisurado, fue desarrollada una simulacién por elementos
finitos. Para ello, se empled el modelador CASCA Version 3.2,
desarrollado por el Grupo de Mecénica de Fractura de la Uni-
versidad de Cornell. En la Figura 3 es mostrado el modelaje por
elemento finito de una fisura existente en el pavimento, sobre
el cual es construido un revestimiento asfaltico, que por ejem-

plo, podria ser reforzados con fibras de polipropileno y aramida.

CASCA Mesh Gernerator
Version 3.2

2 A

A 2 o 2

fisura en el nuevo revestimiento asfaltico seguira la misma di-
reccion del pavimento existente (Baek, 2010). Asumiendo co-
mo valida esta hipétesis, se procedi6 a la creacién de elementos
de interfaz, como muestra la Figura 4, en la zona inmediata-
mente superior a la fisura existente, en la cual se presume que
se propague la fisura.

El Software Franc2dL requiere que, en vez de cargas, sean
aplicados desplazamientos para poder visualizar el comporta-
miento de los elementos de interfaz, después que se ha alcan-
zado el pico de desplazamiento que produce fractura. A raiz
de esta necesidad, fueron introducidos las deflexiones de un
pavimento, con las caracteristicas presentadas en la Tabla 4,
calculados por medio del software sudafricano mePADS. Se

MVErsT Ty

MESH

Qs 04
Right Left

i

mear

Figura 3. Modelaje por elementos finitos de un revestimiento asfaltico apoyado sobre una fisura de 2mm en un pavimento existente

Para el mallado fueron utilizados elementos finitos cuadra-
dos de ocho nudos, Q8, disponibles en la biblioteca de elemen-
tos del programa. Fue considerada una fisura con abertura de
2mm, considerada como FC-2 por la Norma DNIT TER
005/2003. Para procesar el modelo creado fue utilizado el Soft-
ware Franc2dL Version 2.3, también desarrollado por el Gru-
po de Mecénica de Fractura de la Universidad de Cornell. Este
programa permite evaluar la propagacion de una fisura emple-
ando diferentes herramientas de andlisis.

Inicialmente se efectud la evaluacion considerando que la
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consideraron las deflexiones en direcciones perpendiculares,
hasta una distancia de 2.300mm de distancia del punto de apli-
cacion de dos cargas de 20,5kN cada una, distanciadas 350mm
entre si, y con presion de llanta de 560kPa.

Una vez aplicadas las deflexiones en el modelaje se realiz6 el
andlisis elastico, considerando el estado plano de tensién con
relajacion dindmica, para tomar en cuenta los elementos de in-
terfaz arriba de la fisura del pavimento existente. Se evaluaron
las tensiones de traccién para las situaciones presentadas en la

Tabla 5, conforme los resultados obtenidos en el ensayo de fle-



FRANC2D /L
FRacture ANalwysis Code

xién de espécimen semicircular.

Vale notar que los elementos de interfaz se consideraron
apenas en la mitad del espesor del revestimiento asfaltico nue-
vo, debido a que las tensiones de traccién por flexién son im-
portantes en la propagacién de fisuras hasta que la profundi-
dad de esta alcanza la regién comprimida del revestimiento
asfaltico. A partir de este punto, son determinantes las tensio-
nes originadas por tensiones de corte y efectos térmicos
(NCHRP 669), y en este estudio se consideran paneas los efec-

tos de flexion.

- Cornell PRE-PROCESS

Version 2.3 115,20

MODIFY

ANALYSIS

POST-PROCESY

ANNOTATE

EL/NO INFO

WRITE FILE

20,5kN, no producen la propagacion de la fisura. Esto es veri-
ficado ya que las tensiones en las fibras a la fisura existente son
no nulas y de traccion.

Con el objetivo de validar el modelo utilizado en FRANC2DL,
se considerd el caso hipotético de inducir una fractura de
0,7mm, 0,5mm y 0,6mm, para una resistencia a traccién del
concreto asféltico de 1,0MPa. Eso podria representar, por ejem-
plo, un vehiculo especial circulando sobre un concreto asféltico
con temperaturas negativas. Se puede observar en la Figura 6

que, para el desplazamiento de 0,6mm la curva de tensiones

Tabla 5. Casos analizados en el modelaje por elemento finito

3,44

3,61

*Del ensayo de flexiéon de espécimen semicircular

En la Figura 5 son presentados los resultados de las tensiones
a traccién horizontales obtenidas a lo largo de la interfaz del
revestimiento asfaltico nuevo, donde se presume que la fisura
se propagard. Puede observarse en esa figura que el concreto
asfaltico con fibras desarrolla tensiones un poco mayores que el
concreto asfaltico de control, siendo que las mayores tensio-
nes son alcanzadas 2mm arriba de la fisura existente.

Los valores anteriores indican que en ambos casos no existio

fisura de interfaz, es decir que un ciclo de dos cargas de

de acerca a la fractura, para una deformacion limite a traccion
de 0,5mm, la fisura se propaga a una profundidad de 17mm,
mientras que para una deformacién de 0,1mm la propagacion

de fisuras es a partir de 35mm.

5. Conclusiones

En este estudio fue evaluado el posible empleo de una com-

binacion de fibras de polipropileno y aramida en mezclas as-
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Figura 6. Propagacion de fisuras en el elemento de interfaz del nuevo revestimiento asfaltico

félticas. El ensayo de flexion de espécimen semicircular con fisu-
ra inducida fue utilizado para evaluar el potencial de mezclas
asfalticas con fibras para resistir la fisuracion del tipo reflectiva.
Los resultados experimentales indican que la incorporacién de
estas fibras en la mezcla asféltica incrementa la resistencia a
traccion en la direccién horizontal y al mismo tiempo reducen el
potencial de deformacién. Este comportamiento significaria
una mejor resistencia a la propagacion de fisuras en nuevos re-

vestimientos asfalticos apoyados sobre superficies con alglin

ilSFALT“ Numero 31 A VolumenVIIl 4 Cuarto trimestre 4 2018

nivel de fisuracion.

La energia de fractura fue superior en la mezcla asfaltica con
fibras, al ser comparada con la mezcla asfaltica de control. Este
pardmetro es usualmente asociado al potencial de una mezcla
asféltica para resistir a la fisuracién por fatiga, lo que indicaria
también que el empleo de fibras en las mezclas asfélticas po-
dria retardar la fisuracién de este tipo en pavimentos asfalticos
nuevos.

Con relacion al anélisis y modelaje de elementos finitos, fue



posible verificar la potencialidad de esta técnica para simular la
fisuracion en revestimientos asfalticos apoyados sobre pavi-
mentos deteriorados. Para los valores de resistencia a tracciéon
obtenidos en el ensayo de flexion de espécimen circular, no fue
observada la propagacion de la fisura en una tnica aplicacion
de una carga doble de 20,5kN. Sin embargo, la simulacion re-
alizada para cargas mayores comprob la efectividad del mo-

delaje para estimar la propagacion de la fisura.
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PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.
ENTREGA 03.

Andrés Costa Deterioros localizados por defectos en el drenaje.

Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

5.2.- Patologia de hundimientos

5.2.1.- DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Los hundimientos se caracterizan por tratarse de diferen- : Fi.gura 17. Hundimiento localizado .|.§0r defecto del drehaje,.

cias de nivel localizadas en la rasante de la carretera o super-

fide de rodadura. Ocasionalmente pueden generar desnive- Fallos localizados en terraplenes.
les importantes y bruscos, con escalonamiento, lo cual puede i = -\
ir unido a otro tipo de deterioros (fisuracion, etc.).

i

‘Eléu;é 15 H-u-ndim-ie.nltc':“ﬁon‘é-sca én y z-o-na e-igr.ietlada‘,
5.2.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Las principales razones que pueden originar esta patolo-

Figura"1 8. Hundimien‘fo'p"or falloenel terraplén.

gia suelen ser achacables al proceso constructivo o de dise-
fio y son las siguientes:

Asientos en rellenos de transicion a obras de fébrica.

Falta de compactacién de las capas asfélticas o de las ca-

Flgura 19 Hundlmlento en la entrada a una obra de fabrica
(asiento del trasdos).

Figura 16. Asiento por postcompactacion tras .j'.unta. transversal de

inicio de capa defectuosa.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 03.

Fallos en el terreno natural o del relleno de asiento del fir-

Figura 20. Hundimiento por asentamiento del terreno natural.

Asientos de rellenos localizados en reparaciones de servi-
cios (rellenos de zanjas)

e

o T -y
Figura 21. Hundimiento por consolidacion de relleno de zanja.

Asientos por descalce de las losas en capas inferiores tra-
tadas con cemento.

5.2.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA Y
EN USUARIO

Los problemas fundamentales asociados a este deterioro

son:
Pérdida de la adherencia neumatico-pavimento.
Pérdida de control de la direccién del vehiculo.
Acumulacién de agua en momentos de lluvia, que
puede provocar hidroplaneo.
Suelen provocar movimientos bruscos y frenazos in-
esperados, lo cual favorecen la accidentabilidad.
Este tipo de defecto provoca un deterioro acelerado
de la via y dafios en los vehiculos.
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5.2.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

La reparacion de este tipo de defectos debe ir unida a un
andlisis de las causas que lo han provocado, asi como de su
evolucion en el tiempo.

Si el deterioro es debido a una falta de compactacion de
las capas superiores del firme, lo primero es valorar si ya se
encuentra estabilizado. En el caso de que sea asi, la repara-
cién consiste en recuperar la rasante, rellenando el hundi-
miento con mezclas bituminosas. Si se observa que atin no
ha terminado de asentarse y representa un riesgo para la se-
guridad vial, deberan fresarse las capas afectadas y reponer-
las con mezclas asfélticas, adecuadamente compactadas, re-
cuperando asf la rasante.

Si los deterioros son debidos a falta de compactacion en
los rellenos, problemas de drenaje o fallos en el terreno de

apoyo, es prediso analizar las causas que lo han provocado:

Fallos en el sistema de drenaje. Pueden ser debidos a
roturas o a errores en el dimensionamiento.

Fallos en el comportamiento del relleno. Pueden ser
debidos a errores de compactacién durante la cons-
truccién, entrada de agua por emrores en ¢l disefio o
consolidacion diferida del material empleado en el re-
lleno

Fallos en el terreno de apoyo. Pueden deberse a falfa
de saneo o tratamientos inadecuados del terreno de
apoyo o a errores en el disefio.

En primer lugar es preciso definir correctamente la cau-
sa, analizar si el proceso se encuentra estabilizado o no, y re-
parar la causa inicial (sustitucion y/o complemento del siste-
ma de drenaje, asegurar los taludes del relleno, refuerzo de
los rellenos o del terreno de apoyo,....). Una vez soluciona-
da la causa principal, se actuara sobre el hundimiento repo-
niendo con mezclas asfalticas para recuperar la rasante o, si
el hundimiento es muy profundo, fresando y reponiendo.

Cuando el hundimiento se ha producido por un proble-
ma en alguna capa del firme tratada con cemento, la repa-
racién es complicada porqgue hay que llegar a la capa de apo-
yo de la capa tratada y reponer el apoyo de la losa
descalzada. Si son fallos generalizados puede optarse por in-
yecciones controladas de relleno de huecos o reconstruccién

localizada de las zonas deterioradas. Si el fallo es generaliza-
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do, la solucién suele pasar por la rehabilitacién con técnicas

de reciclado.

5.2.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Las actuaciones preventivas encaminadas a evitar hundi-
mientos en calzada van asociadas tanto al analisis del disefio
de los rellenos, sistema de drenaje y firme, como a la adecua-

da compactacién en construccion.
Actuaciones sobre el disefio.

Es preciso revisar las condiciones de los terrenos de apo-
yo, las caracteristicas de los materiales empleados en la cons-
truccién de rellenos y el disefio de los sistemas de drenaje pa-
ra comprobar que las condiciones supuestas se corresponden

con las condiciones reales.
Actuaciones sobre la construccién

Para evitar la aparicién de hundimientos debidos a defec-
tos constructivos es necesario extremar los controles de com-
pactacién, debiendo ser estricto en el cumplimiento de los
porcentajes de compactacion exigidos, tanto en los rellenos
como en las capas de firme; deben extremarse las precaucio-
nes en los rellenos localizados en transiciones a obras de fabri-
ca en cuanto a calidad del material, espesor de tongada, me-
dios de compactacion y densidad aceptable, pues es donde
es mas dificil alcanzar las compactaciones exigidas y la dife-
rencia de rigidez con la obra de fabrica facilita que se produz-
can hundimientos por consolidacion diferida del relleno loca-
lizado.

