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Editorial

Lecciones aprendidas de la crisis sanitaria

del COVID-19

as medidas adoptadas por el Gobierno de

Espafia durante el pasado mes de marzo, a con-

secuencia de la crisis sanitaria creada por el
COVID-19, han redundado irremediablemente en dife-
rentes sectores industriales, y el de la pavimentacion
asfaltica no es una excepcion. El dia 17 de marzo se apro-
baron medidas urgentes extraordinarias para hacer frente
al impacto econémico y social de esta situacion, y final-
mente el dia 30 se paralizaron todas las obras no conside-
radas esenciales. Como consecuencia de estas medidas,
los presupuestos para obras de carreteras experimentaron
una fuerte caida en ese periodo.

El sector de la pavimentacién ha manifestado su preo-
cupacion ante el estado de alarma decretado para frenar la
expansion del virus en nuestro pais, especialmente por la au-
sencia de medios sufrida al origen de la pandemia, para ga-
rantizar la salud de los trabajadores situacion que, afortuna-
damente revirtié en las siguientes semanas.

Cuando la actividad comenz6 a retomarse a partir del 13
de abril, al considerarse la pavimentacién de carreteras co-
mo una actividad esencial, las empresas del sector demos-
traron una vez mas su capacidad de adaptacion a las circuns-
tancias y, en ocasiones con gran dificultad, pusieron en
marcha los protocolos marcados por Sanidad para poder
continuar con los trabajos requeridos en las obras de pavi-
mentacién de nuestras carreteras.

Hubo periodos en que las recomendaciones sanitarias no
eran claras y podian incluso llegar a ser contradictorias, pero
las empresas hicieron un esfuerzo adicional para conseguir
los equipos de proteccion individual para sus trabajadores y
con ellos, garantizar su salud, controlar la expansién del virus
y continuar los trabajos en marcha.

Muchos de nosotros hemos continuado nuestro trabajo
desde nuestras casas y nos hemos visto obligados a imple-
mentar forzosamente todas las herramientas tecnolégicas
disponibles, de las que éramos conocedores pero no usua-

rios habituales y, si hacemos el balance de los ultimos tres

meses, creo que podemos sentirnos orgullosos del trabajo
realizado. Hemos conseguido vencer numerosos obstaculos
relacionados con los recursos y dado un fuerte impulso a la
actividad digital de modo que hemos conseguido comuni-
carnos en la distancia gracias al uso de canales ya usados an-
tes como el correo electrénico y el teléfono pero hemos in-
corporado el uso masivo de otros menos usados, como las
videoconferencias, y eso nos ha permitido estar cerca, aun
estando separados y confinados en nuestras casas. En este
marco se han desarrollado algunas citas tan importantes co-
mo la celebracion de la | Jornada Digital de Asefma el pasa-
do 11 de mayo, que supuso un escaparate de todas las ini-
ciativas de transformacion digital de nuestro sector en estos
momentos.

Cabe destacar en este sentido que, para apoyar a sus
trabajadores en estos meses dificiles, algunas empresas han
empleado canales interactivos de WhatsApp asi como aplica-
ciones web para el reporte incidencias y para aportar infor-
macién util, relativa a la emergencia sanitaria del COVID19.
Todo ello ha supuesto un desarrollo importante de los equi-
pos de Transformacién Digital de las empresas del sector,
gracias a que ha sido posible apoyar a los Servicios Médicos
en el seguimiento de nuestra salud durante esta crisis sani-
taria, y ayudarnos de forma rapida ante cualquier inciden-
cia.

Otro requisito durante la pandemia ha sido la necesidad
de reducir los contactos personales y la transmisién de ob-
jetos persona a persona, lo que en nuestro sector explicita
nitidamente las ventajas de la implantacion de tecnologias
asociadas al Asfalto 4.0, como, por ejemplo, la relativa a emi-
sion, recepcion y verificacion de albaranes de la mezcla as-
faltica fabricada, sustituyendo su emision en papel y consi-
guientes transmisiones en las fases de fabricacién, pesaje,
transporte y recepcién en el tajo, por su emisién desde la
planta a terminales digitales (teléfonos inteligentes, PDA, PC,
etc.) del transportista, extendido, control de calidad, cliente

y gestion de produccion, para su control y seguimiento en
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tiempo real.

Ahora, la crisis provocada por el COVID-19 ha llegado
a una nueva etapa de regreso a una “nueva normalidad”.
Algunos expertos dicen que tardaremos 2-3 afios en volver a
la situacion que teniamos previa a esta pandemia y el pro-
ceso de retorno serd por tanto largo y seguird requiriendo lo
mejor de nosotros mismos, manteniendo la importancia de
priorizar la salud pero también el reconocimiento a todos y
cada uno de los eslabones de esta cadena del trabajo que
todos los equipos han realizado.

Siempre habra un antes y un después del COVID-19.
Hasta que volvamos a encontrarnos presencialmente, siga-
mos trabajando y tengamos en cuenta las lecciones apren-
didas de esta crisis que nos ha convertido en un sector mas

fuerte y resiliente.
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Tribuna

El grito de las carreteras

José Antonio Soto
Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentacion

@soto228pepe

Estamos atravesando un momento muy delicado para el
futuro de este pais y por desgracia, como ocurre tantas ve-
ces, lo hemos fiado todo a la politica. No voy a entrar en los
problemas que nos va causar la maldita pandemia, ni por-
qué nos ha sacudido de esta forma tan despiadada tenien-
do los mejores profesionales de la medicina y los mejores
hospitales a nivel mundial. Quizas la respuesta sea porque
quien ha tomado la decisién de como afrontar esta “gue-
rra", asi lo califican nuestros politicos, han sido precisamen-
te ellos y no los profesionales del ramo.

Pero la revista Asfalto y Pavimentacion no esté para tra-
tar este tema en profundidad y si para tratar todo aquello
que atafe a las carreteras.

Por eso, creo que si deberiamos hacer un examen de
conciencia sobre todo lo dicho durante afios, en las paginas
de esta revista, sobre la forma de llevar la “politica” de con-
servacion de nuestras carreteras. He puesto “politica”, por-
que después de pensar un rato no he encontrado otra pala-
bra mé&s amable. Porque no nos engafiemos, lo que esta
pasando en nuestras carreteras es muy comparable, por su-
puesto a otra escala de valores, a lo que nos est4 ocurrien-
do por la reaccién tardia ante la propagacion del virus que
ha ocasionado la pandemia.

Tenemos una de las mejores redes de carretas a nivel
mundial, dominamos todas las tecnologias aplicables en ca-
rreteras, productos, maquinaria, laboratorios especializados,
universidades volcadas en estudiar nuevas mezclas y ensa-
yos clarificadores, por supuesto grandes profesionales en las
empresas del sector y, a pesar de todo este bagaje, nuestras
carreteras estan enfermas y se mueren poco a poco.

Alguien dijo, creo que un modisto, que “te haces mayor

cuando viendo las tltimas tendencias de la moda, piensas
que te has puesto todo"” bien, pues en carreteras pasa lo
mismo, y para verificarlo solo tenemos que ver algunos de
los “Mirando al Pasado” publicados en esta revista en don-
de se habla de la falta de conservacién y que la primera me-
dida a adoptar es evitar que la red de carreteras contintie por
el camino de degradacion que ya ha emprendido (julio
1977).

Sobre carreteras hay varios temas que como se dice ya
“huelen” y uno de ellos es el de la Conservacion. Hace mas
de 40 afios, 1976, el Director de Carretas de Francia decia:

" Después de un largo periodo durante el cual se des-
cuidé la Conservacion, lo que dio lugar a una grave degrada-
cién progresiva de la red de carreteras francesas, a partir de
1969 se ha realizado un vigoroso esfuerzo corrector. La mo-
dernizacion de la red se ha desarrollado en dos fases:

-Actualizacion del estado de los pavimentos degradados
mediante un refuerzo (recuperacion de un retraso en la Con-
servacion).

-Conservacioén preventiva programada de los pavimen-
tos..."”

Naturalmente, si nuestros actuales gestores de carrete-
ras y los anteriores y los anteriores de los anteriores... hu-
biesen confeccionado una Guia de la Conservacion Preven-
tiva para una Conservacion Programada de los Pavimentos,
como hicieron nuestros vecinos del norte y como se ha pedi-
do tantas veces desde asociaciones como ASEFMA o la AEC,
ahora no estarian en la situacién en la que se encuentran.

Viendo, hace unos dias, un video sobre Edward Munch y
su famoso cuadro “El grito"”, el autor comentaba, cuando
hablaba de cémo se inspird para crearlo, que “paseaba por
un sendero con dos amigos, el sol se puso, de repente el cie-
lo se tifi6 de rojo sangre, me detuve y me apoyé en una va-
lla muerto de cansancio. Sangre y lenguas de fuego acecha-
ban sobre el azul oscuro del fiordo y de la ciudad. Mis
amigos continuaron y yo me quedé quieto, temblando de
ansiedad. Senti el grito infinito de la Naturaleza".
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Asi como el autor se asust6 al oir el grito de la Naturale-
za, eran tiempos complicados en Europa, quizas ahora la Na-

turaleza nos estd enviando un nuevo mensaje capaz de de-

sarrollar un grito mas terrorifico.

Pero volviendo como siempre a nuestras carreteras, si
los responsables de su gestion pudiesen oir su “Grito" se-
guro que sus caras se deformarian de miedo como el perso-
naje de Munch.

En fin, deseo que alguna vez en un futuro muy cercano,
algun politico se dé cuenta que las carreteras estan ahi, que
estan enfermas, atacadas por virus destructivos como la cli-
matologia o el trafico, y necesitan urgentemente proyectos
curativos y preventivos de conservacion, vacunas que las de-
vuelva a un nivel de servicio adecuado, que nos permita cir-
cular de la forma més segura por ellas, desprendiendo me-
nos gases de efecto invernadero, sabiendo que el cambio
climatico las va a castigar muy duramente, si no se toman

medidas, debido a su débil estado de salud.

#CONFORT_Y_SEGURIDAD

#85 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas asfalticas posibilitan actuaciones de conservaciéon
del firme muy rapidas, minimizando la afeccion al trafico y a los
usuarios frente a otro tipo de soluciones.” (Noticias- Operacion
Asfalto Ayuntamiento de Madrid)
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El silencio de los corderos no es la

opcion

José José Potti

Presidente Ejecutivo de Asefma

@jjpotti

En marzo de 2011 escribi un articulo para la revista Ca-
rreteras que empezaba asi:

“Posiblemente escribo este texto molesto, demasiado
molesto por lo que considero una situacion injusta.
Posiblemente se podra decir que no soy una parte objetiva
en el analisis de la situacion. En efecto, desde muchos pun-
tos de vista estoy implicado, muy implicado en todo lo rela-
tivo a la carretera pero intentare en este texto explicar mis
razones y hacer un analisis justo y equilibrado de eso que
antes he denominado, una situacion injusta”

En aquel articulo denunciaba, repito la fecha afio 2011,
“...un trato muy favorable, desde el punto de vista de las
inversiones, hacia el transporte por ferrocarril y por el con-
trario un abandono brusco e injustificado de las inversiones
y, lo que es mas grave, de la adecuada conservacion para el
transporte por carretera.” y destacaba las principales con-
clusiones de la monografia 12 de Asefma “Las necesidades
de conservacion de los firmes de las carreteras espanolas”,
fundamentalmente que en aquella fecha estdbamos ya en
plena crisis y por ello insistia en que “no es el momento ade-
cuado para abordar enormes inversiones de dudosa renta-
bilidad. Sin lugar a dudas parece mucho mas adecuado an-
tes de abordar nuevas inversiones mantener lo que ya
tenemos, mantener el valor patrimonial de nuestras
carreteras. Eso, en mi opinio'n, seria conservar adecuada-
mente y eso, claramente no se esta haciendo.”

Sin lugar a dudas, era un texto valiente, adecuado y
oportuno que desgraciadamente no consiguioé variar un api-
ce la linea que ya estaba trazada y que nos llevé a la situa-
cién que todos conocemos. La caida de las inversiones en

conservacion de carreteras sigui6 cayendo estrepitosamente

y las consecuencias estan ahi, segtn el tltimo informe de
inspeccion visual de la Asociacién Espafiola de Carreteras
presentado a finales de julio de este afo, con este titular:
“UNO DE CADA DIEZ KILOMETROS PRESENTA UNA SI-
TUACION MUY DEFICIENTE, INCOMPATIBLE CON UNA
MOVILIDAD SEGURA'Y VERDE". El abandono de la con-
servacion se confirma como el mal endémico de las carrete-
ras espafolas. El déficit de mantenimiento ha incrementado
las emisiones un minimo de 25 millones de toneladas de
CO2 en una década. Revertir la situacién requiere inversio-
nes de 7.500 millones de euros y la definicién de un espacio
de financiacién propio.

En cuanto a esa cifra tan contundente, de los 7.500 mi-
llones, el pavimento acumula el 94% del total, lo que se tra-
duce en unas necesidades de inversion en reposicién y re-
fuerzo de firmes cifradas en 7.008 millones de euros para el
conjunto de las carreteras espafiolas. De ellos, la Red del Es-
tado, de 25.000 kilometros de longitud, precisa de 2.224 mi-
llones, y la Red Autondmica (con 75.000 kilémetros) de
4.784 millones.

En el gréfico de evolucion, el estudio de la Asociacion Es-
pafiola de la Carretera otorga a la conservaciéon de los firmes
la peor nota de toda la serie histérica; en el caso de la Red
del Estado se registra una pérdida de 97 puntos con respec-
to a la auditoria realizada en 2001. Por lo que se refiere a las
carreteras autonémicas, el pavimento obtiene 84 puntos me-
nos que hace 20 afios. Es decir, ya no es discutible, es cons-
tatable y estd perfectamente documentado que se ha pro-
ducido un grave deterioro del estado de conservacién de los
pavimentos de las carreteras espafiolas en estos ultimos 10
anos.

En aquel articulo de 2011 decia en los tltimos parrafos:
“Llegados a este punto, observo con enorme perplejidad un
silencio generalizado. El silencio de los corderos. Estos da-
tos, estas informaciones que hasta aqui he expuesto no las
conoce el comun de los ciudadanos pero si muchos
tecnicos, muchos ingenieros, muchos economistas, muchas

asociaciones profesionales, muchas administraciones,
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muchos politicos y me atrevo a decir que muchos
periodistas. Si no es asi y este texto ha permitido hacer
consciente a alguien mas de mi preocupacion me considero
mas que satisfecho.” y afiadia “Es imprescindible que la in-
version en la conservacion adecuada de los firmes de carre-
tera deba considerarse no como inversion variable o discre-
cional sino como una inversion fija en los presupuestos
generales de las distintas administraciones, ligada directa-
mente al valor patrimonial de la red de carreteras, como
deciamos en la monografia 12 y damos datos concretos. Eso
seria conservar el patrimonio.”

Ahora, agosto de 2020, fecha en la que escribo esta tri-
buna creo que debemos recordar las lecciones del pasado y

desde luego no volver a caer en los mismos errores. Es preci-
so hacer frente a una grave situacién como consecuencia de
la pandemia y debemos tener meridianamente claro que el
Unico medio de transporte que ha permitido mantener la ac-
tividad, todos los dias y todas las horas de cada dia, en es-
tas durisimas situaciones es la carretera. Esa carretera a la
que mantenemos en un deficit colosal debido a una falta de
conservacion adecuada en estos ultimos 10 afios. Como ya
he dicho varias veces y es simplemente una constatacion
personal: “la carretera no grita, no llora, no se manifiesta y
los que trabajamos en ella tampoco”. El silencio de los cor-

deros no es la solucién, ni siquiera es una opcién

#CONFORT_Y_SEGURIDAD

#86 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Los firmes asfalticos proporcionan una rodadura suave y
confortable, sin juntas, lo que reduce el consumo de los
vehiculos y sus emisiones.” (EAPA-Road pavement industries
highlight huge CO2 savings... http://bit.ly/2hmr3pW)
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Valoracion de emisiones de gases de
efecto invernadero de mezclas
bituminosas mediante el modelo ECCO2

Jorge Ortiz Ripoll, Rodrigo Mir6,
jortiz@arno.es r.miro@upc.edu

Xavier Crisén, Adriana Martinez,
xavierc@arno.es adriana.martinez@upc.edu

ARNO, con la colaboracion de la Universidad Politécnica de Catalufia, ha desarrollado una herramienta de
célculo, denominada ECCO2, para estimar los impactos ambientales de mezclas bituminosas producidas
con distintos materiales y tecnologias, y en condiciones de produccién muy diversas. Permite anticipar
los efectos de utilizar diferentes férmulas de trabajo, tipos de éridos, betunes, aditivos, tasas de reciclado,
temperaturas de fabricacién, combustibles, rendimientos y distancias de transporte, entre otros. Se apoya
en contabilidades ambientales teéricas, aunque incorpora diversas aproximaciones empiricas, cuya
precision se espera mejorar seglin se acumulen resultados de sucesivas mediciones efectuadas “in situ”.
ECCO2 se ha basado en la metodologia Andlisis de Ciclo de Vida para prevenir que meros
desplazamientos de cargas ambientales entre distintas etapas del ciclo de vida o procesos productivos
puedan valorarse como mejoras ambientales. En la presente comunicacién se describen los modelos de
célculo utilizados, las procedencias de los datos y las alternativas que pueden ser objeto de comparacion.
Algunas de las posibilidades al alcance de ECCO2 se ilustran con los resultados de una comparaciéon que
se propone como ejemplo. ECCO?2 es una herramienta de célculo de libre acceso a través de la web de
ARNO (www.arno.es) o, directamente en http://www.arno.es/es/ecco2/ desde mayo de 2019.

Palabras Clave: Herramienta, impactos ambientales, emisiones de CO2, andlisis de ciclo de vida, mezclas
bituminosas.

ARNO, in collaboration with the Universitat Politécnica de Catalunya, has developed a calculation tool,
called ECCO2, to estimate the environmental impacts of bituminous mixtures produced with different
materials and technologies, and under very diverse production conditions. It allows anticipating the effects
of using different job mix formulas, types of aggregates, bitumens, additives, recycling rates,
manufacturing temperatures, fuels, efficiencies and transport distances, among others. It is based on
theoretical environmental computations, although it also includes various empirical approaches, the
precision of which is expected to improve as the results of successive measurements carried out “in situ”
are accumulated. ECCO2 has been based on the Life Cycle Analysis methodology to prevent mere shifts
of environmental loads between different stages of the life cycle or production processes from being
assessed as environmental improvements. This article describes the calculation models used, the sources
of the data and the alternatives that can be compared. Some of the possibilities available to ECCO?2 are
illustrated with the results of a comparison proposed as an example. ECCO?2 is a calculation tool that
can be freely accessed via the ARNO website (www.arno.es) or directly at http://www.arno.es/es/ecco2/
since May 2019.

Keywords: Tool, environment impacts, CO2 emissions, Life cycle assessment, bituminous mixes.
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Valoracion de emisiones de gases de efecto invernadero de mezclas bituminosas

mediante el modelo ECCO2

1. INTRODUCCION

Es indiscutible el interés de conocer o, al menos, estimar
con buena aproximacién, los impactos ambientales asociados a
distintas alternativas de produccién de mezclas bituminosas en
caliente, semicalientes y templadas, tanto para los fabricantes
que deseen mejorar el perfil ambiental de sus productos como
para aquellos de sus clientes, administraciones publicas o pri-
vadas, que pretendan adquirir los productos mas respetuosos
con el medio ambiente.

Con ese fin se han desarrollado diferentes herramientas de
analisis. Entre las mas conocidas pueden citarse la Huella de
Carbono, normalizada internacionalmente por la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO) con la norma 14.067 o
indicadores como Eco-Indicator 99 (PRe Consultants, Holan-
da), EPS 2000 (IVL, Suecia) o Ecopoints (BUWAL, Suiza). Tam-
bién pueden defenderse las soluciones ambientalmente mas
correctas recurriendo a las Etiquetas o Declaraciones Ambienta-
les especificadas en las Normas ISO 14.020 14.021, 14.024 y
14.025.

En general, son més relevantes las informaciones basadas
en Anélisis de Ciclo de Vida (ACV), una metodologia concebi-
da para identificar tanto los recursos utilizados como las emi-
siones, vertidos y residuos que se generan a lo largo del ciclo
de vida completo de un producto. EI ACV ofrece una vision de
conjunto que permite identificar desplazamientos de cargas
ambientales potenciales entre distintas etapas del ciclo de vida
o entre diversos procesos individuales. Es una metodologia pro-
movida por el Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente, impulsada en la Cumbre Mundial de Desarro-
llo Sostenible de Johannesburgo de 2002, y normalizada en la
serie 14.040 a 14.044 de las Normas ISO.

Sin embargo, no siempre es sencillo utilizar rigurosamente
herramientas de andlisis como las citadas para clasificar las di-
versas alternativas de produccién de mezclas bituminosas:

e La mayoria de los eco-indicadores se obtienen me-
diante la agregacion de impactos o de indicadores de
categoria incongruentes. A causa de esta indiscutible
carga de subjetividad sélo pueden considerarse apro-
piados para la toma de decisiones internas en el seno
de una organizacién o empresa. La propia norma
UNE EN ISO 14.040 establece que no deben usarse
eco-indicadores para efectuar afirmaciones compara-

tivas (reivindicacion de la superioridad o equivalencia
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ambiental de un producto frente a otro que realiza la
misma funcion) abiertas al publico.

e El etiquetado ambiental, por su parte, presenta sus
propias limitaciones: en unos casos porque se trata de
auto-declaraciones voluntarias no sujetas a verifica-
cién por terceras partes (etiquetas tipo Il, UNE EN ISO
14021), y en otros porque pueden no basarse en
ACV y requieren la previa existencia de distintivos
emitidos por entidades competentes (etiquetas tipo
.

e En cuanto a las mas completas declaraciones ambien-
tales de producto (etiquetas tipo Ill), es preceptivo
contar con unas Reglas de Categoria de Producto
(RCP o PCR, de Product Category Rules en inglés).
Se trata de documentos de caracter publico, que han
de recibir un consenso técnico relevante, deben apro-
barse después de seguir un proceso que puede pro-
longarse durante varios afios y que alin no se hallan
disponibles en el campo de las mezclas bituminosas.

Por otro lado, aunque en el &ambito de la construccién y
conservacion de firmes de carretera existen ya algunas herra-
mientas de calculo comercialmente disponibles, su caracter ge-
nérico impide caracterizar con suficiente precision algunas de
las tecnologias utilizadas en la produccién de mezclas bitumino-
sas o ciertas variables que afectan decisivamente a sus impactos
ambientales.

Finalmente, debe considerarse que los resultados de me-
diciones directas in situ no siempre se hallan disponibles, ni son
utiles para aislar oportunamente los efectos de los todos los
factores de influencia. Llevar a cabo andlisis ambientales co-
rrectos requiere ayudarse de modelos teéricos bien desarrolla-
dos, incluso cuando se pretende sustentarlos en datos y medi-
ciones reales. En todo caso, se considera que contar con
modelos tedricos Utiles para estimar los impactos ambientales
de las diversas alternativas de produccién disponibles o en estu-
dio puede resultar de gran ayuda para proyectistas, fabrican-
tes o clientes. Por este conjunto de motivos ARNO ha desarro-
llado ECCO2, una herramienta basada en Analisis de Ciclo de
Vida y en los modelos de célculo que se exponen a continua-

cion.



2. METODOLOGIA

2.1 Definicién del objetivo y el alcance

Los Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) planteados con EC-
CO2 son del tipo denominado “de la cuna a la puerta”, pues
suman a los impactos debidos a la extraccion, trasformacion y
transporte de materias primas o secundarias, y de los productos
energéticos, los de fabricacién, transporte y puesta en obra de
las mezclas bituminosas: se trata de comparar alternativas de
las que se esperan similares comportamientos en servicio du-
rante una misma vida Util. La Norma UNE-EN 1SO 14.040 pre-
vé la posibilidad de emplear la metodologia ACV en estudios
que no se extienden a toda la vida esperada del producto. Ba-
jo la hipétesis indicada, se trata de un planteamiento que no
resta valor a las conclusiones que se desprendan de los anali-
Sis.

Se han considerado procesos externos al sistema, prescin-
diéndose de su contribucion a los ACV, los correspondientes a
la manufactura de instalaciones, de la central de fabricacion de
mezclas bituminosas, y de la maquinaria y vehiculos utilizados
en su produccion, transporte y puesta en obra. Tampoco se
contabilizan las eventuales aportaciones de procesos vincula-
dos a actividades de mantenimiento, reparacién o sustituciéon
de material de desgaste de esos equipos.

Las entradas consideradas son flujos de producto y flujos
elementales. Las salidas son flujos elementales y la capa bitu-
minosa completamente terminada y en condiciones de uso. La
expresion flujos elementales hace referencia a flujos de entrada
que no han sufrido transformacién por el hombre y de salida
que no sufrirdn transformaciones posteriores. Los resultados
del Andlisis de Ciclo de Vida se obtienen para la unidad fun-
cional una tonelada (1 t) de mezcla bituminosa puesta en obra
aunque, naturalmente, pueden referirse a cualquier otra can-
tidad o una cierta superficie de pavimento, contando con los
datos de densidad y espesor de la capa terminada.

2.2 Andlisis del inventario

El Andlisis del Inventario o recopilacién de los datos y de-
finicion de los procedimientos de calculo para cuantificar las
entradas y salidas pertinentes de un sistema del producto, com-
prende, generalmente la utilizacion de diversas bases de datos

y fuentes de informacién ajenas, ademas de informaciones, es-

timaciones y calculos propios. En la tabla 1 se recogen las pro-
cedencias de los datos de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) uti-
lizados en ECCO2. Siempre que ha sido posible se ha recurrido
a bases de datos reconocidas, de acceso publico y representa-
tivas de los modos de produccion que se trata de analizar. Tam-
bién se han efectuado elaboraciones propias (datos obtenidos
mediante ajustes, deducciones, o suma de datos procedentes
de ICV externos).

Las entradas y salidas de cada uno de los subprocesos, y
de los procesos unitarios considerados, se han obtenido me-
diante modelos de célculo propios. La figura 1 es un diagrama
de flujo que permite identificar los subprocesos que se resuel-
ven mediante la asignacion de datos de inventario y los que
han requerido desarrollar modelos de célculo propios. Estos ul-
timos responden a los siguientes planteamientos:

Proceso unitario 1: Materias primas y su transporte:

e El consumo de cada fraccién de arido natural o arti-
ficial se obtiene de las respectivas proporciones pon-
derales establecidas en la dosificacién en frio y de las
mermas previstas durante las operaciones de trans-
porte y acopio, en su caso.

e Los consumos de betin, emulsién, RAP y resto de
adiciones, segln las respectivas proporciones ponde-
rales previstas en la férmula de trabajo.

e El consumo de gaséleo correspondiente al transpor-
te de cada materia prima o secundaria es funcién de
la distancia de transporte y de la carga neta y consu-
mo unitario de combustible asignado a los vehiculos
de transporte, que depende, a su vez, del tipo de mo-
torizacion considerado (convencional, Euro I, II, Ill, IV
oV).