Especial atencién debe prestarse a la adecuada ejecucién
del drenaje, ya que un mal funcionamiento de éste se en-
cuentra en el origen de numerosos deterioros

Cuando la patologia se debe a capas inferiores del firme
tratadas con cemento, ademas de la construccién de las capas
tratadas sobre apoyos no erosionables, es importante un se-
llado inmediato de las fisuras para evitar el acceso del agua

ala base de la capa tratada.

5.3.- Patologia de blandones

5.3.1.- DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

El blandén es un asiento localizado y perfectamente per-
ceptible de la superficie de la calzada, debido a una pérdida

de la capacidad portante por fallo en las capas inferiores del

pavimento.

i 5 o = ST AL
Figura 22. Blandon donde se aprecia el hundimiento.

T

Cuando llueve, suele estar encharcado y con el agua tur-
bia, por el fenémeno de ascenso de finos desde las capas gra-
nulares que han fallado o de las capas tratadas con cemento
por las fisuras reflejadas. Estos finos van contaminando, con el
paso de las cargas, las capas superiores a la que ha fallado,
llegando incluso a la superficie de rodadura.

En el caso de finos procedentes de capas tratadas con ce-

mento, suele dar lugar a escalonamientos, que seria una pa-

tologia incluida en el apartado anterior 5.2.

gura 23. Blandon en el que se aprecia el bombe

5.3.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Es una patologia muy frecuente en las carreteras, que se
produce cuando el agua se introduce en las capas granulares
inferiores del firme, con presencia de materiales plasticos y
con baja capacidad de soporte, provocando el hundimiento
de la zona afectada. Se aprecia facilmente de forma visual en
la superficie de la carretera.

Este defecto se produce por la accién aislada o conjunta

de algunos de los siguientes factores:

Presencia de agua en las capas inferiores del firme o la
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explanada, debido a un drenaje deficiente o entrada
de agua masiva por rotura de canalizaciones, en el
caso de vfas urbanas.

Materiales en estas capas inferiores demasiado plésti-
cos, debido a la presencia de arcillas.

Mala ejecucién de estas capas, formadas por mate-
riales heterogéneos o mal compactados.
Degradacién de la explanada y/o sub-base, por ago-
tamiento, con la consiguiente pérdida de capacidad
de soporte.

Figura 24. Firme con problemas de drenaje.

5.3.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA Y
EN USUARIO

La aparicién de un blandén implica un peligro para la co-
modidad y seguridad del usuario, produce el deterioro inme-
diato de todas las capas del firme y, en caso de no corregir-
se a tiempo, supone una nueva via de entrada de agua al
resto de la plataforma que puede provocar mayores deterio-
ros en otras zonas de la carretera.

La zona del firme afectada pierde las caracteristicas su-
perficiales y la capacidad estructural, ocasionando la incomo-
didad del usuario y pudiendo suponer un peligro para la se-
guridad vial.

Provoca el hundimiento localizado de la calzada lo cual
es especialmente peligroso en dias de lluvia y siempre para

los motociclistas.
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Figura 25. Distintos grados de desarrollo de un blandon,
afectando, en cada caso, de distinta manera a los usuarios.

5.3.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

La reparacién de un blandén consiste en el correcto y
completo saneo de las capas y zonas que han fallado, previa
resolucién de los problemas de drenaje en la zona de actua-
cién, mediante la disposicién del sistema de drenaje subte-
rraneo, si fuera necesario.

Las fases a seguir son las siguientes:

Marcaje de los limites del blandén
Corte de los bordes
Levantamiento por capas
Limpieza de paredes y fondo
Relleno capa a capa
Compactacién

Temminacién superficial

Para ello, debe procederse a la excavacion y drenaje de
la zona, retirando el material que ha fallado, con un margen
suficiente en las tres dimensiones (longitud, anchura y pro-
fundidad), y una excavacién con forma rectangular, con las
paredes verticales y dejando escalones entre las distintas ca-
pas, para asegurar la eficacia total de la reparacién y com-
pactacién. Se recomienda un sobreancho de 20 cm en todas
las dimensiones.

Es conveniente sanear alrededor de la zona afectada, lle-
gando hasta donde haya material que tenga estas mismas
caracteristicas para evitar su posterior fallo y provocar la apa-

ricion de un nuevo blandén a corto o medio plazo.

w

Figura 26. Saneo de la zona afectada.
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Posteriormente, se volveran a rellenar las capas retiradas,
por tongadas, adecuadamente compactadas, y con materia-
les similares a los retirados, pero de calidad adecuada, con el
objeto de reponer el tipo de firme inicial, para que su com-
portamiento sea similar al del resto de la carretera, y no se
creen puntos heterogéneos en el firme.

En el caso de materiales granulares, pueden reutilizarse
los materiales retirados, previa estabilizacién con cal o cemen-
to, siempre y cuando se asegure la correccién completa de
los problemas de partida: plasticidad, expansividad y capaci-
dad de soporte.

Cuando se empleen materiales de aportacion, se asegura-
rd que estos no tengan problemas geotécnicos ni resistentes,
como los que dieron lugar al blandén.

Finalmente, se repondran las capas del pavimento con
materiales de similares caracteristicas y prestaciones a los co-
locados en el resto de la carretera.

Es muy importante realizar adecuadamente los riegos ne-
cesarios de imprimacion y adherencia. El riego de adherencia
entre capas de mezcla bituminosa debera realizarse también
en la base y paredes del rectdngulo de la zona excavada.

Cuando una zona de blandén se sanea de manera insufi-
b et anuha st fime st sl e

Figura 27. Blandon mal saneado y que se ha reproducido.

ciente, por ejemplo retirando solo la o las capas bituminosas,
sin sanear la parte granular contaminada inferior, se suele re-

producir de nuevo el blandén.
5.3.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Los blandones son asientos localizados que se presentan
con cierta frecuencia, tanto en el firme como en las capas in-
feriores y la plataforma.

Este tipo de deterioros se evitan durante la fase de cons-
truccién, controlando bien los materiales que se colocan en
las explanadas y bases de los firmes, su adecuada ejecucion
(compactacion y estabilizacién), y disponiendo de los siste-
mas de drenaje necesarios. Ademds, si se detectan, en la fase

de construccion, zonas que ya presentan este problema, se

actuara sanedndolas antes de seguir con construyendo las ca-
pas superiores del firme.

Una adecuada campafa de auscultacién de la carretera,
especialmente de las capas inferiores del firme y de la expla-
nada mientras se va construyendo, permite le deteccién de
zonas blandas en las que, en un futuro, se producirian estos
blandones.

Los trabajos habituales de conservacién ordinaria de los
firmes, incluyen la deteccién y reparacién a tiempo de este

tipo de patologia.
5.4.- Patologia de ondulaciones

5.4.1.- DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Esta patologia consiste en unas deformaciones del perfil
longitudinal, en forma de ondas transversales al eje de la via,
paralelas y regulares, con crestas y valles regularmente espa-
ciados a distancias cortas o muy préximas.

En algiin caso se pueden acompanar de roturas semicir-
culares o curvadas, en forma de media luna, pero sensible-
mente transversales a la carretera.

El término “Ondulacién” de esta se corresponderia con
los de “Corrugation” (rizadura) o “Shoving” (arrollamiento)
que aparece en otras Guias o catdlogos de patologias en la
literatura de habla inglesa.

Cada aplicacion de carga produce una deformacién verti-
cal y otra horizontal. Parte de estas deformaciones son elasti-
cas y se recuperan al desaparecer la carga aplicada, otra par-
te produce deformaciones plasticas que se acumulan y
pueden llegar a producir deformaciones permanentes que
modifican las caracteristicas del firme construido. La rotura
por fatiga se produce cuando la acumulacién de dafios suce-
sivos generados por la deformacién tangencial que en la cara
inferior de la capa de mezcla bituminosa produce cada cido
de carga debido al paso del tréfico, supera un cierto valor ca-
racteristico de la mezcla bituminosa fabricada.

Las condiciones climatolégicas (agua de lluvia y cambios
de temperatura) afectan a las mezclas produciendo su enve-
jecimiento y rigidizacién, pudiendo producirse un agrieta-
miento superficial de las mezclas por retraccion y por los es-
fuerzos de traccién superficiales producidos por las cargas del
tréfico.

Clasificacion
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Se clasifican en dos grandes grupos, las ondulaciones re-
petitivas o secuendiales y las aisladas o arrollamientos, que se
describen a continuacién.

a) Ondulaciones secuenciales

En una primera clasificacién, que es (til para identificar la
causa que dio origen a la aparicién del defecto, se atiende a la
longitud de onda.

Asi tendremos:

Rizaduras u ondulaciones de onda muy corta (centi-
métrica) y de poca profundidad.

Rizaduras de onda corta (decimétrica).
Ondulaciones de onda media (en el entomo del me-
tro, desde varios decimetros hasta 1.5 metros) de
profundidad ya acusada.

Ejemplos de las mismas se presentan en las figuras si-
guientes:
b) Ondulaciones aisladas o arrollamientos

Figura 30. Ondulaciones de onda media.
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Figura 31. Ondulaciones de onda media de mayor amplitud.

Son patologias que se presentan en forma de onda trans-
versal muy acusada, aislada, como un arrollamiento, pero
mas individualizada.

Aqui se asocia, a veces a una rotura semidrcular o en ar-
co de la capa (similar a las denominadas GRIETAS PARABO-
LICAS). A veces también se pueden confundir con la patolo-
gia de roderas localizadas, pero son claramente diferentes de
aspecto y origen.

5.4.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

T

Figura 32. Arrollamientos.

a) Originadas en la construccion o a edades muy tempra-
nas.

En este grupo tendremos las ondulaciones de onda cor-
ta o muy corta, de baja severidad, poco profundas, con una
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distribucién muy regular, en general tienen su origen en la
etapa de construccion del firme.

Las de onda muy corta, de tipo centimétrico (rizaduras),
pueden provenir de una compactacién defectuosa, con un
empleo inadecuado de los rodillos vibrantes bien por excesi-
va velocidad de éstos o bien, por empleo de una frecuencia
escasa en relacién con la velocidad.

Las ondulaciones de onda corta, con una longitud de on-
da de varios decimetros, pueden haber sido provocadas por el
sistema de nivelacién de la regla de extendido y deberse a:

Excesiva sensibilidad de los palpadores (patines) o
sensores de adquisicion de datos de la referencia de
rasante del sistema de nivelacion de la extendedora,
provocando una continua y excesiva actividad y ac-
tuacién sobre la regla, dando lugar a pequerias on-
dulaciones.

Redundancias no coherentes en los datos adquiridos
por el sistema de nivelacién, que dan lugar a coaccio-
nes en el movimiento vertical de la regla. El plano de
la regla se fija con dos parametros, bien dos cotas o
bien una cota y un peralte. Si hay méas de dos datos
o se impide el libre movimiento de la regla el sistema
puede tener un funcionamiento anémalo. Por ejem-
plo, cuando en el extendido la regla solapa y se apo-
ya en una calle ya extendida, pero no se emplea és-
ta como referencia de nivelacion, sino otra referencia
independiente (peraltimetro o regla larga de nivela-
cén midiendo sobre la calle subyacente, etc). En este
caso, si el sistema intenta que baje la regla y ésta no
puede obedecer en el lado del solape, porque se lo
impide la superficie en que se apoya, se pueden pro-
ducir ondulaciones de menos de 1 metro de longitud
de onda, por los repetidos intentos del sistema en co-
rregir la posicion de la regla.

b) Ondulaciones formadas después de la puesta en ser-
vicio

Suelen estar causadas por:

La accién del trifico, asociadas a zonas de frenado o
aceleracién brusca.

Circulacién lenta de vehiculos pesados en rampas.
Zonas de frenado en intersecciones o glorietas, espe-
cialmente en curvas.

Combinadas con:

Mezda pléstica o inestable por excesivo contenido de

ligante contaminacion de éste, disefio o puesta en
obra defectuosa, reducido contenido de huecos, &ri-
dos redondeados, efc....

Excesiva humedad en la explanada o subbase granu-
lar de apoyo.

Deficiencias en la uniformidad de compactacion en la
capa en la etapa de construccién, que se amplifican
con la postcompactacién debida al tréfico.

Aunque las causas de estas ondulaciones son similares a
las que producen las roderas vistas en el punto 5.1 de este
Entregable, se diferencian de estas porque las deformaciones
se producen en el sentido transversal a la marcha de los vehi-
culos, mientras que las roderas se producen longitudinalmen-

te en el sentido de avance de los vehiculos.

5.4.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA Y
EN USUARIO

Las ondulaciones de onda corta o muy corta, de baja se-
veridad, es decir poco profundas, con una distribucién muy
regular, fundamentalmente afectan al confort de rodadura,
induciendo una molesta vibracién.