Proceso unitario 2: Fabricacion en central

e Los rechazos en la central de fabricacién se obtienen
por diferencias entre las dosificaciones en frio y en ca-
liente

e Los consumos de energia eléctrica de la red, o de ga-
séleo en grupos electrégenos y calderas, segtin sea el
caso, se deducen las potencias instaladas y de la es-
timacion de horas de funcionamiento de cada equi-
po. ECCO2 asigna, por defecto, las potencias corres-
pondientes en funcién de la capacidad de la central
de fabricacion y del tipo de fuente considerada.

e El consumo de gaséleo de la pala cargadora se dedu-

ce de su potencia, horas de utilizacién y tipo de motor
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(Stage I, II, A, IB, IV y V).

La demanda energética que debe satisfacerse para el
secado y calentamiento de los aridos se obtiene de la
variacién de entalpia de los componentes de la mez-

Valoracion de emisiones de gases de efecto invernadero de mezclas bituminosas
mediante el modelo ECCO2

cla bituminosa y de las pérdidas de calor calculadas
(en la chimenea, por radiacién y conduccién, debidas

al calor invertido en el calentamiento de la propia

Tabla 1. Procedencia de los datos de inventario de ciclo de vida

Aridos clasificados

ECOINVENT [1] y EPLCA [2]

Aridos triturados

ECOINVENT [1] y EPLCA [2]

Aridos reciclados

CAVIT 2002 [1]

Aridos siderdrgicos

CAVIT 2002 [1]

RAP sin tratamiento

Solo impactos asociados a su transporte

RAP solo clasificado

Elaboracion propia a partir de ECOINVENT vy Stripple [3]

RAP triturado y clasificado

Elaboracion propia, a partir de datos de ECOINVENT

Bettin de penetracion®, t

EUROBITUME [4]

Betunes modificados con polimeros

EUROBITUME para PMB 45/80-65. Elaboraciones propias basadas
en EUROROBITUME en otros betunes modificados.

Betunes mejorados con caucho

Elaboraciones propias basadas en EUROBITUME

Betunes modificados con caucho

Elaboraciones propias basadas en EUROBITUME

Betunes de alta viscosidad con caucho

Elaboraciones propias basadas en EUROBITUME

Emulsiones

EUROBITUME

Emulsiones modificadas

EUROBITUME y elaboracién propia

Cemento

EPLCA

Cal viva

EPLCA

Hidroxido calcico

Elaboracién propia basada en Cal viva de EPLCA

Fibras de celulosa

Shen y Patel [5]

Zeolitas sintéticas

Fawer [6]

Polvo de NFU

Solo impactos asociados a su transporte

Gasoleo calderas

ENERTRANS [71, Inventarios Nacionales del MITECO, CORINAE,
CONCAWE, IPPC y EPA [8], elaboraciones propias.

Gasoleos vehiculos de carretera

ENERTRANS, EMEP-EEA [9]

Gasdleos maquinaria de obra, grupos.

ENERTRANS, NRMM [10]

Fueléleo®

ENERTRANS, Inventarios Nacionales del MITECO, CORINAE y EPA
[8], y elaboraciones propias.

Gas natural®

ENERTRANS, Inventarios Nacionales del MITECO, CORINAE y EPA,
y elaboraciones propias.

Energia eléctrica®

MINETUR [7], EURELECTRIC [8], elaboraciones propias
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Figura 1. Diagrama de flujo utilizado para describir los procesos en ECCO2

central).

La figura 2 ilustra el planteamiento de los balances térmicos
desarrollados para obtener la demanda de combustible. Aun-
que en el interior del recuadro Central de fabricacién se han
tratado de representar los flujos correspondientes a una cierta
tipologia de central, es importante tener en cuenta que, pues-

to que la entalpia es una funcion de estado, su variacién de-

pende solo de las condiciones iniciales y finales del sistema ana-
lizado. La configuracion de la central, pues, no afecta a la vali-
dez del modelo mientras las pérdidas de calor y la humedad
residual presente en la mezcla bituminosa a la descarga de la
central, se estimen con suficiente aproximacion. Por el contra-
rio, como puede comprobarse analizando rigurosamente los

modelos simplificados habitualmente usados para defender el
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interés de ciertas mezclas bituminosas a bajas temperaturas, cién (convencional, Euro I, 11, 1, IV 6 V)
prescindir de las pérdidas de calor, o de las evaporaciones de e El consumo de gaséleo de los equipos de puesta en
agua que tienen lugar en elementos de la central distintos del obra, como el de la pala cargadora en la central de
Central de fabricacion
ENTRADAS SALIDAS
i N -
"y
> TOLVAS EN FRIO ——)[ Emisiones de CO,
S
v
. h )
[Combus’clble (F) J > SECADERO = —+[ Emisiones de H,0 2
A
‘- —
~
[Air91 TOLVAS EN CALIENTE > ——)[ Emisiones de N, O,
>
{1\ f1\ > TANQUE __)[ Otras pérdidas

(radiacién, conduccién)

f\_) _f‘\ Pérdidas de calor (P)
/\_) SILO
v hJ

Y\ MEZCLADORA

vy v [ [
= FILTRO Y CHIMENEA —/\—>

A

SILO DE PRODUCTO TERMINADO
DESCARGA

ESTADO |N-||-C|A|_ (Hﬂ) Demanda de combustible: F=[6H+P)fPC|F ESTADO FlNA-Lr(HO‘HﬂH'FP]
my, g m;, Iy

(1) Aire estequiométrico + aire en exceso sobre el estequiométrico + otras entradas de aire

(2) (Agua producto de la combustion) + (agua evaporada de los aridos, del RAP, de la emulsion
o de proceso)-(agua residual)

Figura 2. Diagrama de flujo para demanda de combustible

tambor secador, conduce a obtener resultados erréneos [11]. fabricacion, se deduce de sus respectivas horas de uti-
ECCO2 propone una aproximacién empirica a las pérdidas de lizacion, su potencia y tipo de motor (Stage I, II, 111 A,
calor por radiacién, conduccién y calentamiento de la propia central B, IVoV).
y un modelo para estimar la humedad residual de la mezcla bitumi- Las bases de datos de ECCO2 también incluyen los calores es-
nosa en funcién de la temperatura de fabricacion. pecificos de aridos naturales y artificiales, bettn, agua liquida y en
Proceso unitario 3: transporte y puesta en obra de la mez- forma de vapor, oxigeno, nitrégeno, diéxido de carbono y acero, el
cla bituminosa. poder calorifico inferior (PCI) de gasdleo, fueldleos y gas natural, las
e Aligual que para el transporte de materias primas, el estequiometrias de las reacciones de combustién y las proporciones
consumo de gasoleo correspondiente al transporte de de aire en exceso sobre el estequiométrico tipicamente utilizadas en
mezcla bituminosa de central a obra se obtiene de la las centrales de fabricacion, tomadas de diversas fuentes [2, 4, 13]
distancia de transporte, carga neta y consumo unita- o procedentes de mediciones y estimaciones propias.

rio de combustible asignado a los vehiculos de trans-

porte, que depende a su vez, del tipo de motoriza-
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2.3 Evaluacion de impacto e interpretacion de resul-
tados

La fase de Evaluacion de Impacto consiste en la asociacion
de los resultados de inventario, expresados como flujos ele-
mentales, con categorias de impactos ambientales. En gene-
ral, interesa seleccionar suficientes categorias para no prescindir
de valorar impactos ambientales relevantes pero, por otra par-
te, conviene que su ndmero sea reducido para prevenir inter-
pretaciones de resultados excesivamente complejas.

La version actual de ECCO2 ofrece la posibilidad de obte-
ner resultados en las siguientes ocho categorias de impacto:
Consumo de Materias Primas Totales, Agotamiento de Recur-
sos Abiéticos, Demanda Acumulada de Energia, Indicador de
Cambio Climatico, Acidificacion, Eutrofizacion, Formacion de
Oxidantes Fotoquimicos, y Uso de Residuos. Esta ultima se ob-
tiene de restar al consumo de materias primas totales la dife-
rencia entre residuos utilizados y residuos generados. Se ha cre-
ado para reconocer, como mejora ambiental de interés, su
eventual reduccion. Los factores de caracterizacion utilizados
en las diferentes categorias de impacto se han tomado de TE-
AM, ADF e IPPC [12].

ECCO2 permite optar por una representacion sencilla, en
forma de histograma, de los resultados obtenidos en las cate-
gorifas seleccionadas por el usuario, o bien por una represen-
tacion en forma de gréfico radial de los resultados correspon-
dientes a todas las categorias. Pueden compararse hasta cuatro
distintas alternativas de fabricacién de forma simultdnea. No
se proponen agrupaciones ni sumas incongruentes aunque, en
los gréficos que retinen distintos indicadores de categoria, se
utilizan escalas arbitrarias elegidas de modo que todos los re-
sultados aparezcan incluidos en los rangos representacion pre-
vistos.

Finalmente, es el propio usuario quien debe interpretar los
resultados obtenidos para elegir la opcion ambientalmente mas
correcta. Se considera improbable que elevar el nimero de ca-
tegorias de impacto analizadas lleve a conclusiones distintas de
las que pueden obtenerse con la valoracién de las ocho cate-
gorias propuestas en ECCO2 o incluso con solo una parte de
ellas, si se efectlia una seleccién adecuada.

2.4 Funcionamiento de la herramienta de cdlculo

Mediante ECCO?2 se ha sistematizado la recopilacion de datos,
introduccién de variables, resolucién de ecuaciones y presentacion
de resultados de los andlisis.

En su version actual, ECCO2 utiliza hasta un total de 92 varia-
bles de produccién. El usuario puede asignar valores a 75 de ellas
mientras que el resto son variables dependientes o se han determi-
nado por defecto. En conjunto, permiten distinguir los efectos am-
bientales de temperatura ambiente y humedad de los aridos, distin-
tos tipos de aridos y ligantes bituminosos, uso de residuos y de
aditivos, formulas de trabajo, fuentes de energia de la central, tempe-
ratura de la mezcla bituminosa, rendimientos de fabricacién y pues-
ta en obra, composicion y caracteristicas de los equipos de maqui-
naria y distancias de transporte, entre otras.

La introduccion de datos se efecttia mediante los tres formula-
rios reproducidos en las figuras 3, 4 y 5, que combinan listas desple-
gables con celdas donde deben introducirse valores numéricos. Al
abrirse por primera vez, cada formulario muestra, en todos sus cam-
pos, selecciones y valores establecidos por defecto, con el fin de sim-
plificar la introduccién de datos. Los resultados pueden imprimirse
en distintos formatos, en funcién del nimero de categorias de im-
pacto en estudio. Una vez iniciados los cdlculos, el usuario puede
desplazarse entre formularios conservando los datos mas recientes,
y guardando datos y resultados si asi lo indica en el formulario final
(figura 6).

En la version de ECCO2 actualmente disponible en el sitio web
www.arno.es Unicamente se encuentra habilitada la categoria de im-
pacto “Indicador de cambio climatico” (ICC) o huella de carbono.
Se ha previsto incluir el resto de categorias en sucesivas versiones,
donde también podran sustituirse las predicciones proporcionadas
por los modelos de pérdidas de calor o de estimacién de humedad

residual por datos obtenidos de mediciones reales.

3. RESULTADOS

Algunas de las posibilidades ofrecidas por ECCO?2 se ilustran
en este epigrafe con los resultados que se presentan a conti-
nuacion, referidos a la produccion de una misma mezcla bitu-
minosa en distintas condiciones.