Esta vibracién, que a determinadas velocidades puede
amplificarse por resonancia, puede tener otros efectos sobre
la seguridad, en cuanto hace que el trabajo de la amortigua-
cion del vehiculo tenga que ser mayor para mantener un con-
tinuo contacto rueda-pavimento y sobre la longevidad me-
canica del sistema suspension.

También hace que los efectos dindmicos provocados am-
plifiquen las cargas de tréfico pesado, induciendo mayores
solicitaciones al firme que se traducen en una degradacién
mads acelerada del IRl y una menor durabilidad final.

Las ondulaciones de onda més larga y las aisladas o arro-
llamientos, producen efectos similares, en cuanto a amplifi-
cacién dindmica de las cargas de tréfico y sus efectos sobre
la degradacion del IRl y la durabilidad, aunque esos efectos
suelen ser méas graves que en el caso de las rizaduras, en
cuanto su severidad (amplitud de onda o profundidad) suele
ser mayor.

Sobre el usuario ademés de afectar al confort de circula-
cién, puede en caso de severidad media o alta y en funcion
de la velocidad y otros factores de la via (lluvia, por ejemplo)
tener repercusiones mas serias en cuanto a pérdida de adhe-

rencia o llegar incluso a afectar a la trayectoria del vehiculo.
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Asimismo, en estos casos supone un riesgo para la longevi-

dad mecénica del vehiculo.

5.4.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

En primer lugar hay que evaluar la ondulacién producida
y de qué tipo es, para ello se dispone de los Métodos de me-
dida y evaluacién siguientes:

a) Métodos de medida y evaluacién de las ondulaciones
secuenciales

Para evaluarlas, ademds de tener presente la afeccion que
producen en el IRI, se mide la profundidad media de una se-
rie de ondas y la densidad de éstas.

Con ese valor de profundidad media (diferencia de cota

A arater
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Figura 33. Medida de la profundidad media de una serie de
ondulaciones.

de cresta a valle) se clasifica en tres niveles de severidad o
gravedad para su reparacion:

De baja severidad, con unahm <5 mm.

De severidad media, con hm entre 5y 10 mm.

De severidad alta, cuando hm supera los 10 mm.

b) Métodos de medida y evaluacién de las ondulaciones
aisladas o arrollamientos.

Para evaluarlas se mide la profundidad del arrollamiento
como se ve en el esquema que sigue y la frecuencia o densi-
dad de estos (nimero de ondas que aparecen por unidad de
superficie, m2, en el drea afectada). Su gravedad o nivel de
seriedad, se relaciona con la afeccién que produce en el IRI.

Una vez identificada la causa, si las ondulaciones provie-
nen de la etapa de construccién, como puede ocurrir con las
de onda corta o muy corta de severidad baja, que afectan al
IRI y confort de marcha, se corrigen con un microfresado de
precision. Para ello, como, a veces, su identificacion o localiza-
cidn precisa no es clara, se usa el andlisis de la medicién de
IRI.

Si hay sospechas de diferenciales de densidad que pue-
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Figura 34. Medida de la profundidad del arrollamiento.

dan reproducir el problema por la postcompactacion debida
al tréfico, seria adecuada la remocién completa de la capa por
fresado y el extendido de nueva mezcla.

En las ondulaciones formadas después de la puesta en
servicio aunque hay que profundizar en determinar la causa
real, en general este tipo de patologias hay que resolveria con
la remocién de la capa por fresado y extendido de nueva
mezcla.

En su caso, si la causa radica en alguna de las capas sub-
yacentes y especialmente si procede de la explanada, puede
ser precisa también su sustitucién, si se prevé que no se ha

estabilizado el problema.
5.4.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS
Las actuaciones tendentes a evitar esta patologia serian:

Adecuado estudio de la formulacién de las mezclas,
en cuanto a resistencia a las deformaciones plasticas.
Atencion especial en este aspecto merecen las situa-
das en dreas més susceptibles de generar esta pato-
logia al combinarse con tréfico pesado canalizado, cir-
culacion lenta de vehiculos pesados, zonas de frenado
en especial en curvas (como accesos a rotondas).
Capa subyacente con geometria uniforme, sin ondu-
laciones previas

Practicas adecuadas de extendido en cuanto a siste-
mas de nivelacion de la regla

Précticas adecuadas de compactacion, en cuanto a
velocidad y frecuencia de vibracién de los rodillos vi-
bratorios y uniformidad de densificacién de la capa.
Adecuado drenaje de las capas granulares subyacen-

tes y explanada.
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Secciones fijas

UNE-EN 12697-41:2014
Resistencia a los fluidos de deshielo

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

Javier Loma, javierloma@padecasa.com

Padecasa

1. Objeto y principio del ensayo

Resistencia de los materiales bituminosos a los fluidos de
deshielo, como son las sales o disoluciones de formiato pota-
sico. El ensayo mide la resistencia a traccion superficial de una
serie de probetas sumergidas en liquidos de deshielo (serie hu-
medo) frente a una serie de probetas acondicionadas en aire
(serie aire). Es un ensayo valido para mezclas bituminosas em-

pleadas en los aeropuertos y también en las carreteras.
2. Método operativo

Se preparan al menos 8 probetas cilindricas de mezclas bi-
tuminosas en dos series para ser ensayadas en hiumedo y en
seco, con las dimensiones de 60+10 mm de altura y 100+5
mm de didmetro con el equipo de impacto (UNE EN 12697-
30), el compactador giratorio (UNE EN 12697-31), compac-
tador vibratorio (UNE EN 12697-32) o con el compactador
de placa (UNE EN 12697-33) extrayendo testigos de esas di-
mensiones. Se determina su densidad, con el procedimiento
adecuado en funcién del contenido de huecos, mediante la
norma UNE EN 12697-6 después de 16 horas. Los resulta-
dos entre probetas no deben diferir en mas de 30 kg/m3.

Las probetas se sierran en su eje perpendicular y se realiza
un taladro con las siguientes dimensiones: didmetro 50+2 mi-
limetros y 5+1,5 milimetros de profundidad en el centro de
la superficie aserrada. Tras esto se mantienen apoyadas so-
bre una zona plana entre 3 y 42 dias a una temperatura de
23+2°C para un secado completo (el tiempo de acondicio-
namiento puede afectar a las propiedades mecanicas de la

mezcla).
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Se fijan las placas sobre la superficie de ensayo de cada pro-
beta con un adhesivo epoxidico y se mantienen durante
20+1 hora a una temperatura de 23+2 °C.

Las probetas del grupo seco se mantienen en aire a una
temperatura de 23 + 2 °C. Las probetas del grupo himedo
se introducen en el desecador con la placa de ensayo hacia
arriba, introduciendo el liquido de deshielo hasta un nivel de
20-30 mm por encima de la parte superior de la probeta, apli-
cando una presién absoluta de 6,7+0,3 kPa y manteniéndo-
la durante 3 h £10 min. A continuacién, se desconecta la
bomba hasta llegar a la presion atmosférica y se sacan las

probetas del desecador.

Se continua el acondicionamiento en hiimedo trasladando
las probetas a un recipiente cubierto durante 70+1 dias a una
temperatura de 40+2 °C con la placa hacia arriba y un nivel
de liquido por encima de 20-30 mm de la superficie de la pro-
beta. Por ultimo, se acondicionan todas, aire e inmersion, du-
rante 20+1 hora en el fluido de deshielo a una temperatura
de 23+1 °C.

Se saca la probeta del recipiente de fluido de deshielo se-
cando su superficie y se fija a la maquina de ensayo. Se apli-
ca un incremento de fuerza a traccion de 200+10 N/s per-
pendicularmente a la superficie hasta su rotura, a una
temperatura de 23+1 °C. Se registra la Fuerza maxima en
Newton hasta la rotura o despegue del adhesivo.

El esfuerzo de traccion superficial se calcula en Newtons

por milimetro cuadrado, con un decimal, de la serie de pro-




UNE-EN 12697-41:2014 Resistencia a los fluidos de deshielo

betas en seco y en humedo.

o= Foix
A
donde
g es el esfuerzo de traccion, en newtons por milimetro cuadrado (N mm?):
Fonix es la fuerza de tracci6n maxima registrada, en newtons (N);
A es el area de la superficie de ensayo, en milimetros cuadrados (mm?)

La resistencia conservada después del proceso de acondi-
cionamiento en el fluido de deshielo se calcula mediante la

siguiente formula:

0,
f=him 100 @
e

donde

B es la resistencia conservada después del acondicionamiento en el fluido de deshielo, expresada en porcentaje
(%);

Chim es la media aritmética del esfuerzo de traccion del grupo himedo, expresada en newtons por milimetro
cuadrado (N/mm’);

Oy es la media aritmética del esfuerzo de traccion del grupo seco, expresada en newtons por milimetro cuadrado
(N/mm?)

3. Equipamiento

Para realizar el ensayo es preciso disponer los siguientes
equipos de laboratorio y materiales:

* Desecador y bomba de vacio capaz de aplicar una pre-
sion de 6,7+0,3 kPa en 10 min.

e Compactadores de probetas (impacto, giratorio o placa).

e Sierra circular y equipo de taladro o perforador.

* Maquina de ensayo a traccién con control de aumento
de fuerza y registro de la carga con mordazas y base para re-
alizar el ensayo.

e Dispositivos de acondicionamiento a temperatura.

¢ Adhesivo exposidico y fluidos de deshielo.

4. Puntos Criticos

No hay experiencia para realizar este ensayo en Espafa.
Hasta el momento la determinacion de la resistencia frente a
determinados fluidos se ha realizado mediante ensayos nor-
malizados (Marshall, cantabro, etc...) con probetas expuestas
a determinados fluidos frente a probetas de la misma mezcla
acondicionadas en aire, estableciendo en cada caso las condi-
ciones concretas de ensayo.

Las dimensiones del didmetro de las probetas indicadas en
la norma, no corresponde con las descritas en las normas de
compactacion UNE EN 12697-30 y UNE EN 12697-31. La
redaccion actual de la norma deberia ser revisada.

5. Comentarios

El objetivo es determinar el efecto producido por los pro-
ductos de deshielo sobre los pavimentos bituminosos, eva-
luando su comportamiento frente a los mismos a partir de la
resistencia a traccion superficial. Puede ser un método com-
plementario a otra metodologia de andlisis empleada hasta
la fecha.

Es un ensayo que tiene interés para mezclas de aeropuer-
tos y también para mezclas empleadas en las carreteras con
mantenimiento invernal.

6. Bibliografia

* UNE-EN 12697-6. Densidad aparente.

e UNE-EN 12697-30. Compactacion impacto.

e UNE-EN 12697-31. Compactacion con giratoria.
e UNE-EN 12697-32. Compactacién vibratoria.

e UNE-EN 12697-33. Compactacién con placa.

No se tiene experiencia con este ensayo en Espafa, pe-
ro puede aportarnos informacion acerca del comportamien-
to de los materiales bituminosas frente a determinados Ii-
quidos empleados para retrasar la formacion de hielo en el
pavimento. Pueden utilizarse también otros ensayos com-

plementarios para medir esta propiedad.



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 revisiéon 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 6 de agosto hasta el 15 de noviembre de 2018.

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 51/SC1)

NORMATIVA PUBLICADA

UNE EN 1431 (Publicada en octubre de 2018) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion por destilacion del ligante
residual y de los fluidificantes en las emulsiones bituminosas

e UNE EN 13302 (Publicada en octubre de 2018) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la viscosidad dinamica
de los ligantes bituminosos usando un viscosimetro de rotacion de aguja

BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 51/SC1)

NORMATIVA EN PROYECTO

PNE-prEN 12591 (Ultima publicacién afio 2009) Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para pavi-
mentacion

* PNE-preN 13074-1 (Ultima publicacién afio 2011) Betunes y ligantes bituminosos. Recuperacion del ligante de las emulsio-
nes bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o fluxados. Parte 1: Recuperacién por evaporacion

o PNE-prEN 13074-2 (Ultima publicacién afio 2011) Betunes y ligantes bituminosos. Recuperacién del ligante de las emulsio-
nes bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o fluxados. Parte 1: Estabilizacién después de la recuperacién
por evaporacion

e PNE-prEN 13258 (Ultima publicacién afio 2010) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de las caracteristicas de
destilacion de los betunes fluidificados y fluxados fabricados con fundentes de origen mineral

e PNE-prEN 13589 (Ultima publicacién afio 2008) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de las propiedades de trac-
cién de betunes modificados por el método fuerza-ductilidad

o PNE-prEN 13702 (Ultima publicacién afio 2010) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la viscosidad dindmica
del bettin modificado por el método del cono y la placa.

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/SC2)

PNE-EN 12274-1 (dltima publicacién afio 2002) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Toma de muestras

e PNE-EN 12274-2 (Gltima publicacién afio 2003) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacion del
contenido en ligante residual incluida la preparacion de las muestras

e PNE-EN 12274-3 (Gltima publicacién afio 2002) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 3: Consistencia

e PNE-EN 12274-4 (Gltima publicacién afio 2003) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 4: Determinacion de la
cohesion de la mezcla
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

PNE-EN 12274-5 (altima publicacién afio 2003) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion del
contenido minimo de aglomerante y resistencia al desgaste

PNE-EN 12274-6 (ltima publicacién afio 2002) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Velocidad de aplica-
cion

PNE-EN 12697-2/prA1 (dltima publicacién afio 2015) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas

PNE-EN 12697-3/prA1 (dltima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 3: Recuperacion de bettn. Evaporador rotatorio

PNE-prEN 12697-5 (Gltima publicacién afio 2012) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 5: Determinacién de la densidad maxima

PNE-prEN 12697-8 (lltima publicacién afio 2003) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 8: Determinacion del
contenido de huecos en las probetas bituminosas

PNE-EN 12697-10 (tltima publicacién afio 2007) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 10: Compactibilidad

PNE-EN 12697-12 (tltima publicacién afio 2009) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 12: Determinacién de la
sensibilidad al agua

PNE-prEN 12697-13 (ultima publicacién afio 2001) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 13: Medicién de la
temperatura

PNE-EN 12697-17 (ultima publicacién afio 2007) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 17: Pérdida de particu-
las de una probeta de mezcla bituminosa drenante

PNE-EN 12697-18 (ultima publicacién afio 2006) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 18: Ensayo de escurri-
miento de ligante

PNE-EN 12697-22 (ultima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 22: Ensayo de rodadura

PNE-EN 12697-23 (tltima publicacién afio 2004) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 23: Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta de probetas bituminosas

PNE-EN 12697-24 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 24: Resistencia a fatiga
PNE-EN 12697-25 (tltima publicacién afio 2006) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 25: Ensayo de compre-
sion ciclico

PNE-EN 12697-26 (tltima publicacién afio 2012) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 26: Rigidez

PNE-EN 12697-27 (tltima publicacién afio 2001) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 27: Toma de muestras

PNE-EN 12697-30 (ultima publicacién afio 2001) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 30: Preparacion de probetas mediante compactador de impactos

PNE-EN 12697-31 (ultima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 31: Preparacion de probetas mediante compactacién giratoria

PNE-EN 12697-32 (ultima publicacién afio 2007) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 32: Preparacion de probetas mediante compactador vibratorio

PNE-prEN 12697-33 (ultima publicacién afio 2007) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 33: Elaboracion de
probetas con compactador de placas

PNE-prEN 12697-44 (tltima publicacién afio 2011) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas en caliente.
Parte 44: Propagacion de fisura por el ensayo de flexién con una probeta semicircular

PNE-FprCEN/TS 12697-50 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 50: Resistencia al desgaste

PNE-prEN 12697-53 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 53: Incremento de la cohesién por el
método de la esparsion

PNE-prEN 12697-54 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 54: Curado de las muestras para el
ensayo de mezclas con emulsion de betin

PNE-prEN 12697-55 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 55: Evaluacién organoléptica de la
compatibilidad de los materiales constituyentes de una mezcla con emulsién de bettn

PNE-prEN 12697-56 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 56: Preparacion de muestras median-
te compactacion estatica

PNE-prEN 13036-5 (norma nueva) Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de ensa-
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2) (CONTINUACION)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

yo. Parte 5: Determinacion de los indices de regularidad superficial longitudinal

e PNE-EN 13108-1 (Gltima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigén
bituminoso

e PNE-EN 13108-2 (ultima publicacién afio 2007) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigon
bituminoso para capas muy delgadas

e PNE-EN 13108-3 (ultima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 3: Mezclas
bituminosas tipo SA

e PNE-EN 13108-4 (ultima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 4: Mezcla bitu-
minosa tipo HRA

e PNE-EN 13108-5 (ultima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 5: Mezclas
bituminosas tipo SMA

* PNE-EN 13108-6 (ultima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Masticos
bituminosos

e PNE-EN 13108-7 (lltima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7: Mezclas
bituminosas drenantes

* PNE-EN 13108-9 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 9: Mezcla bituminosa tipo
AUTL

e PNE-EN 13108-20 (tltima publicacién afio 2009) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos
de tipo

e PNE-EN 13108-21 (tltima publicacién afio 2009) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de
produccién en fabrica

* PNE-prEN 13108-31 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 31: Hormigén asfaltico con
emulsién bituminosa

e PNE-EN 13285 (ultima publicacién afio 2010) Mezclas de aridos sin ligante. Especificaciones

e PNE-prEN ISO 13473-1 (ultima publicacién afio 2006) Caracterizacion de la textura de pavimentos mediante el uso de
perfiles de superficie. Parte 1: Determinacion de la profundidad del perfil

* PNE-prEN 13880-6 (ultima publicacién afio 2006) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 6: Método para la pre-
paracion de muestras de ensayo

e PNE-prEN 13880-7 (lltima publicacién afio 2004) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 7: Ensayo de funciona-
miento de productos de sellado

* PNE-EN 13880-10 (tltima publicacién afio 2004) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 10: Método de ensayo
para la determinacion de la adherencia y de la cohesion después del alargamiento y compresién continuados

* PNE-EN 13880-13 (tltima publicacién afio 2004) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 13: Método de ensayo
para la determinacion del alargamiento discontinuo (ensayo de adherencia)

e PNE-prEN 14188-2 (ultima publicacién afio 2005) Productos de sellado de juntas. Parte 2: Especificaciones para productos
de sellado aplicados en frio

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Dentro del Comité Técnico de betunes y ligantes bituminosos se ha publicado la norma de destilaciéon de emulsiones bitumi-
nosas. También se ha publicado la norma para la determinacién de la viscosidad dindmica en betunes por el viscosimetro de
rotacion de aguja.

En cuanto al Comité de Aridos y de Mezclas Bituminosas no han tenido lugar ninguna modificacion.
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ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES
DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASEFMA)

asefma Avda. General Per6n, 26 T.: +34 911 203 660
28020 Madrid F.:+34 011 203 566

www.asefma.es E.: asefma @ asefma.com.es

Coleccion de Monografias, en
papel, de Asefma

En estos 10 afcs, Asefma a través de
sus Grupos de Trabajo ha generado una
importante coleccion de monografias.

Ahora se ofrecen en formato papel,
dentro de una caja portadocumentos de
30,5 x 21,5 forrada con pliego impreso
estucado y plastificado, las primeras 12

monografias publicadas por Asefma.

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

Los socios de Asefma tienen un precio
especial de 250€, mas IVA. Realice su
pedido en asefma@asefma.com.es

MONOGRAFIAS ASEFMA

Consulte en la web de Asefma los titulos de las 12 monografias

También disponibles en formato DVD
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Mirando al pasado

Documento publicado en abril-mayo de 1982.
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Este nitmero del boletin estd dedicado con cardcrer monogrdfico a
un tema ya viejo y frecuentemente tratado en estas pdginas: el de la
competencia entre firmes asfalticos y firmes de hormigon, y las ventajas
e inconvenientes en el momento actual de una y otra solucion. }

El motivo de que le demos al tema tal importancia en este momento

es que la vieja guerra entre uno y otro tipo de firme, tan antigua
practicamente como la tecnologia moderna de construccion de carrete-
ras, se ha visto recrudecida a nivel mundial en los tiltimos tiempos con
una gran ofensiva de los partidarios de los firmes blancos, que intentan
incrementar de forma apreciable su participacién en las obras de
pavimentacion.
Su aumento de actividad se débe a que el incremento de precio de los productos petroliferos, y entre
ellos de los materiales asfélticos, ha hec?xo disminuir las importantes diferencias de precio que tradicional-
mente existian entre los pavimentos rigidos y los flexibles de mayor calidad, asi como a que han creido
ver en la crisis energética posibles argumentos a favor del empleo de sus soluciones. En estas pdginas
discutiremos ampliamente el significado real de estos argumentos.

Es interesante estudiar cuales son los verdaderos motivos que dan lugar a esta problematica. En cuanto
se refiere a la industria del asfalto, el interés por los pavimentos como mercado es facilmente explicable,
ya que en paises como Espaia la pavimentacién rﬁ carreteras supone aproximadamente el 90 % del
mercado total de los materiales asfalticos. Estos materiales son una fraccion procedente de la destilacién
de los crudos petroliferos que, por una serie de motivos, resulta técnica y econdmicamente poco
aconsejable transformar en materiales combustibles o energéticos y, por consiguiente, necesita de las
carreteras como mercado basico. :

En el caso del cemento, el asunto esta menos claro. No vamos a pasar aqui revista a las multiples
aplicaciones del cemento en la construccién y en las obras ptiblicas, pero sa??laremos resaltar el hecho
¢£ que, aunque la totalidad del presupuesto espaniol de carreteras se dedicara a la construccién de obras
con pavimento de hormigon, no se produciria una modifcacfon importante en las cifras totales de
consumo de cemento del pdis, es decir, los pavimentos de ormigon nunca pueden suponer un mercado
importante para los productores de cemento. Se llega pronto a la conclusién de que el interés de la
industria del cemento por los pavimentos rigidos es principalmente testimonial: desean que quienes
circulan por las carreteras sean conscientes de la presencia en ellas de su industria.

Por otra parte, existe otro grupo posiblemente mds interesado en la promocién de los firmes de
hormigon que laindustria del cemento y mucho mds activo, aunque ambos grupos actiien frecuentemente
unidos: es el de los técnicos especializados en este tipo de pavimentos, motivados fundamentalmente por
un interés vocacional.

La importancia de las industrias implicadas ha dado lugar en algunos paises a importantes forcejeos
gue han conducido a situaciones diversas en cuanto a la participacion (siempre minoritaria) de los firmes
rigidos en el mercado total de firmes. En Espana, las circunstancias econdmicas y la gran diferencia de
costos entre uno y otro tipo de pavimentos han evitado a lo largo del tiempo que esto igue a producirse
y nuestro porcentaje de pavimentos rigidos es en estos momentos muy bajo. .Ya veremos que no hay
ningiin motivo razonable desde el punto de vista de las carreteras para desear que esta situacién se
modifique apreciablemente y que el argumento a veces utilizado de que “‘conviene construir pavimentos
de todos los tipos” no es wﬂij::f tiene ninguna justificaciéon. Muy al contrario, hoy tenemos que felici-
tamos de que las circunstancias aludidas iaycm hecho que actualmente tengamos una red facil de
conservar y debemos esperar que en el futuro se mantenga esta situacion.

A continuacion vamos a analizar diversos aspectos de esta cuestion. Nuestra posicién es absolutamente
inequivoca: somos partidarios de los firmes jﬁiibles por conviccion y estamos en condiciones de defen-
der nuestra postura razonadamente. Como vendedores de asfalto, estamos econémicamente interesados
en el asunto, pero esto no debe afectar negativamente a la postura critica del lector que analice nuestros
argumentos,
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Eventos

Simposio Nacional de Firmes 2018
En Ruta hacia una Economia Circular

Francisco José Lucas Ochoa

Gerente Senior de Asistencia Técnica y Desarrollo de Negocio de Repsol
Secretario del Comité de Firmes de la ACT

Del 16 al 18 de octubre, se desarroll6 el | Simposio Nacio-
nal de Firmes, con vocacién de continuidad, en la ETS de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid. El lema ele-
gido para este simposio, ha sido “En Ruta hacia una Economia
Circular”. En palabras de su Ponente General, D. Julio Vaque-
ro, Presidente del Comité de Firmes de la Asociacion Técnica
de Carreteras, este lema “presenta el atractivo de lo descono-
cido: emprender un camino nuevo que no se sabe hasta dén-
de nos conducirg; el atractivo de los retos: transformar nuestra
forma de consumo lineal (extraer, fabricar, utilizar, y eliminar)
a una forma de consumo circular (extraer, fabricar, consumir,
compartir, reparar, valorizar, reutilizar); y el atractivo de la se-
guridad que representa sentirse parte de un grupo, puesto que
esta tarea que vamos a emprender necesita de la colabora-
cion participativa de todos, con la importancia de cada una de
las pequenas piezas individuales y la grandeza de todo el con-
junto". El simposio, al que han asistido mas de 400 profesio-
nales de toda Esparia, ha sido promovido por el Ministerio de
Fomento, organizado por la Asociacion Técnica de Carreteras,
con el soporte técnico del Comité de Firmes de dicha asocia-
cién, y ha contado con la colaboracién de la Asociacién Espa-
fiola de Fabricantes de Mezclas Asfélticas (ASEFMA) y la Agru-
pacion de Fabricantes de Cementos de Espafia (OFICEMEN)

El programa se dividié en 6 sesiones de trabajo, adicional-
mente a las sesiones de inauguracién y de cierre, 4 mesas-de-
bate y un espacio destinado a la presentacién por parte de di-
ferentes consorcios, de proyectos de 1+D+i vinculados a los
firmes de carreteras, tan relevantes como el Proyecto Repara
2.0 vinculado a técnicas de rehabilitacion de firmes de ultima
generacion. Las sesiones de trabajo, se estructuraron en la ex-
posicion de una conferencia magistral por parte de un invita-
do por la organizacion relativa a la temética de cada sesién, la
exposicion oral por parte de los autores de las comunicacio-
nes libres seleccionadas por su especial calidad, asi como un
resumen del resto de las comunicaciones libres no selecciona-
das en cada sesion. En primera instancia, se recibieron 110 co-
municaciones libres, y tras una seleccién inicial, se han presen-
tado oficialmente 75 comunicaciones, un nimero que habla
sin duda del alto nivel de este evento de naturaleza técnica.