La comparacion presentada se refiere a una misma mezcla tipo
AC16 S PMB 45/80-65 producida segtn las cuatro distintas
condiciones de produccién descritas a continuacion. Los valores
asignados a las variables no especificadas son idénticos en to-
dos los casos y la unidad funcional es una tonelada (1 t) de

mezcla bituminosa puesta en obra.
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Materias primas y su transporte

ECCO-@

Avido fino 1 Arido triturado Y [ 4w [ 5] km
Arido fino 2 Aidonotiturado ] [ 10| ¢ia [ 18] km
Arido grueso 1 [Aigo trturado V] [ 200w [ 50] km
Arido grueso 2 [Arido triturade <] [ 20 s [ 60 km
Mermas en acopios o transporte [ 3w

Polvo mineral de aportacion [PM caliza ¥ 2 sia [ 110 km
Aditivo 1 NO - 0] sim 110 km
Aditivo 2 NO ] [ O shetin | 50[km
RAP [RAP clasificade  ~| | 10] sim [ 15] km
Betin en el RAP 4 sim

Betun residual en el ligante bituminoso 100 sim

Proporcion del betin total en la mezcla [ gsm

Betin nuevo aftadido a la mezcla 48 sim m
Motorizacién de los vehiculos Euro | - %t 301 1

Figura 3. Formulario para introduccion de datos relacionados con las materias primas

Fabricacion en central

ECCOzﬂ
IR (7o ] [ |

Altitud m.s.n.m [ <50 ] Horasdefuncionamientodiaie | & h
Capacidad [ 20w Funcionamiento ininterrumpide [ 2| h
Produccion media diaria t Actuaci6n sistema calentamiento | 4
Quemador del secadero Pala cargadora CATG50M ~
Motores de la central
Calentamiento de ligantes Pala cargadora
Grupo electrégeno Grupo electrégeno  [Convencional ~
Arido fino 1 o [ 29%es Ambiente L=
Avido fino 2 o [29%sa Aridos ICE
Arido grugso 1 [ ]%sa RAP [y
Arido grueso 2 N [ Huea Ligante bituminoso °c
RAP O 5% Agua de proceso [ =
Agua de proceso 0 %sla Gases 115 ¢
Humedad residual 0 %sim Mezcla bituminosa o

Figura 4. Formulario para introduccion de datos relacionados con la fabricacién en central
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Transporte y puesta en obra ECCOZ ﬂ

Distancia de central a obra tm  Espesor de capa [ 50 mm
Rendimiento diario vd  Densidad de la capa compactada tim?
Mermas de puestaenobra [ 25 sm Unidad Funcional 1t
Silo de transferencia 233 KW

Extendedora 1, Vogele o similar 150 kKW

Extendedora 2, Vdgele o similar <KW

Compactador tandem 1, Dynapac o similar STRW

Compactador tandem 2, Dynapac o similar KW h
Compactador tandem 3, Dynapac o similar -k

Compactador de neumticos 1 50 kW

Compactador de neuméticos 2 kW

Compactador de neumaticos 3 21-24¢ v Takw

Fresadora, Wirtgen o similar wokw [ 2hn
Barredora, Bobcat o similar B4k [ 4n
Vehiculos de transporte Maquinaria [Stage Il (Tier 2) v]

Figura 5. Formulario para introduccion de datos relacionados con el transporte y puesta en obra

Calculo y presentacion de resultados ECCO2 ﬂ

Denominacién de la opcion en céiculo [

Matenas pnmas totales kg

Agotamiento de recursos abioticos ka Sb eq

Demanda acumulada de energia MJ

Indicador de cambio climatico kg COz eq =
Acidificacion Mol H* eq

Ewtrofizacion g POyeq

Formacion de oxidantes g etileno eq

Recuperacion de residuos kJ

Histograma y variables (una categoria) ®
Histograma amphado (dos ¢ mas categonias Guardar configuracion |Aternativa 1 -

Grafica radial {solo para tres o mas categonias

Figura 6. Formulario para establecer la forma de presentacion de resultados
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e Referencia: Corresponde a las condiciones estableci-
das por defecto en los formularios de introduccién de
datos: distancias medias de transporte de aridos y
mezcla bituminosa, utilizaciéon de un 10% RAP, y ari-
dos de humedades moderadas. La central utiliza fue-
|6leo como combustible en el tambor secador, y ga-
s6leo en la caldera 'y en un grupo electrégeno. La
temperatura de la mezcla a la descarga sobre los vehi-
culos de transporte es de 165° C.

e Alternativa 1 (Semicaliente): Representa la produc-
cién de la misma mezcla, en idénticas condiciones,
modificando Unicamente la temperatura de fabrica-
cién (ahora 130° C) recurriendo a procedimientos de
reduccién de temperatura, o a la incorporacién de
aditivos, que no afiadan cargas ambientales de ciclo
de vida.

e Alternativa 3: Es la opcién ambientalmente més des-
favorable de las comparadas, y consiste utilizar aridos
de humedades mas elevadas, cemento como polvo
mineral de aportacion y ninguna proporcién de RAP.
Ademaés se ha supuesto una elevada distancia de
transporte de la mezcla y bajos rendimientos de pues-

ta en obra.
¢ Alternativa 4: corresponde a la alternativa mas favo-
rable entre las comparadas. Se ha supuesto ahora que
la central de fabricacién se encuentra en el propio lu-
gar de procedencia de los aridos y, con relacién a la
mezcla de referencia, més préxima a la obra. También
que las humedades de aridos y RAP son menores, la
tasa de reciclado es més elevada (30%), la tempera-
tura de fabricacion es, de nuevo, de 130° C y el rendi-
miento de puesta en obra mayor.
ECCO2 presenta los resultados graficamente (figura 7) y
en forma de una tabla donde se recopilan los valores de las va-
riables utilizados en cada célculo, con el fin de facilitar el anali-

sis de sus efectos y la comparacion de alternativas.

4. CONCLUSIONES

Con ECCO2 se ha tratado de poner a punto un modelo
sencillo, verificable y reproducible, para facilitar el andlisis de
los efectos ambientales de las principales variables relaciona-
das con la produccién de mezclas bituminosas en caliente, se-
micalientes y templadas.

Desde mayo de 2019 puede accederse libremente a una

Resultados y resumen de variables utilizadas en los célculos

Indicador de cambio climatico, kg de CO; eq.

. W
—

' 9%
24.3

2L 218
referencia Semicaliente

Transporte y extendido ® Fabricacion

I{/‘*
CO

ARNO

83.0

164
20%6]

41.6

070
Alternativa 3 Alternativa 4

Materias primas

Figura 7. Presentacion de resultados en forma grafica
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primera version de esta herramienta de clculo, habilitada pa-
ra el andlisis de la categoria ambiental Indicador de Cambio Cli-
mético (expresada como kg de CO2 eq.), a través de la pagina
web www.arno.es. Se espera que sirva de base a futuras ac-
tualizaciones que mejoren su aproximacién empirica. Por ejem-
plo, algunos de los coeficientes de pérdidas utilizados en el mo-
delo actual pueden requerir ajustes cuando se trate de analizar
mezclas bituminosas producidas en centrales de fabricacion con
configuraciones distintas de las consideradas, pues ECCO?2 se
ha basado en resultados obtenidos con las tipologias disponi-
bles en ARNO, centrales discontinuas de producciones com-
prendidas entre 160 y 280 t/h. También las estimaciones de
humedad residual en la mezcla bituminosa, actualmente rela-
cionada de forma lineal con la temperatura de descarga sobre
los camiones son, sin duda, susceptibles de ser mejoradas, me-
diante modelos mas complejos o introduciendo resultados de
mediciones reales en lugar de los valores proporcionados por
el modelo actual.

AUn en su version actual, en cualquier caso, se considera

que ECCO2 es una herramienta que puede resultar util tanto
a usuarios interesados en prever los efectos ambientales de in-
novaciones en materiales, disefios o procedimientos de pro-
duccién, como a los fabricantes que deseen conocer los prin-
cipales factores de influencia en los impactos ambientales de
ciclo de vida de sus productos.

ECCO2 mejora la precision de estudios anteriores, en par-
ticular, de algunos de los méas divulgados entre los dirigidos a
comparar la demanda energética de mezclas bituminosas en
caliente, semicalientes y templadas. Especificamente, los resul-
tados de ECCO?2 se obtienen tomando en cuenta aspectos
despreciados en estudios alternativos, como evaporaciones y
pérdidas de calor que tienen lugar en elementos de la central
distintos del tambor secador, asi como la humedad residual de
las mezclas bituminosas. Se trata de influencias de las que no
puede prescindirse sin incurrir en riesgo de efectuar contabili-
dades ambientales erréneas y de clasificar incorrectamente los
efectos de tecnologias de produccién alternativas, segtin sus
impactos ambientales de ciclo de vida.

" -

Figura 8. Vista general de una central de fabricacién de mezclas bituminosas en caliente adaptada para la produccion de mezclas recicladas y

a baja temperatura.

Numero 38 4 Volumen X A Tercer trimestre 4 2020 J'LiFAL'l“'
v n

vimentacks,



Valoracion de emisiones de gases de efecto invernadero de mezclas bituminosas
mediante el modelo ECCO2

s il ey, B | i

Figura 9. Torre de una central de fabricaciéon equipada con un sistema de evacuacion del vapor generado cuando se introduce arido o RAP
directamente en la mezcladora.

'.

Figura 10. Grupo de dos tolvas para introduccién de RAP y arido directamente a la mezcladora de la central para la produc
recicladas y a baja temperatura.

\
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Mezclas de alto moédulo y rodadura con
SMA: Solucion estructural y funcional
en aeropuertos

Javier Loma Lozano,
javierloma@padecasa.com

Las especiales caracteristicas del trafico de aeronaves en los aeropuertos, con elevadas cargas y
movimientos lentos en determinadas zonas del campo de vuelos, hacen necesario un disefio de
pavimentos que combine la resistencia estructural con propiedades superficiales que mantengan la
integridad de la rodadura en el tiempo, sin deformaciones inadmisibles y, segun la utilizacién del area
correspondiente, una adecuada resistencia al deslizamiento.

La alternativa a los paquetes de pavimento tradicionales son los construidos a partir de mezclas
bituminosas fabricadas con ligantes de baja penetracion, completando con una mezcla de rodadura con
elevada flexibilidad y durabilidad.

En este Articulo se describe el proceso constructivo realizado por la empresa Padecasa en una obra
adjudicada por Aena en el afio 2017 “Renovacién del pavimento en la calle M" en el aeropuerto Adolfo
Suarez-Madrid/Barajas, con un pavimento formado por dos capas de mezcla de alto modulo, norma
UNE EN 13108-1, fabricadas con ligante convencional de baja penetracion 15/25 en la capa de base y
betdn modificado de baja penetracién del tipo PMB 10-40/70 en la capa intermedia y una capa de
rodadura con mezcla de granulometria discontinua y elevado contenido de ligante modificado PMB
45/80-65 y estabilizadores del tipo SMA11, norma UNE-EN 13108-5.

Palabras Clave: Alto médulo, caracteristicas superficiales, refuerzo, SMA.

The especial features of airplanes traffic in airports with heavy loads and slow movements in certain areas
of the flights field leads us to the need of a pavement design which should combine structural resistance
with superficial properties. These properties must keep the integrity of the asphalt surface course, without
unacceptable deformations and, according to the usage of the correspondent area, a suitable resistance
to sliding.

The alternative to the traditional pavements packages are the ones built from bituminous mixtures made
with The alternative to traditional pavement packs are those built from bituminous mixtures made with
low penetration binders, completing with a surface course mixture with high flexibility and durability.
This Article describes the construction process carried out by the company Padecasa in a project awarded
by Aena in 2017 "Renovation of the pavement on M Street" at the Adolfo Suarez-Madrid / Barajas
Airport, with a pavement consisting of two layers of high modulus mixture, standard UNE EN 13018-1,
manufactured with conventional low penetration binder 15/25 in the base layer and modified low
penetration bitumen type PMB 10-40/70 in the intermediate layer and a surface with mixture of
discontinuous granulometry and high content of modified binder PMB 45 / 80-65 and stabilizers of type
SMA11, standard UNE-EN 13108-5.

Keywords: High modulus, surface characteristics, reinforcement, SMA
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Mezclas de alto modulo y rodadura con SMA: Solucion estructural y funcional en

aeropuertos

1. INTRODUCCION

El necesario estudio previo de los materiales componentes
del pavimento en la zona objeto de la obra, tomando en consi-
deracion no sélo el estado superficial, sino muy especialmen-
te el de las capas inferiores, para identificar deficiencias estruc-
turales, llevé a proponer la solucién que se presenta en este
articulo.

Hay que tener en cuenta que, en determinados casos, las
fisuras en la superficie son visibles cuando el material ha per-
dido el 70-80 % de su médulo de elasticidad, es decir, que el
deterioro se produce antes de ser visible en superficie.

El agotamiento de la vida del pavimento generalmente es
consecuencia de la pérdida de resistencia por fatiga de los ma-
teriales, o por el cambio de las condiciones previstas, como
puede ser el incremento del trafico en esa zona del campo de
vuelos.

La adopcién de la solucion propuesta se llevé a cabo te-
niendo presentes la tipologia del terreno de fundacion, las ca-
racteristicas especificas de la obra, la climatologia, y requeri-
mientos de la zona, asi como las exigencias del trafico previsto
para el tiempo de servicio definido.

No se olvidaron, por otra parte, los aspectos medioambien-
tales y sostenibles, evaluando las distintas soluciones con una
valoracién técnico-econdémica, para reutilizar en lo posible los
materiales extraidos de la propia obra.

Finalmente, hay que destacar las singularidades propias de
una obra en un aeropuerto frente a las realizadas en las carre-
teras, especialmente en lo que se refiere al tiempo de ejecu-
cion, muchas veces sometido a ventanas de trabajo y a la nece-
sidad de puesta en servicio de las zonas ocupadas por la obra a
determinada hora para reanudar las operaciones de las aero-
naves en plenas condiciones de seguridad, es decir, tener el ae-

ropuerto inoperativo el menor tiempo posible.
2. SECCIONES DE PAVIMENTO

Se pueden emplear diferentes tipos de combinaciones en
funcién de los materiales utilizados en su construccion: pavi-
mentos rigidos con hormigén hidraulico, pavimentos semirri-
gidos con bases fabricadas con materiales hidraulicos y mez-
clas bituminosas, y pavimentos flexibles con mezclas
bituminosas.

En carreteras se utilizan los criterios definidos en la Norma

J'lSFAL'l“' Numero 38 A Volumen X A Tercer trimestre 4 2020

6.1-1C de “Secciones de firme"” ORDEN FOM/3460/2003, de
28 de noviembre de 2003 del Ministerio de Fomento (figura
1) donde se clasifican los distintos tipos de tréafico en funcién
de los vehiculos pesados/dia.

TABLA 1A CATEGORIAS DE TRAACO PESADO THO & T2

a 40X ™
4 pesadon din a0 a BN

ABLA 1B CcATEGORIAS DE TRAACD PESADO TIY T4

Figura 1. Tablas 1.A'y 1.B de la Norma 6.1 I-C.

Segun el tipo de explanada existente y el trafico pesado
definido, en la composicion del firme se puede elegir una com-
binacién de distintos materiales y espesores.

En aeropuertos se tienen en cuenta las secciones definidas
en las Ordenes Circulares del Ministerio de Fomento realizando
el calculo de dimensionamiento con la metodologia de disefio
de la FAA (Federal Aviation Administration) de EEUU, emplean-
do el software denominado FAARFIELD. En este método se
tienen en cuenta la resistencia del terreno de fundacién, los di-
ferentes tipos de aeronaves correspondientes al aeropuerto en
cuestion, el nimero de operaciones anuales de cada tipo de
avion y peso de los mismos, asi como el incremento anual esti-
mado de las operaciones, calculando la maxima deformacién
horizontal de traccién (agotamiento estructural) en su capa in-
ferior de las capas de mezclas bituminosas y la deformacién
vertical en la explanada.

En las obras de rehabilitaciéon es habitual utilizar tipos de
mezclas bituminosas convencionales (EN 13108-1 Aspahlt
Concrete, AC) con ligantes de penetracién 50/70 0 35/50 y
moédulos de rigidez entre 5.000-7.000 MPa. En la reposicién
del pavimento con mezclas bituminosas, en las capas de base y
en la capa intermedia se utilizan mezclas fabricadas con ligan-
tes convencionales tipo AC (la mezcla denominada TIPO 5 co-
rrespondiente a la mezcla tipo AC22S) y en los Gltimos afios
también mezclas de alto modulo y en capa de rodadura se uti-
lizan mezclas bituminosas TIPO 6 (AC16D) o discontinuas TI-
PO30 (BBTM11A).

En esta actuacion se ha seleccionado un tipo de pavimento
flexible con mezclas bituminosas para la capa de base y capa
intermedia con elevado médulo de rigidez y buen comporta-

miento a fatiga, y en la rodadura una mezcla bituminosa con
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mm_x 100

Figura 2. Imagen del mapa de isodeflexiones en la zona de obra anteriores a la actuacion.

alta resistencia a la deformacion.

La deflectometria efectuada en la zona antes de la actua-
cion, representada en la figura nimero 2, es un factor a tener
en cuenta para la mejor alternativa de rehabilitacion.

El paquete aplicado fue el siguiente:

8 cm, MB para capa de base tipo AC-22 15/25 S MAM

8 cm, MB para capa intermedia tipo AC-22 PMB10/40-

70 S MAM

4 cm, MB para capa de rodadura tipo SMA-11 PMB

45/80-65.

La union entre las capas se efectud aplicando un riego de
adherencia con una emulsién bituminosa modificada termo-
adherente del tipo C60BP3.

Las especificaciones de la mezcla de alto médulo, AC22S
MAM, vienen recogidas en el Pliego general del Ministerio de
Fomento (PG3) en su articulo 542 de hormigones bitumino-
sos. Son mezclas con estructura granulométrica continua, ta-
mafio maximo nominal (minima abertura de tamiz UNE EN

933-2 por el que pase mas del 90% en peso) de 22,4 milime-
tros, elevado contenido de polvo mineral (material que pasa el
tamiz 0,063 milimetros) y coeficiente de riqueza de ligante. Se
utilizan betunes de baja penetracién (valores de penetracién
inferiores a 30), en algunos casos también betunes modifica-
dos con polimeros. Estos materiales aportan elevada resisten-
cia a la traccion obteniendo valores de médulos de rigidez, re-
alizado con el ensayo descrito en la norma UNE-EN 12697-24
en las condiciones de temperatura normalizada (20°C), superio-
res a 11.000 MPa. Los coeficientes de equivalencia asociados a
este tipo de mezclas respecto a mezclas convencionales son de
1,25.

La incorporacion de un elevado contenido de ligante apor-
ta una mayor resistencia a la fatiga garantizando de este modo
su comportamiento en el tiempo frente a las tensiones-defor-
maciones producidas por el tréfico.

Los requerimientos aplicables a la mezcla de rodadura tipo
Stone Mastic Asphalt, aparecen recogidos en la norma UNE-
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Mezclas de alto modulo y rodadura con SMA: Solucion estructural y funcional en

aeropuertos

EN 13108-5. Estas mezclas comienzan a desarrollarse en Ale-
mania en torno a los afios 1970 y se emplean como capa de
rodadura, y en ocasiones también como capa intermedia, en
numerosos pavimentos por todo el mundo. Son dosificadas
con un alto contenido de ligante, generalmente modificado
con polimeros y utilizando fibras de celulosa como aditivos es-
tabilizadores, aumentando la resistencia a la fatiga y obtenien-
do un mayor tiempo de vida util en el pavimento. Presentan
excelentes caracteristicas superficiales con alta macrotextura
por la utilizacién de curvas granulométricas discontinuas en los
tamices intermedios (4 y 2 milimetros), asegurando la ausen-
cia del efecto de aquaplaning y una buena resistencia al desliza-
miento.

Recientemente, el Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, ha publicado la Orden Circular OC 3/2019
sobre mezclas bituminosas tipo SMA (Articulo 544 del PG-3).

3. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra consistié en la renovacién del pavimento en una su-
perficie de 25.000 m2, mediante la retirada por fresado del ma-
terial defectuoso (20 centimetros) y sustitucién por tres capas
de mezclas bituminosas. La situacién de la obra y caracteristicas
especificas de la via requirié una planificacién para la ejecucion
de la obra en 2 fases distintas.

Cada una de las fases comprende las siguientes actuacio-
nes:

1. Operaciones de desconexion de transformadores, de-
molicién de cajas y retirada de cableado.

2. Fresado y retirada del material de mezclas bituminosas
(20 centimetros).

3. Preparacion de la superficie mediante el barrido y riego

de adherencia.

4. Aplicacion de la capa de base, nivelacién con cable

5. Aplicacién de la capa intermedia.

6. Aplicacion de la capa de rodadura.

7. Operaciones de rozado, cableado y montaje de cajas

de luces con tecnologia LED.

8. Instalacion de sefalizacion vertical y pintura.

La ejecucion de los trabajos de asfaltado se realizd en jor-
nadas de 24 horas y doble turno de personal, tanto en los equi-
pos de extendido y las plantas de fabricacién de mezclas.

4. MEZCLAS BITUMINOSAS

En los dos tipos de mezclas de alto modulo MAM se utiliza
la misma composicién de aridos, para el huso granulométrico
AC22S MAM, cambiando Unicamente el tipo de ligante en
funcién de su posterior colocacion en el firme, ya sea para ba-
se o para intermedia. Los ridos utilizados son gravas tritura-
das de naturaleza silicea con desgate de Los Angeles inferior a
25% y polvo mineral de aportacién de naturaleza caliza.

En la mezcla de rodadura tipo Stone Mastic Asphalt, SMA11,
se emplea un arido duro con bajo desgaste de Los Angeles
(LA<15) y buena resistencia al deslizamiento, con aridos de
granulometria discontinua entre los tamices 2 y 4 milimetros,
un ligante modificado con polimeros y aditivos estabilizadores
del ligante (fibras).

Mezcla de base e intermedia tipo MAM.

En la composicién de las mezclas de alto médulo se utilizan
aridos de naturaleza silicea, polvo mineral de aporte calizo y li-
gantes de baja penetracién, uno de ellos modificado con poli-
meros. La curva granulométrica compuesta de los aridos.

El porcentaje de bettin empleado para esta mezcla es del

8

=== I

50 +——  Curva granulomeétrica y AC22 S
| MAM.
80 T Abertura de tamiz "+

o 4

Tz

£a00

Tamices Curva H“ T

Min. Max.

31,5 100 = 100 100
22,4 96 90 100
16 81 70 88
8 61 50 66
a4 42 35 50
2 32 24 38
0,5 17 11 21
0,25 14 8 15
0,063 71 | 5 8

Figura 3. Grafico granulométrico y tabla de resultados de la granulometria y huso AC22MAM.
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5,5 % de ligante sobre el peso de los aridos que corresponde
con un 5,3 % sobre el peso de la mezcla. Las principales ca-
racteristicas de las mezclas de alto modulo estudiadas se indican

en latabla 1, y son las siguientes:
Tabla 1. Resultados de propiedades de la mezcla MAM.

Densidad aparente, ssd kg/m3 2383
Huecos en aridos % 16,2
Huecos en mezcla % 4,2
Huecos rellenos % 74
Resistencia T. indirecta aire (S. agua) MPa 2,85
Resistencia T. indirecta inmersién (S. agua) MPa 2,61
Resistencia conservada ITSR % 91,6
Ensayo rodadura, profundidad rodada % 44
Ensayo rodadura, WTS Pendiente 0,068

Mezcla SMA11 PMB 45/70-65
En la composicién de las mezcla Stone Mastic Asphalt,

El porcentaje de betiin empleado es del 6,10 % de ligan-

te sobre el peso de los 4ridos que corresponde con un 5,73 %
SMA11 se utilizan arido grueso de naturaleza corneana proce- sobre el peso de la mezcla. Las principales caracteristicas de la
dente de las canteras de CYCASA en Aldeavieja, Avila, y are- mezcla SMA11 (tabla nimero 2) son las siguientes:
nay polvo mineral de aporte de naturaleza caliza. El ligante es
un bettin modificado con polimeros del tipo PMB45/80-65.
En el mezclador se introduce un 0,3 % -s/aridos- de fibras de
celulosa en la mezcla durante el proceso de. La curva granulo-

métrica (figura 4) compuesta de los aridos es la siguiente:

foi | |

| /=

Ll

® Curva granulométrica A/
‘ SMA1 A/
P Abertura de tamiz "+

] — /

2 == '

il _,,’/ =

Tamices UNE

Figura 4. Grafico granulométrico y tabla de resultados de la granulometria y huso AC22MAM.
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Tabla 2. Resultados de propiedades de la mezcla SMA.

“

Densidad aparente, ssd kg/m?3 2305

Huecos en aridos % 19,8

Huecos en mezcla % 7,0

Huecos rellenos % 64,5

Resistencia T. indirecta aire (S. agua) MPa 1,2
Resistencia T. indirecta inmersion (S. agua) MPa 1.1
Resistencia conservada ITSR % 92,5
Ensayo rodadura, profundidad rodada % 4,9
Ensayo rodadura, WTS Pendiente 0,06
Escurrimiento de ligante (migrado) % 0,05

5. PLANTA DE FABRICACION

produccién nominal tedrica de 260 toneladas a la hora, 5 tolvas
de alimentacién de aridos en frio, tambor secador de 10 me-

La planta asféltica empleada para la fabricacion de las mez- tros de longitud, 3 tanques calorifugados de ligante, mezcla-
clas bituminosas es del tipo discontinua de la marca INTRAME, dor con 3,3 toneladas de capacidad, filtro de mangas y 2 silos

modelo UM 260, y estd situada a 20 kilémetros del aeropuer-

to en el Poligono industrial Rio de Janeiro en el Término Mu-

nicipal de Algete, en Madrid (imagen de la figura 5). Con una

de filler.
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La maquinaria empleada en la ejecucion de la obra es la si- y Rodillo HAMM HD 110i.

guiente: o Compactador de neumético tipo HAMM GRW 280i.
o Fresadora tipo WIRTGEN W200 y WIRTGEN W35DC o Barredora tipo BOBCAT 160H.
o Extendedoras de mezclas bituminosas tipo VOGELE o Cisterna de riego con rampa para aplicacién de la emul-
SUPER 1900-3i y VOGELE SUPER 2100, para extendido sion para adherencia entre capas

con anchos variables cada una entre 3 y 11 metros.
o Rodillos lisos metélicos tipos Rodillo DYNAPAC CC-501

Tabla 3. Promedio de los resultados de los ensayos.

TIPO MAM MAM SMA

MEZCLA AC22 PMB 10/40-70 S AC22 15/25 S SMA11 PMB 45/80-65

| 31,5 I 100 I 100 | |
| 24 | % | % | |
| 16 I 85 | 85 | 100 |
| 1.2 | | | %8 |
| 8 | 59 | 58 | 62 |
| 4 | | | 2 |
| 2 | 29 | 29 | 22 |
| 05 | 18 | 17 | 13 |
| 0,063 I 638 I 7.2 | 7.2 |
| % L/Mezcla | 526 | 525 | 5,74 |
| Densidad, kg/m3 | 2376 | 2369 | 2371 |
ﬂ % H/Mezcla | 42 | 45 | 6.4 |
| % H/Aridos I 16,2 | 16,4 I 19,2 |
| R. Aire, MPa I 29165 | 2,8275 | 2,332 |
| R. Inmersion, MPa I 2,725 I 2,597 | 2,202 |
‘ R. conservada, % H 94,95 H 9,65 H 95,05 ‘
\ Estabilidad, KN I 17,7 | 17,6 I |
‘ Deformacién, mm H 2,35 H 25 H ‘
| PRD, % | 3,63 | 2,50 | 3,7 |
\ Wis I 0,049 | 0,026 I 0,030 |

Ligante Migrado, % H H H 0,15
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Mezclas de alto modulo y rodadura con SMA: Solucion estructural y funcional en

aeropuertos

6. CONTROL DE CALIDAD

Durante la ejecucién de la obra se ha llevado un exhausti-
vo control de calidad con laboratorios internos y laboratorios
externos de control de calidad, verificando todas las caracte-
risticas previstas para los materiales utilizados. Se ha realizado el
control de produccién en fabrica descrito en la normativa euro-
pea (13108-21), obteniendo el certificado CE para cada una
de las mezclas utilizadas.

El promedio de los resultados obtenidos en los ensayos re-
alizados sobre las muestras tomadas de los 3 tipos de mezclas

se recoge en la tabla nimero 3.
7. CONCLUSIONES
El empleo de una doble capa con mezclas de alto modulo

MAM en la renovacién estructural de pavimentos en aeropuer-
tos hace posible que la ejecucion de la obra se efectue en pla-

zos mas reducidos a los previstos si se emplean mezclas con-
vencionales, aspecto de gran importancia en esta tipologia de
obras.