Algunas de las tendencias que quedaron patentes en el
desarrollo de las sesiones de trabajo del simposio, han sido que
los ensayos prestacionales han llegado para quedarse (ligan-
tes, mezclas, CRT...). Igualmente se constata un interés cre-
ciente por resolver la adherencia entre capas (optimizacién de
dotaciones, buenas practicas, sistemas de proteccion...). El

control térmico de las mezclas bituminosas, importante para
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las mezclas en caliente, se constituye en pieza clave para las
mezclas a bajas temperaturas. Las mezclas ultrafinas irumpen
con fuerza. También se consolidan las técnicas de empleo de
polvo de caucho. Aparecen nuevos materiales para nuevas
exigencias (grafeno, nanoemulsiones) y se aprecia un interés
creciente por la utilizacion de subproductos y bio-productos
de muy diversa naturaleza (vidrio, RCD, lignina, RAS, aceite
de colza, etc.).

Igualmente se constata el avance en las técnicas con emul-
sién en tecnologias en frio y templadas, con y sin reciclado,
en todas las capas del firme. La espumacién de bettn se
muestra como una via sencilla y eficaz para la fabricacién de
mezclas semicalientes y recicladas, sin alterar la marcha nor-
mal de la central. Se exponen igualmente las primeras expe-
riencias con refuerzos delgados de hormigoén y rehabilitacion
mediante rubblizing.

do en cuenta y sus efectos sobre las infraestructuras. Final-
mente parece haber cierta tendencia a cuestionar el compor-
tamiento real de los materiales y su modelizacién en los proce-
sos analiticos.

Las mesas debate, han dejado reflexiones muy interesan-
tes. Asi, en la mesa “La politica de Conservacién de las Direc-
ciones Generales de Carreteras de diferentes Administracio-
nes" coordinada por D. Juan José Potti, se aprecia una
recuperacion en los recursos que las Administraciones de ca-
rreteras dedican a la conservacion, en especial al capitulo de
firmes. La modalidad de contratos de servicios agiliza el pro-
cedimiento de contratacion y permite el empleo de la totali-
dad de los recursos presupuestados. La reduccién de emisiones
de CO2 es una preocupaciéon comun y se han adoptado me-
didas diversas para ello.

En la mesa “Futuro del disefio de Rehabilitacién de Fir-

Foto Simposio Nacional de Firmes 2018

En lo relativo a cuestiones més vinculadas con el me-
dioambiente, se presenta al firme como una posible fuente
de generacion de energia (Power Road). El ecoetiquetado se

va abriendo camino y el cambio climatico comienza a ser teni-
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mes", coordinada por D. Félix Pérez, la instrumentacién de
firmes reales, abre un nuevo horizonte para la caracterizacion
de su comportamiento. La determinacion de leyes de fatiga

de materiales visco-elasticos puede y debe mejorarse. Se con-



cluye que es importante el andlisis de la sensibilidad al agua
de aridos y mezclas, incluso de las tratadas con cemento. En
climas continentales la fisuracién top-down y el envejecimien-
to de mezclas discontinuas, sigue siendo un problema por re-
solver.

La 3* mesa “Los vehiculos del futuro y las nuevas presta-
ciones del firme", coordinada por D. Aniceto Zaragoza deja
patente que necesitamos un plan para abordar este reto. El
modelo de trabajo actual parece que no es vélido. Es necesa-
ria la creacion de equipos multidisciplinares y un entorno de
trabajo mas colaborativo y transversal. La tecnologia de car-
ga por induccion esté resuelta, pero su integracion en la in-
fraestructura es una tarea pendiente. Con el vehiculo auténo-
mo de clase 4 (2030) sera preciso establecer una cadena de
responsabilidades perfectamente regulada que atn esta por
definirse.

Finalmente, la mesa que tuve el placer de coordinar,
“I+D+i Hacia donde enfocar los esfuerzos”, concluye que apli-
cando criterios de Economia Circular, tenemos que “hacer mas
con menos”. Hay que interaccionar con el entorno: ¢qué pue-
den aportar los firmes del 2030 a la Sociedad? Es una pregun-
ta que debemos seguir haciéndonos. Es necesario agilizar los
procesos y cambiar el enfoque de la contratacién por parte de
las Administraciones. Conocemos las carreteras de 4* genera-
cion, pero nos falta su implementacion. Las AAPP deben ser
“facilitadoras" para la implantacion de iniciativas I+D+i (la ca-
rretera como laboratorio).

Las conferencias magistrales, también dejaron interesan-
tes reflexiones aportadas por los autores de reconocido presti-
gio, invitados por la organizacion. Asi, D. Miguel Angel del
Val, en su conferencia " Gestién de activos viarios: principios,
dificultades, perspectiva”" enmarcada en la Sesién 1 “Gestion
de Pavimentos. Sistemas y/o Modelos" coordinada por D.
Carlos Estefania, nos indicé que pocas administraciones tie-
nen implantados y operativos verdaderos sistemas de gestién
de firmes. Llevar a cabo una verdadera gestién de los activos
viarios es un reto que deberia abordarse y la obtencién del
maximo beneficio con un empleo 6ptimo de recursos requie-
re la articulacién de mecanismos de financiacion estables.

En la Sesién 2 “Auscultacién y Optimizacion del disefio de
la rehabilitacion de firmes”, coordinada por D. Jesus Felipo, el
conferenciante invitado D. Wouter van Bijsterveld con “Aus-
cultando el futuro”, nos expuso que hay un creciente interés a

nivel europeo en aspectos medioambientales como el ruido o

Eventos

la resistencia a la rodadura. Los sistemas 3D pueden poner fin
al tradicional “circulo de arena” y proporcionar mucha mas
informacion sobre la textura del firme y la interaccion neuma-
tico-carretera. La precision y la repetibilidad de la auscultacion
son claves en los contratos de gestién y mantenimiento que
se rigen por indicadores. Se esté trabajando intensamente en
su mejora continua. Finalmente nos indicé que es hora de va-
lorar la calidad y garantia de los productos. La auscultacion
puede hacer posible la certificacion de sus prestaciones a largo
plazo y servir de base para un sistema de etiquetado.

En la sesi6n 3 “Soluciones innovadoras, materiales y pro-
cesos: Reciclado de Pavimentos”, coordinada por D. José Ma-
nuel Blanco, fue invitado D. Jacinto Luis Garcia Santiago, que
expuso "“El reciclado de los firmes: Panordmica actual”. En la
misma nos indica que a pesar de sus ventajas, el reciclado in
situ con espuma de bettin no ha terminado de emplearse en
Espafa. Alerta del cuidado con la mezcla de ligantes enveje-
cidos y de aportacion y el efecto “arido negro”. Segun su vi-
sion La OC 40/2017 presenta algunas lagunas (reciclados
templados), paradojicos factores de equivalencia (0,75 para
reciclado in situ con emulsién frente a 0,80 para reciclados en
caliente en central de alta tasa [> 60% RAP]) y el mismo ni-
vel de exigencia en la tolerancia de férmulas de trabajo sin te-
ner en cuenta el tipo de reciclado (tasa baja, media o alta).

La sesién 4 “Soluciones innovadoras, materiales y proce-
sos: Rehabilitacién estructural” coordinada por D. Jesus Diaz
Minguela, conté con la participacién de D. Aurelio Ruiz con
la conferencia “Rehabilitacién estructural. Procedimientos de
calculo” Para el conferenciante, la norma 6.3-IC debe ser revi-
sada. La deflexion maxima puede no refleja el estado real del
firme al no evaluar convenientemente el estado de la expla-
nada. En su opinion, frente al empirismo se imponen los méto-
dos analiticos “incluso en Alemania” y determinar el origen
del dafio es una tarea fundamental. El criterio ingenieril, ha-
bitual en vias BIT, fundamental a la hora de aplicar programas
de célculo (son una ayuda, no la suplantacién del conocimien-
to).

La sesién 5 “Soluciones innovadoras, materiales y proce-
sos: Rehabilitacién superficial y conservacién preventiva” co-
ordinada por Dfia. M* del Mar Colés, conté con la participa-
cién de D. José Ramoén Marcobal “Conservacién preventiva:
autopista al Residuo Cero". En su brillante exposicién, el con-
ferenciante exponia que hay que priorizar las iniciativas enca-

minadas a aumentar la durabilidad de los pavimentos. La pre-
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vencion es preferible a la reparacion o al reciclado y minimiza
la generacion de residuos. Las actuales tecnologias infrarrojas
permiten detectar pavimentos envejecidos a nivel de red y la
planificacion de los programas de inversién en conservacion
preventiva.

Finalmente, en la sesion 6 “Criterios ambientales en la re-
habilitacion de firmes", coordinada por D. Francisco Javier
Criado, intervino D. Angel Sampedro, con su conferencia “Re-
flexiones ambientales sobre la necesaria rehabilitacion de fir-
mes" En la misma expuso que la durabilidad y reciclabilidad
de las soluciones determinan los resultados ambientales. Las
metodologias ACV, ACCV y Huella de Carbono nos permitiran
elegir las soluciones mas sostenibles. La rehabilitacion permite
reducir las emisiones de GEI. 1 kg de CO2 en rehabilitacion

permite ahorrar 36 kg de CO2 en el transporte.

vos" materiales, como las mezclas asfalticas del tipo SMAo
poner al alcance de todas las administraciones equipos de aus-
cultacion de alto rendimiento, fueron algunos de los objetivos
planteados para un préximo Simposio Nacional de Firmes.
Por su parte, Dfia. M* Rosario Cornejo aludié al plantea-
miento de un cambio de estrategia, impulsando la innovacién
y siendo proactivos. Igualmente planteo la necesidad de ir in-
corporando las nuevas tecnologias, como Big Data, a la ges-
tion de firmes, y aludio a la trasparencia y reutilizacion ade-
cuada de la informacién, poniéndola en valor, incrementando
la comunicacién y mejorando la imagen del Sector de la ca-
rretera. En dicho sentido, el simposio fue emitido en directo
por streaming a través de la plataforma digital especializada
Itafec, seguido desde mas de 15 paises y contd con su propia

cuenta twitter para la difusion en redes a través del hashtag

Las conclusiones del simposio y objetivos para la siguiente
edicion, fueron expuestas por el propio Ponente General D.
Julio Vaquero y por Diia. M* Rosario Cornejo, Directora Técni-
ca de la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fo-
mento. En las mismas, se indicaba la necesidad de aumentar
la cuota de mercado de mezclas a bajas temperaturas (frias,
templadas, semicalientes). Igualmente se han de fijar las ba-
ses para que la carretera sea un laboratorio, con proyectos de
investigacion e implementacion. Adicionalmente completar
las herramientas de ACV y ACCV para tener criterios objeti-
vos y reproducibles en la comparacién de soluciones. Proce-
der a la revision de la normativa de firmes: Norma 6.3-ICy
OC 40/2017 de reciclados. Dar carta de naturaleza a “nue-
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habilitado para ello #SNFirmes2018. Segun dicha entidad, la
retransmision online fue fundamental para alcanzar en Twit-
ter a una audiencia potencial de 658.837 usuarios. En total,
seglin la herramienta de medicion de resultados Tweet Bin-
der, 343 personas participaron en el debate online mediante
la emisién de 3.397 mensajes.

El broche final del simposio, lo puso el recientemente
nombrado Director General de Carreteras del Ministerio de
Fomento, D. Francisco Javier Herrero Lizano, procediendo a
su clausura, felicitando al sector por el éxito alcanzado en su
desarrollo y animando a todos a trabajar en la consecucién de
los objetivos y retos planteados en el inicio de esta Ruta hacia
una Economia Circular.
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En esta seccion recogemos informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

El proyecto Fénix reforzari la difusién
online de sus resultados de I+D y
tendrd nueva web

L.a Agrupacion de Investigacion Estratégica Proyecto Fé-
nix AlE formada por socios industriales como Sacyr, Elsan
Pacsa, Pavasal, Sorigué, Collosa, Servid Canté e Intrame, el
laboratorio especializado CIESM, Repsol, Ditecpesa y Cen-
tro Zaragoza- quieren reforzar su imagen digital y apostar
por una mayor accesibilidad a los resultados de sus investi-
gaciones a través de una web mds funcional, accesible e in-
tuitiva.