La combinacién de ambos materiales, capas inferiores con
mezclas de alto médulo fabricadas con ligantes de baja pene-
tracion y capas de rodadura con mezclas tipo SMA fabricadas
con altos contenidos de ligantes modificados, permiten obte-
ner paquetes de firmes con excelentes prestaciones, reducien-

do futuras operaciones de mantenimiento.

8. AGRADECIMIENTOS

Agradecer de forma especial a D. Pedro Pablo Carrasco
Rodriguez, Jefe del Departamento de Laboratorio de Pavimen-
tos de AENA, por su ayuda y colaboracién en la realizacién de
los trabajos técnicos realizados sobre los materiales bituminosos

en los aeropuertos.

Figura 6. Fotografia de la textura final de mezcla SMA.
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Secciones fijas

UNE-EN 13036-1:2010

Mediciéon de la profundidad de la
macrotextura superficial del pavimento
mediante el método volumétrico

En esta seccion se describen caracteristicas superficiales de carreteras y aeroportuertos.

Javier Loma, javierloma@padecasa.com

Padecasa

1. Objeto y principio del ensayo

Determinacion de la profundidad media de la macrotex-
tura superficial del pavimento mediante la aplicacién de un
volumen conocido de material sobre una superficie y la me-
dicién del area cubierta.

No se deben interpretar sus resultados para medir texturas
en pavimentos con valores fuera del rango comprendido entre

0,25 mmy 5,0 mm de profundidad.

2. Método operativo

El ensayo consiste en el extendido de un volumen cono-
cido de material medido mediante un recipiente cilindrico so-
bre una superficie limpia y seca del pavimento, rellenando con
cuidado todos los huecos interiores. Se mide el rea cubierta
y se calcula la profundidad media.

Se selecciona una zona homogénea y representativa del
pavimento para medir la textura, limpiando previamente la
superficie de ensayo, no debiendo realizar el ensayo en super-
ficies sucias o con humedad.

Se prepara el material de ensayo, llenando el cilindro y
aplicando varios golpes en su base, completando el llenado y
posterior enrase de la superficie. Se puede realizar una com-
probacién de la masa requerida y preparar las sucesivas mues-
tras por pesaje.

Se vierte la muestra preparada sobre la superficie de en-
sayo y se esparce el material. Se rellenan completamente los
huecos interiores con movimientos circulares hasta que el dis-

co para esparcir roce los picos de las particulas de aridos, evi-

tando realizar presion sobre el material que pueda llegar a al-

terar su densidad.

Se mide y se anota el didmetro del circulo en al menos 4
puntos. La profundidad media de la textura se calcula a partir

de la siguiente formula:

MTD = 4V | nD?

Donde:
MTD, es la profundidad media de la textura superficial

expresada en mm.
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UNE-EN 13036-1:2010 Medicion de la profundidad de la macrotextura superficial
del pavimento mediante el método volumétrico

V es el volumen de la muestra expresada por el volumen
del cilindro en mms3.

D es el didmetro del 4rea cubierta por el material de ensa-
yo en mm

Se realizan para cada zona de ensayo, al menos 4 pun-

tos.

3. Equipamiento

El equipo es muy simple y econémico, y comprende un
cepillo, una pantalla de proteccién del aire, una regla gradua-
da de longitud igual o superior a 300 mm, balanza de labora-
torio con precisién de 0,1 g, cilindros de varias medidas con
un volumen interior de al menos 25.000+150 mm3 y un dis-
co esparcidor de material de 651 mm de didmetro.

El material empleado para esparcir son esferas de vidrio
calibradas para las que el 90 % pasan por el tamiz 0,25 mm

y sean retenidas por el tamiz 0,18 mm (ISO 565).

4. Puntos Criticos

Es un ensayo preciso para determinar la altura de los hue-
cos en la mezcla, pero de ejecucién manual y por ello limitan-
do el nimero de datos disponibles en cada tramo. En los Ulti-
mos afios se han desarrollado equipos de alto rendimiento
para la medicién de la macrotextura en los pavimentos, apor-
tando generalmente valores diferentes entre ambas metodo-

logias.
5. Comentarios
Es importante conocer los valores de macrotextura super-

ficial de un pavimento por su influencia en la seguridad, la dre-

nabilidad superficial o el ruido en rodadura.

J'lSFAL'l“' Numero 38 A Volumen X A Tercer trimestre 4 2020

Es un ensayo sencillo que puede ser realizado en cualquier

punto de la calzada.

Un procedimiento similar aparece desarrollado en la nor-
ma NLT-335 (Medida de la macrotextura superficial de un pa-
vimento por la técnica volumétrica). En esta norma se indican
dos tipos posibles de materiales para la ejecucién del ensayo,
esferas y arena silicea con 2 granulomettrias, y permite el em-
pleo de 3 volimenes distintos en funcion de la macrotextura
final.

En pavimentos de aeropuertos se emplea un método si-
milar denominado mancha de grasa descrito en la
AC150/5320-12C (seccién 4) o Manual de Servicios de Ae-
ropuertos de OACI, que utiliza grasa normalizada en lugar de

esferas de vidrio.

)

. Bibliografia

e [SO 565 Tamices y tamizado de ensayo. Parte 2.

e UNE EN 13036-1. Medicién de la profundidad de la ma-
crotextura superficial del pavimento mediante el método
del circulo de arena.

e NLT 335/00. Medida de la macrotextura superficial de un
pavimento por la técnica volumétrica.

Es un método sencillo que no precisa equipamiento
costoso pero que aporta una informacién muy importante
de las caracteristicas superficiales que presenta la superficie

de un pavimento.



PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.

ENTREGA 10.

Andrés Costa
Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

6.ANALISIS GENERAL DE LAS ACTUACIONES PRE-
VENTIVAS

El objetivo fundamental de cualquier superficie pavimen-
tada (carreteras, pistas de aeropuertos, estacionamientos,
etc.) es servir a los ciudadanos para su movilidad, facilitar la
accesibilidad de todo el territorio y actuar como soporte de
la actividad econémica en cuanto al transporte de personas
y mercancias.

Desde el momento de su construccién, las propiedades
estructurales y funcionales iniciales se van deteriorando por
la accion, fundamentalmente, del trafico y de las condiciones
climatolégicas, esto obliga a realizar, de manera continuada,
las denominadas operaciones de explotacion (asegurar la via-
bilidad de la misma) y de conservaciéon (mantenimiento de
las caracteristicas de la via y de su valor patrimonial).

Sobre los criterios para las actuaciones de conservacion
existen diversas teorfas, pero parece evidente que para man-
tener las caracteristicas de la carretera y asegurar una circu-
lacion comoda y segura de los usuarios, la denominada con-
servacion preventiva es la mas adecuada y de menor coste a
largo plazo.

Existen numerosos estudios sobre la evolucion del dete-
rioro en un pavimento con el tiempo. El grafico adjunto re-
presenta esta evolucién de manera muy préxima a la reali-
dad.

Se estima que el 40% del deterioro se alcanza al 75% de
la vida util y a partir de aqui es muy progresivo y requiere, en
general, para recuperar el estado inicial, una inversién muy
elevada, en algunos casos préxima a la de nueva construc-
cion.

Desde el punto de vista del firme y del pavimento (capa
superior del firme o de rodadura), por su importancia en la
comodidad y seguridad de los usuarios, las actuaciones, en

general, se dirigen a mantener sus propiedades funcionales

Curva de deterioro del pavimento
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Figura 126. Curva del deterioro del pavimento

(caracteristicas superficiales) y sus propiedades estructurales.

Dentro de las propiedades funcionales se incluyen las si-
guientes:

¢ Resistencia al deslizamiento. Influye en la seguridad
de los usuarios.

¢ Regularidad superficial, tanto mas exigente cuanto
mayor sea la intensidad de trafico y la velocidad de
los vehiculos. Influye en la comodidad y, por tanto
en la seguridad, e influye en el deterioro de los ve-
hiculos y del firme.

e Impermeabilidad de la capa de rodadura o de la in-
mediatamente por debajo de ella, si aquella presen-
ta una cierta porosidad (mezclas drenantes tipo PA
o discontinuas tipo BBTM B).

Dentro de las propiedades estructurales se debera tratar
de mantener la resistencia estructural suficiente para sopor-
tar, sin deterioro y deformacién, el tipo de trafico pesado que
tenga la carretera. En caso contrario se producird un deterio-
ro considerable de la misma, con rotura del firme, deforma-
ciones, perdida de impermeabilidad por grietas, etc. Es decir
aparecen algunas de las patologias que se han descrito ante-
riormente y que, en todos los casos, influyen de manera mas

0 menos eficaz en la seguridad vial.

h gy
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 10.

Cuando se llegan a perder, total o en gran parte, las pro-
piedades estructurales, se hace necesaria la reconstruccién de
una gran parte del firme, con un coste muy elevado.

La vida util del firme es un concepto que se maneja en el
disefio del mismo, estableciendo un periodo de tiempo du-
rante el cual se considera que el firme va a mantener sus pro-
piedades dentro de unos valores aceptables y sin influir de
manera sustancial en la comodidad y seguridad de los usua-
rios. Pero este concepto de VIDA UTIL puede superarse de
manera que podriamos considerar que un firme es perpetuo
siempre que logremos mantener sus propiedades. Para ello
es imprescindible desarrollar, a partir de la construccién de un
firme nuevo, lo que se denomina UN PLAN SISTEMATICO
DE CONSERVACION DEL FIRME Y DE LOS ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS DEL MISMO.

Mediante la auscultacién y la inspeccién visual de los fir-
mes es posible conocer el estado de evolucién de sus propie-
dades estructurales y funcionales. Fijando unos umbrales mi-
nimos de los pardmetros que caracterizan estas propiedades,
deflexiones, resistencia al deslizamiento, textura, regularidad
superficial, etc. y definiendo el tipo de actuacion de conser-
vacion, necesaria para recuperar los valores 6ptimos de estos
parametros, es posible mantener, con una inversion periddica
sensiblemente menor de la que es necesaria para reconstruir
el firme agotado, las caracteristicas iniciales del firme que lo
hacian ser COMODO Y SEGURO para los usuarios.

Siguiendo este PLAN SISTEMATICO DE CONSERVA-
CIONDEL FIRME Y DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
DEL MISMO y teniendo en cuenta la capacidad de los ma-
teriales bituminosos de ser reciclados e incluso reutilizados,
es posible hablar de firmes de larga duracién (en algunos tex-
tos se utiliza el concepto de firmes perpetuos), consiguiendo
alargar su vida util de manera muy importante, con un cos-
te total sensiblemente menor que el que supone la recons-
truccién periddica del firme agotado.
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7.ANEXO 1.AUSCULTACION DE FIRMES CON EQUI-
POS

7.1. Introduccidn

Para la inspeccion de las caracteristicas estructurales y su-
perficiales de los firmes se dispone actualmente en Espafia de
numerosos equipos con altas prestaciones que miden a la ve-
locidad del trafico.

Los resultados de las auscultaciones de dichos vehiculos
se utilizan, tanto en el control de las obras de carretera (ana-
lizando su calidad capa a capa y en la recepcién definitiva de
la obra), como para conocer el estado de los pavimentos de
las redes de carreteras en servicio.

También sirven, actualmente, para objetivar el nivel de
conservacion que lleva a cabo un concesionario, convirtien-
do los datos auscultados en indicadores, siguiendo lo indica-
do en los Pliegos correspondientes.

7.2. Equipos de auscultacion

La siguiente tabla hace una relacién de los equipos que
se utilizan para la auscultacion de carreteras en Espaiia, tanto
de alto rendimiento como puntuales o estaticos:

Generalmente se utilizan aquellos sistemas de mayor ve-
locidad en la toma de datos por seguridad vial, con objeto de

interferir lo minimo en el tréfico, y por economia, por lo que

seran los que se traten en este documento. Ademas los equi-
pos de alto rendimiento suelen proporcionar un nimero de
datos muy elevado, aumentando significativamente el gra-
do de conocimiento y de confianza en los resultados.

7.2.71 REGULARIDAD SUPERFICIAL DE LOS PAVI-
MENTOS

Las irregularidades superficiales de los pavimentos, tanto
longitudinales como transversales, son, dentro de las propie-
dades superficiales de un pavimento, la que mas percibe el
usuario de la carretera, proporcionandole una sensacién de
mayor o menor comodidad.

Con el objeto de evaluar la regularidad superficial longitu-
dinal en Espafia se utiliza el indice de Regularidad Internacio-
nal (I.R.1.). En el caso de la regularidad transversal los para-
metros son la profundidad de rodera y los hundimientos.

La regularidad superficial se mide sistematicamente:

1. Durante la construccion para controlar los métodos

constructivos.

2. En la recepcién de las obras.

3. Durante toda la vida de la carretera como uno de los
parametros esenciales en la gestién y programacién
de actuaciones de mantenimiento debido a la traza-
bilidad del ensayo.

4. En el andlisis de patologias de pavimentos.

LONGITUDINAL

® Equipos estaticos o semiestéticos tipo Dipstick
® Equipos dindmicos sin contacto tipo perfilémetro laser

1.- Regularidad Superficial

TRANSVERSAL

* Topografia o reglas fijas
® Equipos dinamicos tipo perfilémetros laser puntuales o continuos.

2.- Resistencia al Deslizamiento

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

e Zapatas Deslizantes - Péndulo Inglés

e Sistemas Dindmicos de medida del coeficiente de resistencia al desliza-
miento longitudinal tipo Griptester o Mu-Meter.

e Sistemas Dinamicos de medida del coeficiente de resistencia al desliza-
miento transversal SCRIM

de los Pavimentos, Textura y

Capacidad de Drenaje. TRANSVERSAL

e Circulo de Arena-Texturémetros laseres puntuales.
o Texturémetros laser a alto rendimiento.
® Equipos 3D de textura.

CAPACIDAD DE DRENAJE

® Permeametro LCS (medida puntual)

e Sistema de medida de la proyeccién de agua (SMPA)

3.- Inspeccién de Degradaciones

4.- Medida de la Capacidad Portante

N [ Curviametro

® Inspeccion Visual en Carretera por personal especializado

® Equipos de alto rendimiento con recogida automatica de imagenes del
pavimento y andlisis (imagen matricial o lineal).

® Equipos con reconstruccion 3D de la fisuracion.

* Viga Benkelman

o Deflectometros de Impacto

o Deflectégrafos Lacroix
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 10.

REGULARIDAD LONGITUDINAL

Los equipos més utilizados actualmente por su precision,

velocidad de medida y facil manejo, ya que no provocan inte-
rrupciones de trafico ni tienen la necesidad de mantener una
velocidad constante durante la medida, son los sistemas per-
filométricos basados en la tecnologia laser.

Algunos perfilometros laser son portétiles ya que cuen-
tan con las correcciones debidas a los desplazamientos del
vehiculo sobre la propia caja del laser por lo que se pueden
instalar en cualquier vehiculo siendo intercambiables.

Figura 127.- Equipo portatil con 2 laseres (uno por rodada) y
representacion de los dos perfiles registrados.

Se utilizan para detectar fallos de regularidad superficial
y facilitan perfiles “aplanados” del firme que posibilitan su
andlisis y correccion.

REGULARIDAD TRANSVERSAL - RODERAS

La medida del perfil transversal se puede realizar con me-

dios topograficos o con reglas estaticas colocadas transver-
salmente al carril, aunque ya se han implantado claramente
los equipos de medida laser de alto rendimiento.
Actualmente hay dos métodos de medida del perfil trans-
versal utilizando tecnologia laser. El primer método consiste
en registrar el perfil mediante suficientes laseres puntuales
que miden la distancia entre su posicién y el pavimento y que

se colocan sobre una viga transversal instalada en un vehicu-

Figura 128.- Principio de medida del perfil transversal con laseres
distanciométricos puntuales.

El segundo sistema mide con un solo haz y registra con

al gy
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una camara lineal, lo que permite medir un ancho de carril
de 4 m con 1280 puntos de resolucién, y con una precision
en la medida de la profundidad de la rodera de £ 1 mmy de
+ 3 mm en el ancho.

Se utilizan para detectar roderas y/o hundimientos.

7.2.2 RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO DE LOS
PAVIMENTOS Y TEXTURA

Como es bien conocido, la propiedad mas importante
que debe tener un pavimento en cuanto a la seguridad de la
circulacion vial es |a resistencia al deslizamiento en condicio-
nes atmosféricas desfavorables.

Las caracteristicas de los pavimentos que influyen en la
resistencia al deslizamiento son las pequefas irregularidades
superficiales correspondientes a las denominadas micro y ma-
crotextura.

La medida del coeficiente de rozamiento longitudinal se
realiza normalmente con una rueda que gira en un plano pa-
ralelo al de la marcha del vehiculo y a la que se le impide el
giro, empezando a deslizar y midiéndose la fuerza que opone
al movimiento. Un ejemplo de este tipo de equipos es el Grip
Tester en el que la rueda esta bloqueada impidiendo el mo-

vimiento en un 14,5 %.

Figura 129.- Equipo Grip-Tester para la medida del coeficiente de
rozamiento longitudinal.

El coeficiente de rozamiento transversal se mide con equi-
pos de rueda oblicua. En estos equipos el giro de la rueda es
libre. El deslizamiento se provoca forzando a que la rueda
mantenga un angulo con la direccién de marcha del vehiculo.
El equipo de estas caracteristicas que se utiliza en Espafia es
el SCRIM con rueda oblicua a 20°, equipo de origen britanico
muy implantado a nivel mundial. El coeficiente de rozamien-

to transversal medido con SCRIM es el indice que se utiliza



para recepcionar la rodadura en obras nuevas y en las actua-
ciones de rehabilitacion. Asimismo es el equipo que se esta
empleando en la auscultacion sistemética de redes en Espafia
y en Europa.

Se utilizan para detectar fallos de adherencia, motivados
fundamentalmente por mezclas fabricadas con aridos que tie-
nen valores bajos del CPA.

Figura 130.- Vehiculo Scrim.

La determinacién del perfil a nivel de macrotextura se re-
aliza actualmente con equipos texturométricos laser, que han
sustituido al ensayo de la mancha de arena. Los texturéme-
tros laser pueden ser estacionarios o puntuales o bien reali-
zar la medida a alta velocidad estando instalados sobre equi-
pos moviles.

La medida de la macrotextura con laser generalmente
acompanfa a las medidas que se realizan con los equipos que
miden el perfil longitudinal o equipos de tipo SCRIM que in-

corporan, normalmente, un texturémetro laser para combi-

nar las medidas de textura y de friccion.

e
Figura 131.- Texturémetro laser montado sobre SCRIM.

Se utilizan para detectar zonas de textura baja que pue-
dan causar problemas de hidroplaneo. Otra de las caracteris-
ticas que se evalua es la capacidad de drenaje, con el fin de
controlar la capacidad de drenabilidad de las capas de roda-
dura y programar adecuadamente las operaciones de limpie-
za cuando se produce la colmatacién por polvo o suciedad,
se procede periédicamente a la medida de la permeabilidad
de estas capas con el permeametro.

El permeametro LCS tiene el inconveniente de que es un
ensayo puntual y que para su ejecucién es necesario cortar
al tréfico la zona o el carril de medida, con las consiguientes
molestias para el usuario y problemas de seguridad para el
personal y equipo de medida. Actualmente se ha desarrolla-
do por la UPC y EUROCONSULT, dentro de un proyecto de
investigacion financiado por el Ministerio de Transporte, Mo-
vilidad y Agenda Urbana y el Ministerio de Educacién y For-
macion Profesional, un equipo de alto rendimiento, que per-
mite evaluar la drenabilidad del pavimento de forma continua

y segura, con las minimas molestias para los usuarios.

7.2.3 INSPECCION DE DEGRADACIONES

El tipo, la extension y la gravedad de la fisuracion de un
firme es uno de los datos esenciales para su conservacion y
rehabilitacion. Los datos de fisuracion permiten caracterizar
el estado del firme y diagnosticar cudl puede ser la causa del
deterioro superficial.

La recogida de datos automatica es el método mas reco-
mendado, ya que permite un éptimo aprovechamiento de la
informacion y una menor influencia de la subjetividad huma-
na.

G

-

R T

Figura 132.- Equipo de medida de las caracteristicas superficiales
del pavimento
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La dificultad en la inspeccién automética se centra actual-
mente en la gestion del alto volumen de imégenes de muy
alta resolucién que se generan y en el tratamiento de las ima-
genes para automatizar el procedimiento de identificacién de
fisuras.

En estos momentos también existen sistemas que permi-
ten la obtencion de iméagenes 3D lo que facilita la deteccion y

el andlisis automatico de los deterioros.

Figura 133.- Sistema de imagenes 3D del pavimento para la
deteccion de deterioros.

Con la deteccion de las degradaciones se pueden anali-
zar los diversos problemas que pueden ser causa de las mis-

mas y estudiar las posibles soluciones de rehabilitacion.

7.2.4 MEDIDA DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL
DE LOS FIRMES

El concepto de capacidad estructural no esta limitado ex-
clusivamente al comportamiento global del firme de una ca-
rretera sino que también debe ser considerado durante la
construccién, en cada una de las capas que componen el fir-
me desde la explanada, e incluso desde su cimiento, hasta la
capa de rodadura. Con ello se comprueba la capacidad es-
tructural de cada capa, pudiendo realizarse a tiempo las co-
rrecciones adecuadas en caso necesario. La capacidad estruc-
tural del firme y de cada una de sus capas, se evaliia a partir
de las deflexiones.

La capacidad estructural de una carretera no se puede
medir directamente, pero puede calcularse a partir de la in-
formacién que aportan las deflexiones y el cuenco de la de-
formacion generado por la aplicacién de una carga sobre el
firme.

Para la auscultacion de las deflexiones de los pavimen-
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tos, el equipo de referencia a nivel mundial ha sido tradicio-
nalmente la Viga Benkelman. Como es bien conocido, este
sistema de auscultacion permite registrar, con la ayuda de un
medidor de deformacion, la deflexién producida en un pun-
to de la superficie por la accion de la carga equivalente de un
eje lastrado de 13 toneladas sobre el pavimento. En Espafia
se utiliza el eje de 13 t.

El bajo rendimiento de la Viga Benkelman es un gran in-
conveniente, quedando su uso relegado a estudios de corre-
lacion.

Los métodos autométicos de medida de la deflexion re-
alizan la medida, bien de la deflexién producida por la carga
transmitida a través de las ruedas gemelas de un camién car-
gado con 13 t (como por ejemplo, el Deflectografo tipo La-
croix o el Curvidmetro) o bien analizan la respuesta del firme,
por medio de sensores de aceleracion, velocidad o deforma-
cién, a un impacto provocado por la caida de una masa des-
de vehiculos parados, como es el caso del Deflectémetro tipo
Impacto o FWD (acrénimo en inglés).

==

Deflexion | Distancia
U -

METROS

0,687 020 0,635 030 .0547 04 0,472 060

0,332 U0 0225 12 0,154 15 | -0,106 L8
Figura 134.- Viga Benkelman y registro del cuenco de
deformacion.




Dentro de los distintos equipos de auscultacién automa-
ticos existentes se describen a continuacion las caracteristicas
principales de éstos, ordenados de menor a mayor velocidad
en la toma de datos:

o Deflectometro de Impacto. Equipo puntual

o Deflectografo Lacroix. Velocidad de medida 2 a 4

km/h

e Curviametro MT. Velocidad de medida 18 km/h

DEFLECTOMETRO DE IMPACTO

El Deflectémetro de Impacto es un equipo de medida de

la deflexion puntual, que realiza el ensayo situdndose en ca-
da punto elegido, con un sistema constituido por una masa
que, al caer, provoca un impacto sobre un sistema de amorti-

guamiento elastico.

&

Figura 135.- Deflectémetros de impacto Kuab. Principio de
medida.

DEFLECTOGRAFO TIPO LACROIX
Este equipo de auscultacién esta basado en la medida de

la deflexion mediante Viga Benkelman. Consiste en una es-
tructura similar a la Viga Benkelman con forma de T que se
acopla entre los ejes de un camién cargado con 13 t.

Figura 136.- Deflectografo Lacroix

La velocidad de medida de estos equipos estd comprendi-
da por lo general entre 2 y 4 km/h, pudiéndose llegar a 7
km/h en algunos modelos como el Deflectégrafo Flash, que
realiza la toma de datos cada 10 metros en lugar de cada 5
como realizan el resto de los modelos.

CURVIAMETRO MT

El equipo de medida se encuentra montado sobre un ca-
mién con distancia entre ejes de cinco metros, cuyo eje ge-
melo trasero estd lastrado con una carga que se puede ajustar
a voluntad hasta 13 t. En Espaia se utiliza con la carga de 13
t.

La adquisicion de datos se realiza a una velocidad de 5
m/s (18 km/h) y se realiza cada cinco metros. En cada punto
se determina la deformada del firme sobre una longitud de
cuatro metros con cien registros de muestreo. De éstos, tres
metros corresponden a la parte posterior del camién, por de-
tras del eje trasero, donde no hay influencia de la rueda de-
lantera.

La adquisicion de datos se realiza a una velocidad de 5
m/s (18 km/h) y se realiza cada cinco metros. En cada punto
se determina la deformada del firme sobre una longitud de
cuatro metros con cien registros de muestreo. De éstos, tres
metros corresponden a la parte posterior del camién, por de-
tras del eje trasero, donde no hay influencia de la rueda de-

118 Km/h. (5 mis.) 2 118 Kmih. (Smis) 2

4

(75 Kh. (5 mis ) 3 (18 Km/n (S mis) 4

Figura 137.- Principio de medida de 15 m y registro cada 5 m del Curviametro.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 10.

Figura 138.- Vista lateral de la cadena del Curviametro

lantera.

En amplias Redes de Carreteras el Curviametro cumple el
objetivo esencial de obtener las deflexiones méaximas con mu-
cha precisién a intervalos de 5 m y permite calcular las defle-
xiones caracteristicas por zonas homogéneas de deflexion y
obtener al mismo tiempo el cuenco completo de deforma-
cién es como otros indices asociados a la medida de la defle-

xion.
7.3. Indicadores de calidad

De la inspeccion sistemética con equipos de alto rendi-
miento se obtienen unos indices o pardmetros (IRI, CRT, Pro-
fundidad de Roderas, Deflexion, etc.) que son los que man-
tienen vivos los sistemas de gestion y explotacion de
carreteras. A partir de la auscultacion, con los equipos que se
han descrito, se dispone de indices que pueden utilizarse di-
rectamente como indicadores del estado en que se encuentra.