Dicha plataforma www.proyectofenix.eu pretende in-
corporar tres secciones especfficas para la presentacién de
actividades vinculadas al proyecto v a la difusion de sus re-
sultados: recursos audiovisuales, publicaciones y pdsters. In-
formacion que ird desde articulos cientificos, pasando por
comunicaciones presentadas en congresos o videos don-
de conocer las intervenciones de socios, presentaciones
que muestran el desarrollo del proyecto v las actividades
que se han realizado durante el mismo.

Los contenidos disponibles en la web contienen las ac-
tividades realizadas por los participantes: los mencionados
socios del proyecto, quince organismos publicos de inves-
tigacién (OPI) procedentes de ocho universidades (Huel-
va, Catalufia, Madrid, Castilla La Mancha,Valencia y Canta-
bria), cinco centros tecnoldgicos procedentes de Andalucia,
Extremadura, Castilla-Ledn vy el Pais Vasco, el instituto de in-
vestigacion del CSIC de Cataluia y el laboratorio del trans-
porte del CEDEX.

Las doce lineas de investigacidn originales y actividades
que estructuran la investigacidn estratégica del proyecto Fé-
nix en carreteras mds seguras y sostenibles, también con-
tard con un apartado diferenciado. Cada area incluye el de-
sarrollo de nanomateriales activos en la reduccidon de
emisiones de los vehiculos, nuevas tecnologfas de produc-
cién en plantas asfalticas més eficientes, nuevas mezclas bitu-

minosas obtenidas mediante procedimientos mds amiga-

bles con el medio ambiente y mds seguras ante el riesgo
de accidentes, el desarrollo de sistemas proactivos de la se-
guridad integrados en la carretera o en el aprovechamiento
energético de la irradiacién solar sobre el pavimento filtran-
te.

| | de octubre seri El Dia Mundial de la
Carretera

A partir de este afo, cada | | de octubre se celebrard
en todo el mundo el Dfa Mundial de la Carretera. Dicha
jornada de reflexidn y reconocimiento a las infraestructu-
ras viarias nace gracias a la iniciativa de Juan José Potti, pre-
sidente de ASEFMA, y Francisco José Lucas, coordinador
del grupo de trabajo GT-1 de ASEFMA.

Por primera vez en su historia, la carretera contard con
un dia propio al que ya han mostrado su compromiso y
apoyo cientos de particulares y entidades, entre las que se
encuentra la propia Asociacién Mundial de la Carretera
(PIARC), la Federacién Europea de la Carretera (ERF), la
Asociacion Espafola de la Carretera (AEC), la Plataforma
Tecnoldgica Espafiola de la Carretera (PTC), la Asociacion
francesa de la carretera URF y el Colegio de Caminos. Es-
pecificamente en el sector del asfalto, ademds de ASEFMA
secundan el Dia Mundial de la Carretera la Asociacién Eu-
ropea de Pavimentacién Asfaltica EAPA, la Asociacién Eu-
ropea de Productores de Betin Eurobitume, la Asociacidn
Eslovena de Pavimentacion Asfaltica ZAS y la Asociacion
Técnica de Emulsiones Bituminosas ATEB.

Esta iniciativa de dmbito global quiere, en palabras de
sus fundadores, “cubrir una necesidad: la referencia a un ele-
mento de movilidad universal” que no cuenta con su dia
propio en el calendario. En este sentido, el objetivo es crear
“un espacio donde volcar los sentimientos que genera la
carretera” y “dotarlo de valor” con experiencias, ideas, emo-
ciones y referencias particulares a la carretera. La fecha ele-
gida para ello corresponde al aniversario de la inauguracion

del Primer Congreso Mundial de la Carretera celebrado en
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Paris en 1908 y el medio elegido: Twitter.

“Independientemente de las actividades y acciones que
cada organizacién nacional, continental o mundial movilice
con motivo de esta iniciativa, el objetivo de los promoto-
res es intentar conseguir que el hashtag #DiaMundialdela-
Carretera y #WorldRoadDay sean tendencia el | | de oc-
tubre en la red social de referencia en este tipo de
conmemoraciones: Twitter”, expresd Lucas en la tribuna de
Asfalto y Pavimentacion.

En esta linea, Juan José Potti sefiald:“no se trata de re-
clamar inversiones para la construccion o para la conser-
vacion de carreteras, sino de concentrar puntos de vista y
demostrar la importancia que tiene la carretera en nues-
tras vidas. Queremos ir al lado mas humano, a los senti-
mientos Yy a las emociones que vivimos en la carretera”. En
definitiva, “buscamos una participacion global en redes don-
de se ponga de manifiesto que nada seria igual sin la carre-
tera”.

Los titulares de carreteras de Madrid,
Cataluiia, Andalucia y Vizcaya se sientan
con ASEFMA para exponer sus politicas

de conservacién

El pasado mes de octubre, se celebrd en Madrid el Sim-
posio Nacional de Firmes (SNF 2018). Un evento marca-
do por las politicas de conservacién de carreteras de dis-
tintas administraciones en el que estuvieron presentes Jaime
Julio Lépez-Cuervo, Subdirector de Conservacion del Mi-
nisterio de Fomento; Marfa Consolacién Pérez, Directora
General de Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad
de Madrid; Jesus Huertas, Director General de Infraestruc-
turas de la Junta de Andalucia; Carlos Estefania, Subdirector
General de Carreteras de la Diputacién Foral de Vizcayay
Xavier Flores, Director General de Infraestructuras de Mo-
vilidad de la Generalitat de Catalufia.

Muchos son los titulares que este acontecimiento ha
dejado claros y las carreteras de las distintas administracio-
nes coincidieron en sefialar que existe una deficiente inver-
sidn en conservacion, que arrastra de afios precedentes y
que aun se mantiene en la actualidad. No obstante, sf sefia-
laron una ligera tendencia al alza en materia de inversiones
en refuerzo de firmes y mejorfas respecto a ejercicios pre-

vios.
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Jaime Julio Lépez-Cuervo, Subdirector de Conservacidn
del Ministerio de Fomento sefialé que “el presupuesto
2018 de la Direccion General de Carreteras para conserva-
cién es de 885 millones de euros’y afirmé que existe * la
prevision de alcanzar e incluso superar los 900 millones, lo
que cambiana la tendencia actual e incluso superar el presu-
puesto destinado a la Subdireccion de Construccidn, lo que
es un cambio relevante respecto a la importancia que se le
estd dando a la conservacién”. Este presupuesto, segin Lé-
pez-Cuervo, se desglosarfa en cinco bloques:

» Conservacion integral: con 390 millones de euros
anuales;

*» Concesiones de autovias: con 310 millones;

* Contratos de servicios: con 20 millones;

* Obras de emergencia: con 70 millones; y

» Obras de conservacion tanto ordinaria como ex-
traordinaria: con cerca de 100 millones.

El Subdirector de Conservacién del Ministerio de Fo-
mento insistié en que se deberfa “‘conseguir un presupues-
to minimo estable del entorno de los 1.200 millones de eu-
ros anuales” y que “existe un déficit de unos 2.000 millones
en conservacion”. También afirmd que “en los PGE 2019 se

prevé un aumento en el gasto de conservacién”.

Comunidad de Madrid

Por su parte, Maria Consolacion Pérez sefiald que “en
la Comunidad de Madrid estamos haciendo un importante
esfuerzo en el presupuesto destinado al mantenimiento y
conservacién de carreteras hasta el punto de que este afo
2018 hemos incrementado por encima del 33% el presu-
puesto destinado especificamente a conservacién y man-
tenimiento de nuestras carreteras y este esfuerzo el afio
que viene se llevard por encima del 77% respecto a 2017".
En este punto quiso destacar que ““la Comunidad de Ma-
drid se sitda a la cabeza en inversidn en mantenimiento de
carreteras por encima de los 25.000€ por km / afio”

En la misma linea, la titular Directora General de Carre-
teras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid indicé
que estdn poniendo en marcha una “estrategia de conser-
vacién de carreteras que permitird invertir en el perfodo
2018-21 mds de 160 millones de euros en nuestras carre-
teras”. Dicha estrategia se articularfa en cinco ejes:

» Contratos de mantenimiento y rehabilitacién de fir-



mes: 60,5 millones de euros, lo que permitird actuar sobre
el 50% de los firmes de la red madrilefia de carreteras
(1.200 kildmetros de carreteras)

* Contratos de conservacion y explotacién de carre-
teras con una inversion de 61,9 millones de euros, que su-
pone un incremento del 40% respecto a los anteriormente
adjudicados

 Contratos de mantenimiento y reparacion de estruc-
turas: 21,8 millones de euros, que permitird actuar en 1.120
estructuras existentes en nuestra red

* Contratos de mantenimiento de instalaciones sema-
fdricas y luminosas, con una inversién de 12,5 millones de
euros

* Contratos de acondicionamiento y conservacién de
madrgenes, travesias e isletas con una inversion de 4,9 millo-

nes de euros

Andalucia

Durante su intervencién, JesUs Huertas sefialé que “la
red de carreteras autondmica y del estado en Andalucfa su-
ma un total de 23.170 kildmetros, de las cuales la Junta de
Andalucia gestionamos el 46%"y "‘estamos lejos de los indi-
cadores que sefialan una inversién del 2% del valor patri-
monial, que en Andalucia significa un valor de | 1.600 millo-
nes de euros”. Segun estos datos, “la inversién anual
necesaria serfa de 232 millones de euros para mantenerla
en condiciones de confort y seguridad vial. En 2014, en An-
dalucfa la inversién en conservacién fue de 66 millones de
euros, en 2015 se mantiene la inversién, pero en 2016 se
da un salto cualitativo hasta una inversién de 95 millones.
En 2017 se invierten 123 millones de euros que mantene-
mos en 2018, condicionada por la entrada en vigor de la
nueva ley de contratos que ha obstaculizado administrati-
vamente las licitaciones y pliegos”.

El objetivo a corto y medio plazo para el Gobierno de
Andalucia es recuperar la inversién, recordd Huertas. " Adn
no estamos en inversion dptima y hemos solicitado en el
borrador un incremento del 30% en la inversién para con-
servacion”, afirmd. Dicho presupuesto se dividira en:

* Actuaciones en refuerzo de firmes: casi la mitad de los
recursos,

* Contratos de conservacién integral: 27%

* Mantenimiento de sefalizacidn vertical, horizontal y
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balizamiento: 8%

* Actuaciones especfficas en eliminacion de TCA en se-
guridad vial: 6%

* Actuaciones contra el ruido: 4%

* Otras inversiones: 6%

Vizcaya

Carlos Estefania apuntd que en su territorio hay **1.500
kilémetros de carreteras caracterizados por una alta inten-
sidad de trdfico en un territorio orogrdficamente muy com-
prometido y con un desarrollo urbanistico alto”. El Subdi-
rector General de Carreteras de la Diputacién Foral de
Vizcaya afirmé que necesitarfan 10 millones anuales de gas-
to para regeneracion de pavimento, de los cuales el 60% es
por regeneracion superficial y mds del 30% de regenera-

cion estructural”.
Catalufia

Para terminar, Xavier Flores sefialé que “evidentemente
la inversidon anual en mantenimiento y conservacion que
hemos tenido estos afios no es la deseable: estd muy por
debajo y existe un déficit acumulado tremendo”. Respecto
a inversiones en conservacion el Director General de In-
fraestructuras de Movilidad de la Generalitat de Catalufia
insistié en que “No hay que pensar solo en conservar, sino
también en modernizar: es importante hablar de cifras, pe-
ro también introducir cambios de paradigma”.

ATC desarrolla en colaboracién con el
CEDEX una jornada técnica sobre
andlisis ambiental y de costes en el ciclo
de vida de los pavimentos

Madrid acogid el pasado 6 de noviembre, la jornada
técnica “Andlisis ambiental y de costes en el ciclo de vida
de firmes y pavimentos”. Un encuentro organizado por la
Asociacién Técnica de Carreteras en colaboracién con CE-
DEX, donde expertos, académicos, profesionales, técnicos
y personal de la Administracion se dieron cita en el Centro
de Estudios y Técnicas Aplicadas (CETA) para debatir e in-

tercambiar buenas précticas sobre la sostenibilidad en la pa-
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vimentacion.

Durante el desarrollo de la jornada técnica, se presentd
la monografia “Andlisis Ambiental y de Costes en el Ciclo
deVida de Firmes y Pavimentos" promovida por la Direc-
cién General de Carreteras del Ministerio de Fomento vy
elaborada en el seno del Comité de Firmes de la ATC, por
el CEDEX conjuntamente con ASEFMA, IECA, ATEB, AE-
NOR y UNE. Dicha monografia esta dividida en tres blo-
ques.

* En el primero de ellos traté los aspectos mds relevan-
tes de estas técnicas en su componente medioambiental:
su estado del arte, el porqué de la conveniencia de su apli-
cacion a las carreteras asi como su utilidad.

* En el segundo se abordd la forma andloga el Andlisis
de Costes del Ciclo deVida (incluyéndose los aspectos am-
bientales) y trataron las cuestiones mds relevantes de su
aplicacién en la Contrataciéon y Compra Publica Verde
(CCPV).

* En el tercero se expusieron las utilidades del Etiqueta-
do vy la Certificacidn, asi como los avances en la normativa
de evaluacién de la sostenibilidad aplicada a la Obra Civil,
destacando la importancia de contar con una informacion
medioambiental fiable. Por Ultimo, se planted las lineas ac-

tuales y futuras de trabajo en estas materias.

ASEFMA participa en el Il Simposio
Internacional AMIVTAC Jalisco

El presidente de la patronal espafiola de fabricantes de
mezclas asfdlticas, Juan José Potti, viajo el pasado 9 de no-
viembre hasta la ciudad de Jalisco para participar en "Il Sim-
posio Internacional AMIVTAC Jalisco” un evento organizado
por la delegacion de Jalisco de AMIVTAC. Bajo una confe-
rencia magistral donde expuso las consideraciones ambien-
tales sobre la pavimentacién de carreteras.

Aunque no fue el Unico espafiol que participd en esta
segunda edicidn, también lo hizo, el doctor ingeniero e in-
vestigador de CARTIF Alberto del Moral, quien habld so-
bre “el andlisis del ciclo de vida en la evaluacién de la sos-
tenibilidad de firmes".

Un programa que se completaba con otras siete con-
ferencias magistrales de ponentes procedentes de México,
Estados Unidos, Chile, Alemania y Reino Unido, y en las que

se abordaron cuestiones como la gestion ambiental en in-

U\ .
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genierfa de carreteras, la mejora de su desempefio ambien-
tal y la adaptacién de las mismas al cambio climdtico.

La clausura estuvo marcada por la intervencion de nue-
ve ponentes internacionales que participaron en una me-
sa redonda moderada por el subdelegado de AMIVTAC Ja-

lisco, José Jorge Lépez Urtusudstegui.

ASEFMA preocupada por la crisis en el
sector durante los Premios Potencia

"Es posible que no se superen los |5 millones de to-
neladas con los que se cerrd el 2017, declard Juan José
Potti durante su intervencion en la mesa redonda del acto
de los 127 Premios Potencia que se celebrd este martes en
la Feria de Zaragoza."Estamos preocupados, nuestro sec-
tor no ha salido de la crisis”, sentencid.

En la misma linea Potti sefialé que “‘en el afio 2007 ini-
ciamos un descenso fortisimo de la actividad” y diez afios
después,“‘en el afio 2018 seguimos a niveles minimos de
produccién y con un déficit acumulado en carreteras muy
importantes”.Y ello a pesar de que "“ha habido un contexto
econdmico favorable”. Esta situacién ha hecho que “nos se-
guimos moviendo en cifras productivas del 50%, lo que sig-
nifica la ejecucion de medidas duras que estdn desembo-
cando en mayor nimero de pérdidas de trabajo y cierre
de empresas”.

“Por cuestiones ambientales, de coherencia, es funda-
mental un pacto de estado para que todas las administra-
ciones de carreteras dediquen las inversiones necesarias a
mantener y actualizar las infraestructuras de transporte por
carretera”, insistié el presidente de ASEFMA.“El grado de
deterioro de los pavimentos de las carreteras espafiolas al-
canza maximos histdricos", recordd.“En su Estudio sobre
Necesidades de Conservacion viaria 2018, la Asociacion Es-
pafiola de la Carretera ha cifrado el déficit en 7.054 millo-
nes de euros, de los cuales el pavimento acumula el 93%"

“Siempre hemos defendido las politicas de conserva-
cién por razones econdmicas, patrimoniales. Pero también
hemos aportado argumentos técnicos (IRI) y ahora insisti-
mos en las consecuencias que tiene el pavimento sobre
consumo de combustible y las emisiones de gases conta-
minantes”, expresd el presidente de la patronal espafiola
de fabricantes de mezclas asfdlticas.

A continuacién menciond en su intervencion la Com-



pra Publica Verde GPP (por sus siglas en inglés: Green Pu-
blic Procurement), voluntaria para los estados miembros y
que refiere al proceso por el que la Administracion Publica
compra mercancias, servicios y obras cuyo impacto me-
dioambiental ha sido “reducido durante su ciclo de vida™.
Sin embargo valoré mejor la“Compra Publica para la Inno-
vacion” a la que considerd ‘el modelo mejor adaptado pa-
ra incorporar los cambios que se estdn produciendo vy de-
ben producirse no solo en el vehiculo sino también en el
pavimento”.

Juan José Potti, presidente de ASEFMA, participd en la
mesa redonda convocada por el Grupo TPy la revista Po-
tencia con motivo de los Premios Potencia de Maquinaria
de Obra Publica mediante videoconferencia gracias a la tec-
nologfia de ITAFEC. En su intervencidn, agradecio al institu-
to técnico su disponibilidad para poder llegar a los asisten-
tes del evento y lamentd no poder asistir presencialmente
debido a su participacidn en el mismo horario en la jorna-
da técnica sobre andlisis ambiental y de costes en el ciclo
de vida de firmes y pavimentos de la ATC y CEDEX

El Consejo de Ministros aprueba un
Real Decreto-ley sobre medidas
urgentes en materia de carreteras

El Real Decreto-ley 18/2018, de 8 de noviembre, sobre
medidas urgentes en materia de carreteras, han sido apro-
badas por el Consejo de Ministros y publicadas en el BOE,
introduce varias reformas en la Ley 37/2015, de 29 de sep-
tiembre, de carreteras, que justifica por razones de extraor-
dinaria y urgente necesidad.

Una de las modificaciones, que el Gobierno ha consi-
derado urgente, es la tipificacion de una nueva infraccién
muy grave para sancionar la eventual negligencia de las so-
ciedades concesionarias cuando éstas ocasionan un perjui-
cio significativo a los usuarios y, ademds, concurren circuns-
tancias por las que la actual infraccidon grave resulta
insuficiente.

Dicha norma tiene en cuenta el deber de «vigilancia re-
forzada» que, segun la jurisprudencia, incumbe a los conce-
sionarios de autopistas ante nevadas u otras situaciones
meteoroldgicas adversas. En este sentido, la urgencia de es-
ta medida legal se justifica por la proximidad en la aplica-

cién de los planes de vialidad invernal por parte de las so-
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ciedades concesionarias, para tratar de garantizar la conti-

nuidad vy la calidad del servicio prestado a los usuarios.

Otra de las reformas incluidas Real Decreto-ley
18/2018 sobre medidas urgentes en materia de carreteras
permite que la aprobacién de los proyectos de construc-
cion lleve implicita la declaracion de urgente ocupacién de
los bienes a efectos expropiatorios. Con ello se pretende
no demorar la realizacién de las obras evitando asi el perjui-
cio por retrasos de las mismas y, en particular, la ejecucién
de obras de menor envergadura econémica, pero destina-
das a mejorar la seguridad vial como mejoras de trazado
por actuaciones en tramos de concentracion de acciden-
tes.

Las razones que justifican la urgencia de esta modifica-
cién derivan de la necesidad de que a los préximos pro-
yectos de construccidn de carreteras les resulte de aplica-
cién la previsién de forma inmediata con la finalidad de
asegurar el cumplimiento del interés publico de su cons-
truccion sin necesidad de someter caso a caso la declara-

cién de utilidad publica o interés social.

El 90% de las carreteras de Espafia
estan en un estado muy deficiente

“Si no se invierte un euro hoy"” en la mejora de las ca-
rreteras, mafana se tendrdn que movilizar cinco, ha senten-
ciado Lorenzo Wakonigg, presidente de la ANDICOP

El 90 por ciento de las carreteras en Espafia se encuen-
tra en un estado “muy deficiente y a corto o medio plazo
no parece que la situacién vaya a mejorar, lo que provocard
que la inversion sea mucho mayor dentro de unos afios.

Esta ha sido una de las principales conclusiones que ha
expuesto en los actos enmarcados en la XlI edicidn de los
premios “Potencia”, especializados en maquinaria, el presi-
dente de la Asociacién Nacional de Distribuidores e Impor-
tadores de Maquinaria de Obras Publicas, Minerfa y Cons-
truccién (ANDICOP), Lorenzo Wakonigg, quien ha
ilustrado mds grdficamente el cariz de la cuestion:

“Si no se invierte un euro hoy" en la mejora de las ca-
rreteras, manana se tendrdn que movilizar cinco, ha senten-
ciado.

Porque del estado de las carreteras se ha hablado du-

rante la mafiana en el Palacio de Congresos de Zaragoza
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en una entrega mds de la edicién de estos premios, que
congregan a profesionales del sector de la construccién,
magquinaria e infraestructuras para abordar temas de actua-
lidad que afectan a toda la ciudadanfa.

El director general de Feria de Zaragoza, Rogelio Cuai-
ran, nada mds iniciar la jornada, ha agradecido que se confie
en la capital aragonesa para celebrar este evento por ter-
cer afio consecutivo ha considerado “muy importante”
aprovechar los foros que se han organizado para sacar ade-
lante proyectos que solucionen los problemas que afectan a
los ciudadanos.

Cuairdn, de hecho, abrié el evento resaltando lo impor-
tante que es el “conocimiento” en el sector de la construc-
ciéon y por ello, la XlI edicién de “Potencia” aporta ideas y
las “pone en comun’' para buscar soluciones.

De esta forma, durante la primera mesa redonda de la
mafana, bajo el titulo de "Mantenimiento de Carreteras:
prioridades y financiacidn”, se ha destacado el deficiente es-
tado de la red de carreteras de nuestro pais, donde profe-
sionales en el sector han compartido opiniones sobre el te-
ma.

Para el director gerente de la Asociacién de Empresas
de Conservacion y Explotacién de Infraestructuras (ACEX),
Pablo Sdez, las redes de circulacién en nuestro pais tienen
un estado “mejorable” y ha puntualizado que “basta con cir-
cular” por nuestras carreteras y ver cémo algunos tramos
se encuentran en una situacién “preocupante’’ para darse
cuenta de ello.

Un indicador; ha ejemplificado Saéz, es que en algunos
tramos de autovias hay que “limitar la velocidad de
| 20km/h a 80km/h" por el estado en el que se encuentran,
y ha subrayado que esta situacién no parece que ‘“vaya a
cambiar”’ puesto que desde 2009 los recursos que se desti-
nan a la reparacién son “‘cada vez menores”.

El consejero de Vertebracion de Territorio del Gobierno
de Aragdn, José Luis Soro, antes de la clausura y de la en-
trega de los premios, ha abogado en declaraciones a los
medios por recuperar los niveles de inversién en este sec-
tor que habia antes de la crisis, atendiendo a los criterios
de “justicia social” para cambiar la situacién de las carreteras.

La situacion no acaba sélo en la red nacional de carrete-
ras, sino que afecta también a las ciudades. Wakonigg ha
puntualizado que el interior de las zonas urbanas también

“deja mucho que desear” y que el mantenimiento de éstas

cién
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es “bastante flojo”, a lo que el presidente de la Asociacién
Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfélticas (ASEFMA)
ha afiadido que el sector de la construccién tiene una ta-
rea ‘muy importante” en cuanto a la puesta en marcha de
soluciones en esta materia.

Por su parte, el director general de la Asociacion Espa-
fiola para la Calidad (AEC), Jacobo Diaz, ha explicado que
son las carreteras mds nuevas las que sufren mds deterio-
ro,dado que las mds antiguas contindan en un estado acep-
table, aunque el pavimento se ha “abandonado a su suer-
te".

Segln ha descrito Saéz, hay dos problemas principales
en las carreteras a los que hay que poner el foco: el trédfico
y los sistemas de drenaje.

Soro, en sus declaraciones, ha reconocido que para re-
vertir la mala situacion de las carreteras, eventos, como los
premios “Potencia”, tienen un papel “fundamental” en la in-
novacién.“Estimulan a hacer las cosas mejor”, a “ser mds

competitivos” y a estar en la*vanguardia de la tecnologia”.
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Calendario de eventos

ANO 2019
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Calendario

ANO 2020

12-16 de enero

99 Reunién Anual TRB

Washington, DC (EEUU)

AEMA-ISSA-ARRA

PIARC www.piarc.org
2-5 de febrero NAPA. Annual meeting Hawaii (EUA)
NAPA Www.eapa.org
17-21 de febrero AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting Texas (EUA)

AEMA-ISSA-ARRA

12-14 de mayo
EUROBITUMEN-EAPA

The 7* Eurasphalt & Eurobitume Congress

Madrid (Esparia)
www.eapa.org

12-16 de junio
TRB

TRB 99th Annual Meeting

Washington DC( EUA)
www.trb.org

4-6 de noviembre
AEMA

International Symposium on Asphalt Emulsion Technology

Virginia (EUA)
www.aema.org/

ANO 2021

7-10 de febrero
NAPA

NAPA. Annual meeting

Orlando, DC (EUA)
Www.eapa.org

#CalendarioAsefma

CALENDARIO 2019

éQué nos ahorra |
una buena conservacion

de los firmes de carretera?

Mas informacion en www.asefma.es/afirmaciones-asfalticas y en www.asphaltadvantages.com

Afirmaciones asfal
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na iniciativa de > asefma

Asphalt. ADVANTAGES .~

Una inciativa de EAPA y ¢ eucbitume
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[Lecturas recomendadas

Informe “Evaluation of Revised Incentive-Only Ride Specification for Asphalt Pavements”. Virgi-
nia DOT . Junio 2018. 27 pp (idioma: inglés)

En el afio 2011 el Departamento de Transporte del estado de Virginia inicié el programa de bonificacién de
la regularidad superficial del extendido de mezclas bituminosas. Desde entonces la experiencia recogida ha
generado algunos cambios que permiten validar de forma mas eficiente el proceso de mejora de la regulari-
dad superficial de un pavimento respecto a su estado original.

En este informe se detalla cémo se ha ido produciendo la citada evolucién de criterios de control.

VTRC
g i, i B WA 1 Farne i

Eval uation of Revised
I ncentive-Only Ride
Speci fication

for Asphalt Pavements

oot 18-

http://www.virginiadot.org/vtrc/main/online_reports/pdf/18-r11.pdf

RECOMMENDATIONS FOR

THE USE OF REJUVENATORS
IN'HOT AND WARM ASPHALT
PRODUCTION

Informe : “ Recommendations for the use of rejuvenators in hot and warm asphalt”. Editado por
EAPA (European Asphalt Pavement Association). Agosto 2018. 13 pp (idioma: inglés)

La reutilizacién/reciclado de fresado en las mezclas bituminosas es cada vez mas comun en las obras, siendo
una obligacién requerida por la necesidad de aplicar criterios de economia circular.

La directiva de residuos propone que en el 2020 el 70% de los residuos de demolicién y construccién se reci-
clen. La industria de la pavimentacién asfaltica se acerca mucho a dicho objetivo, yendo incluso mas alla: co-
mo conseguir igualar la calidad de las mezclas bituminosas fabricadas con materias primas virgenes.

En el caso del reciclado/reutilizacién de fresado uno de los puntos mas complejos es la regeneracién del bettn
del fresado para conseguir que sus caracteristicas prestacionales igualen, o sean muy similares, a los de los be-
tunes fabricados en las refinerias. Durante muchos afios los criterios de penetracion y punto de reblandeci-
miento de los betunes han sido utilizados para seleccionar el bettin de aportacién que sea capaz de interaccio-
nar con el bettin envejecido del fresado. Numerosos trabajos de investigacién han demostrado que dichos
criterios son insuficientes, siendo necesario el uso de estudios reologicos.

La publicacion elaborada por EAPA muestra, de forma concisa, qué criterios son los mas idéneos para selec-
cionar un rejuvenecedor que interaccione con el bettin del fresado proporcionado un ligante final con las pro-

piedades necesarias.

https://eapa.org/wp-content/uploads/2018/08/Rejuvenators-Paper.pdf
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Informe : “Characterizing Existing Asphalt Concrete Layer Damage for Mechanistic Pavement
Rehabilitation Design”. Editado por FHWA (Federal Highway Administration) . Agosto 2018. Lot G oMbt P
200 pp. (idioma: inglés)

Disefar estrategias de rehabilitacién para pavimentos flexibles que exhiben varios tipos y niveles de dete-
rioro es un desafio. Un factor importante relacionado con el disefio de una estrategia de rehabilitacion es
el uso de un procedimiento fiable para evaluar el estado in situ de los pavimentos.

Uno de los elementos para evaluar la condicién estructural de las capas de pavimento existentes es el

analisis del cuenco de deflexion. Los cuencos de deflexion se utilizan para calcular el modulo de capa
elastica de las capas de asfalticas existentes. La mayoria de las agencias de EEUU miden las cuencas de
deflexion como parte de sus programas de evaluacién del pavimento, pero pocas usan los datos para de-
terminar la condicion in situ de las capas.

Este informe evallia el uso de los datos del cuenco de deflexion para determinar la condicién estructural
in situ de las capas para el posterior disefio de la rehabilitacién de acuerdo con la guia de disefio mecano-

empirico de pavimentos.

https.//www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/ltpp/17059/17059.pdf

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Los firmes bituminosos son el mejor ejemplo de la Economia
Circular con una reutilizacion repetible de los materiales que los
constituyen, un recurso de muy alto valor técnico y econémico”
(SNF2018)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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I+D+1. Proyectos destacados

rﬂational Center for
Asphalt Technology

CAT

at AUBURN UNIVERSITY

NCAT's Test Track-the only high-speed, full-scale
accelerated pavement testing facility in the world—is
a 1.7-mile oval with experimental sections
sponsored by highway agencies and the
transportation industry.

El Centro Nacional de Tecnologia de Asfalto (NCAT, por
sus siglas en inglés) se establecié en 1986 como una asocia-
cién entre la Universidad de Auburn y la Fundacién de In-
vestigacion y Educacion de la Asociacion Nacional de Pavi-
mentos de Asfalto (NAPA) para proporcionar investigacion
practica y desarrollo para satisfacer las necesidades de man-
tenimiento de la infraestructura de carreteras de Estados Uni-
dos. NCAT se cred para garantizar la capacidad de esta in-
dustria de proporcionar pavimentos duraderos, sostenibles,
silenciosos, seguros y econémicos.

Desde entonces han sido numerosos los trabajos cientifi-
cos relacionados con el sector de la pavimentacién promo-
vidos por NCAT pero, sobre todo, su relevancia tecnolégi-
ca proviene de la pista de ensayo acelerado a escala real

donde se han podido verificar productos, modelos de com-
portamiento y estructuras de firmes.

En el mes de octubre se ha publicado el tltimo informe
de resultados obtenidos en la pista de ensayos acelerados
http://eng.auburn.edu/research/centers/ncat/files/techni-
cal-reports/rep18-04.pdf

La séptima campafia de ensayos acelerados se ha inicia-
do este afio, incluyendo en ella tematicas como mezclas con
disefio equilibrado, rejuvenecedores, conservacién del pavi-
mento, y fisuracién por reflexiéon de grietas. En el siguiente
enlace se indican més detalles de las diversas secciones de
ensayo http://eng.auburn.edu/research/centers/ncat/info-
pubs/newsletters/newsfall18.pdf
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Digitalizacion del Sector

Dia Mundial de la Carretera

Coincidiendo con el aniversario de la inauguracion del Pri-
mer Congreso Mundial de la Carretera celebrado en Paris en
1908, hace exactamente 110 afios, el pasado 11 de Octubre
se celebré el Dia Mundial de la Carretera. Por primera vez en
su historia, la carretera conté con un dia propio, al que se mos-
traron su compromiso y apoyo publico cientos de particulares
y entidades.

Esta iniciativa de &mbito global queria, en palabras de sus
fundadores, @jjpotti y @curro_lucas, “cubrir una necesidad:

|"

la referencia a un elemento de movilidad universal” que no
cuenta con su dia propio en el calendario. En este sentido, el
objetivo es crear “un espacio donde volcar los sentimientos
que genera la carretera” y “dotarlo de valor” con experien-
cias, ideas, emociones y referencias particulares a la carrete-
ra.

Independientemente de las actividades y acciones que ca-

da organizacién nacional, continental o mundial movilice en

un futuro con motivo de esta iniciativa, el objetivo de los pro-
motores era intentar conseguir que el hashtag #DiaMundial-
delaCarretera y #WorldRoadDay, en los dos idiomas elegidos
para su difusién, espariol e inglés, fuese tendencia en twitter. Y
lo consiguieron perfectamente.

Con mas de 8000 tweets desde mas de 1800 cuentas de
twitter diferentes, se consiguio situar el #DiaMundialdelaCa-
rretera en el TOP50 Trending Topic de Espaa. Sin duda, re-
to conseguido!!

Por su parte, el hashtag #WorldRoadDay, se incluy6 en
mas de 6.000 tuits desde 1.300 cuentas diferentes desde mas
de 50 paises. Japon, Australia, Nueva Zelanda, Estados Uni-
dos, Francia o Sudafrica, son solo algunos ejemplos del im-
pacto global que en su primera edicion tuvo la iniciativa. Nun-
ca el sector de la carretera tuvo una presencia en las redes
sociales tan significativa como la que ha tenido gracias a esta
inicitiva. Y ya se est4 preparando la préxima edicién de 2019!

¥ #0DIAMUNDIALDELACARRETERA

&

Patential impacts Patential reach ¢
) v
’5&\‘5—" =)
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Calle Fundidores 14 Pol. Ind. “Los Angeles®

+ L]
ecanica 28808 Getafe (Madrid) Espafa
® o' Ta: + 34 H1 BEE 21 15 = Fax + 34 81 6AZ BB EH
lenil icu S.d. comerc 8 (@mececise com = www MECACISE com

FABRICANTE Y DISTIBUIDOR DE EQUIPOS PARA INGENIERIA CIVIL

ANALIZADOR AUTOMATICO DE ASFALTO

El analizador asfaltico Infratest funciona como un sistema estanco (consumo de disolvente <20 ml por extraccion) al
contrario de los sistemas no estancos (consumo es > 500 ml por extraccién.)!!l

BENEFICIOS

- Sistema estanco lnico

- Consumo y emisién de disolvente minimizado aprox. 1/10
- Extraccion rapida — aprox. 35 min y comprende el secado
- Resultados reproducibles y asegurados

- Ambiente totalmente limpio

Programado para 3 disolventes:
* Tricloroetileno (Tri)

* Diclorometano

» Tetracloroetileno (Per)

Para la extraccion

- Mezclas normales de carreteras

- Mezclas modificadas con goma

- Utilizacion con disolventes no inflamables

PAV - HORNO DE TRATAMIENTO DE EQUIPO PARA ENVEJECIMIENTO DE
ENVEJECIMIENTO PROBETAS ASFALTICAS (SATS)
NORMAS EN 14769 - ASTM D652 - AASTHO R28 NORMA 12697-45
~

RTFOT HORNO DE ENSAYO DE PELICULA DELGADA
(ROLLING THIN FILM OVEN TEST)
Normas En 12607-1
ASTM D2872 » AASHTO T240

Mecanica Cientifica S.A. Fabricante de equipos para ensayos de:
* ARIDOS » SUELOS » CEMENTOS » AUSCULTACION DE FIRMES / VIAS = ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
* ROCAS *» HORMIGONES * LIGANTES » MEZCLAS BITUMINOSAS
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www.itafec.com

Los tiempos estan cambiando
Entra en la web y registrate

Ya somos mas de 5.000 usuarios registrados de itafec

; Quieres ser Produmer?

En el mundo analdgico se venden Productos, en el mundo
digital se intenta crear un ecosistema con los clientes o
Customer. En itafec queremos que nuestros usuarios se
sientan Produmer y participen en la transformacion digital,

hazte usuario premium

Descubre los cambios de la web muy pronto en itafec

@ itafec

Mitor de transformacmn i
~ digital jdel sector ' s

Motor de
transformacion digital

Podemos hacer crecer tu presencia en el mundo digital
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Quien esta acostumbrado a acometer grandes proyectos sabe que confiar en Galp £nerg|a
significa tranquilidad al respecto de una parte de su obra. Desde los combustibles y el
fueldleo pasando por los betunes, Galp Energia garantiza un servicio y un acompafnamiento
técnico orientado al cliente y sin errores en los momentos criticos. Una seguridad que sélo
alguien que esté cerca del cliente puede ofrecer. Use nuestra energia y manos a la obra.
Tel.: 91 714 67 00 - Fax: 91 714 68 71 - E-mail: buzon. espana.a‘galpenergla com