La clasificacion de los principales tipos de indicadores en la
conservacion de redes de carreteras a los que se hace refe-

rencia en la literatura, son:
7.3.17 INDICADORES DE RED

Los que hacen referencia a la gestion de la propia red e
incluiria por ejemplo aquellos que afectan a la seguridad (nu-
mero de accidentes/afio), movilidad (% de recorrido con
obras) etc., asi como las tareas de conservacion del tipo re-
paraciones puntuales de barrera de proteccion y las propias

del mantenimiento invernal.
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7.3.2 INDICADORES ESTRUCTURALES

Se trataria de aquellos que marcan en qué estado se en-
cuentran determinadas caracteristicas del inventario del pa-
trimonio viario como los firmes, puentes, tineles, etc.

7.3.3 INDICADORES FUNCIONALES

Este tipo de indicadores son los que valoran el nivel de
servicio prestado y finalmente es la percepcién que el usua-
rio tiene de la red de carreteras que utiliza (tiempo de viaje,
visibilidad de la sefalizacion, informacion variable, etc.).

7.3.4 INDICADORES DE ENTORNO

Los que valoran el impacto que producen las redes de ca-
rreteras en el entorno (ruido, contaminacién del aire y del
agua, etc.).

Los indicadores calculados a partir de los equipos de aus-
cultacién de alto rendimiento (regularidad, % de fisuras, de-
flexiones, visibilidad de las marcas viales, etc.) son objetivos
y permiten utilizarlos como medida de la calidad del servicio
prestado asegurando que se mantienen las condiciones de
viabilidad, seguridad, comodidad, etc.

Algunos de los indicadores habitualmente empleados y
que pueden ser medidos con equipos de alto rendimiento son
los siguientes:

Para pavimentos

e Resistencia al deslizamiento.

* Macrotextura.

e Regularidad longitudinal

e Capacidad estructural

e Regularidad transversal.

e Fisuracion.

e Limpieza de firmes Drenantes

Otros

e Retrorreflexion de marcas viales.

e Sefalizacion vertical.



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 13 de abril al 17 de agosto de 2020.

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

NORMATIVA PUBLICADA

e PD CEN/TS 17481 (Publicada Julio 2020). ESTADO: DEFINITIVA, PUBLICACION EN BSI Bitumen and bituminous binders.
Determinaction of salt content in bitumen. Electrical conductivity method

e PD CEN/TS 17482 (Publicada Julio 2020). ESTADO: DEFINITIVA, PUBLICACION EN BSI Bitumen and bituminous binders.
Determinaction of acid number of bitumen. Potentiometric method

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

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-prEN 13614 (Ultima publicacién afio 2011. ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos.
Determinacion de la adhesividad de las emulsiones bituminosas por inmersién en agua.

e PNE- prEN 14023 (Ultima publicacién afio 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos.
Estructura de especificaciones de los betunes modificados con polimeros

* PNE-Fpr CEN/TR 17499 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos. Ejemplos
para el marcado CE y Declaracién de Prestaciones (DoP)

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

NORMATIVA PUBLICADA

e UNE-EN 12274-1 (Publicada en Abril de 2020)- ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 1: Toma de muestras

° UNE-EN 12274-2 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 2: Determinacion del contenido en ligante residual incluida la preparacion de las muestras

* UNE-EN 12274-3 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 3: Consistencia

° UNE-EN 12274-4 Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 4: Determinacion de la cohesion de la mezcla

e UNE-EN 12274-5 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 5: Determinacion del contenido minimo de aglomerante y resistencia al desgaste

e UNE-EN 12274-6 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 6: Velocidad de aplicacion

* UNE-EN 13880-7 Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Productos de sellado aplicados en caliente.
Parte 7: Ensayo de funcionamiento de productos de sellado
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA PUBLICADA (continuacion)

e UNE-EN 13880-8 Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Productos de sellado aplicados en caliente.
Parte 8: Método de ensayo para la determinacion de la variacion de la masa de los productos de sellado resistentes a los car-
burantes después de la inmersion en carburante

e UNE-EN 14187-5 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Productos de sellado aplicados en frio.
Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion de la resistencia a la hidrolisis

* UNE-EN 14187-7 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Productos de sellado aplicados en frio.
Métodos de ensayo. Parte 7: Determinacion de la resistencia a la llama

e UNE-EN 14187-9 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Productos de sellado aplicados en frio.
Métodos de ensayo. Parte 9: Ensayo de funcionamiento de productos de sellado

° UNE 41260-1 IN (Publicada en Julio de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Materiales para firmes de carreteras. Mezclas
bituminosas. Parte 1: Utilizacién de cal hidratada como polvo mineral de aportacion

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

e PNE-EN 12697-1 (iiltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 1: Contenido de ligante soluble

e PNE-EN 12697-2/prA1 (tltima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas

* PNE-EN 12697-6 (liltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 6: Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas

o PNE-EN 12697-11 (liltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 11: Determinacion de la afinidad entre aridos y betdn.

e PNE-EN 12697-14 (altima publicacion afio 2001). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 14: Contenido de agua

e PNE-EN 12697-19 (iiltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 19: Permeabilidad de las probetas

o PNE-EN 12697-20 ((iltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 20: Ensayo de indentacién utilizando probetas ctibicas o Marshall

e PNE-EN 12697-21 (diltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 21: Ensayo de indentacion utilizando probetas planas

e PNE-EN 12697-22 (iiltima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 22: Ensayo de rodadura

e PNE-EN 12697-25 (iiltima publicacién afio 2016). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 25: Ensayo de compresion ciclico

o PNE-EN 12697-28 (liltima publicacién afio 2001). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 28: Preparacion de muestras para la determinacion del contenido de ligante, contenido de agua y granulome-
tria

e PNE-EN 12697-29 (tltima publicacion afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 29: Determinacion de las dimensiones de las probetas bituminosas

o PNE-EN 12697-34 ((iltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall

e PNE-EN 12697-39 (iiltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 39: Contenido de ligante por ignicién

e PNE-EN 12697-40 ((iltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 40: Drenabilidad in situ

e PNE-prEN 12697-42 (ultima publicacién afio 2013)- ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 42: Cantidad de materia extrafia en asfalto recuperado
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

e PNE-EN 12697-45 (ultima publicacion afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 45: Ensayo de rigidez a traccién tras acondicionamiento en saturacién (SATS)

e PNE-EN 12697-46 (ultima publicacion afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 46: Fisuracion y propiedades a baja temperatura mediante ensayos de traccion uniaxial

e PNE-prEN 12697-48 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
48: Adherencia entre capas

e PNE-prEN 12697-49 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
49: Determinacion del rozamiento tras el pulido

o PNE-CEN/TS 12697-50 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 50: Resistencia al desgaste

* PNE-EN 12697-53 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
53: Incremento de la cohesién por el método de la esparsion

e PNE-EN 12697-54 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
54: Curado de las muestras para el ensayo de mezclas con emulsién de bettn

e PNE-EN 12697-55 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
55: Evaluacion organoléptica de la compatibilidad de los materiales constituyentes de una mezcla con emulsién de betin

e PNE-EN 12697-56 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
56: Preparacion de muestras mediante compactacion estatica

e PNE-EN 13036-5 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Caracteristicas superficiales de carreteras y superfi-
cies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion de los indices de regularidad superficial longitudinal

e PNE-EN 13108-2 (ultima publicacion afo 2007). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigén bituminoso para capas muy delgadas

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

e PNE-EN 13108-4 (dltima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 4: Mezcla bituminosa tipo HRA

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

e PNE-EN 13108-6 (ultima publicacién afo 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 6: Masticos bituminosos

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

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

e PNE-EN 13108-21 (dltima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de produccién en fébrica

e PNE-EN 13108-31 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Especificaciones de materia-
les. Parte 31: Hormigon asfaltico con emulsién bituminosa

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

o PNE-prEN 14188-2 (iltima publicacién afio 2005). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Productos de sellado de juntas.
Parte 2: Especificaciones para productos de sellado aplicados en frio

e PNE-prEN 17392-1 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Sostenibilidad de las obras de construccion.
Declaraciones medioambientales de productos. Normas basicas para materiales de carretera. Parte 1: Mezclas bituminosas.

o PNE 41201 IN (ultima publicacién afio 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Caracteristicas superficiales de carrete-
ras y aeropuertos. Procedimiento de medicién del coeficiente de rozamiento transversal (CRT) con equipo SCRIM

o PNE 41265-2 IN (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Firmes de carreteras. Ejecucién y control. Parte 2:
Prefisuracion de materiales tratados
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ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA PUBLICADA

* PD CEN/TS 17438 (Publicada en Junio de 2020). ESTADO: DEFINITIVA, PUBLICACION EN BSI Source materials conside-
red in the development of the Aggregate standards o TC 154.

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

e PNE-EN 933-2 (dltima publicacién afio 1999). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nomi-
nal de las aberturas

e PNE-EN 1097-2 (ultima publicacién afio 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion

e PNE-EN 1097-8 ((ltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 8: Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado

o BS-EN 16236 (Norma nueva). ESTADO: BAJO REVISION EN 2018 EN BSI Assessment and Verification of the Constancy of
Performance (AVCP) of aggregates. Type testing and Factoty Production Control.

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Desde la dltima publicacion de la revista en la normativa se han producido las siguientes novedades:

e Para ligantes bituminosos

o Existe publicacién definitiva en la British Standards Institution (BSI) para los métodos de ensayo de determinacién de conteni-
do de sal e indice de acidez para los betunes.

o Destacar que la norma EN 14023 de especificaciones para los betunes modificados con polimeros, se encuentra en tramita-
cion por parte de AENOR.

e Para mezclas bituminosas
o Se han publicado las normas de métodos de ensayo para la caracterizacién de las lechadas bituminosas.

o También se han publicado las normas de algunos métodos de ensayo para la caracterizacién de los productos de sellado en
caliente y en frio.

o Destacar la publicacion de la norma sobe el empleo de cal hidratada como filler de aportacion.

o Como normativa en proyecto, se encuentra en tramitacién la publicacion de la norma 41201 sobre la medida del coeficiente
de rozamiento transversal, cuyo estado estd en tramitacién por AENOR.

e Para aridos

o Sobre la norma EN 16236 existe una publicacién que se encuentra en revision desde 2018 en la British Standards Institution
(BSI).
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Mirando al pasado

Documento publicado en mayo -junio de 1975.

e
OIS FRODUCTOS ASFALTICOS, 5. A. - PROAS - OOUENDO, 23 - TEL. 262 82 05 - MADRID-6

VOLUMEN I1l—Psg. 197

Nos encontramos de nuevo al comienzo de la temporada de
obras de carreteras. Parece de rigor hablar sobre esta circunstan-
cia y sobre las perspectivas de actividad para las obras de carrete-
ras espanolas, a pesar de que la estacionalidad de las obras con
materiales asfalticos haya indudablemente disminuido de forma
muy apreciable en los dltimos afios como consecuencia de la ge-
neralizacién del empleo de los aglomerados asfélticos en los pavi-
mentos. Pasaron ya los tiempos en que el aglomerado asféftico se
consideraba como un material de fujo, sélo justificado en tramos
de carreteras muy especiales, y que en modo alguno podia sustituir
en las sufridas carreteras de nuestra red —con esas pocas excep-
ciones— a los tratamientos superficiales simples o, en el mejor
de los casos, dobles que constituian el méximo de calidad en cues-
tion de pavimentos que no fueran de lujo.

El consumo de materiales asfalticos en los distintos paises su-
frié en general, en 1974, un retroceso respecto a 1973, como conse-
cuencia hasta cierto punto logica de! importante incremento de los precios de los aglomerantes (préacti-
camente una duplicacién) que tuvo lugar a principios de 1974. En Francia, por ejemplo, la disminucién
del consumo fue del 7 por 100, y en Espafa del 6 por 100. Que la disminucion del consumo haya sido tan
pequefa es una buena demostracion de la importancia de los materiales asfélticos en las carreteras de
hoy, ya que esta disminucion supone de hecho un incremento apreciable en el porcentaje de los presu-
puestos de las obras absorbido por los materiales asfalticos, pues cuando la subida se produjo, los pre-
supuestos estaban practicamente establecidos y sdlo en medida muy reducida fue posible suplementarlos
para hacer frente al incremento del coste de los materiales.

En 1974, Francia consumio 3.150.000 toneladas de asfalto; Italia, 1.830.000; Bélgica, 446.000; Ingla-
terra, 2.150.000, y Espafia, 846.000. Se ve pues que nuesiro consumo de asfalto se mantiene en la misma
linea que en el pasado sin que se acorten las distancias que nos separan en este aspecto de los demds
paises europeos.

. En el nimero de hace un afio aproximadamente, deciamos en las paginas del Boletin gue nuestro con-
sumo progresaba de acuerdo con unas previsiones que deberian conducirnos en 1975 a un consumo fi-
geramente por encima del millon de toneladas. Es necesario corregir ahora esta prevision ya que la inte-
rrupcion del crecimiento que tuvo lugar en 1974 y que amenaza prolongarse todavia este afio 1975, im-
pedird probablemente que alcancemos aquella cifra en un par de afos mas, por lo menos.

Sigue siendo valido, sin embargo, el final de aguel «Comentario de Actualidad»: ...«si el desarrollo
de nuestro pais no ha de interrumpirse, sigue siendo necesario el continuo mejoramiento de la red de
carreteras, y en la mayor parte de los casos no existe en este mejoramiento alternativa razonable al em-
pleo cada vez méds extendido de los materiales asfélticoss. Esperemos pues que este estancamiento en
el consumo no sea mas que un respiro en el continuo crecimiento del consumo de los materiales asféi-
ticos en Espaiia, indicio de una red de carreteras constantemente mejorada, y que con la menor demora
posible continte nuestro progreso hacia un prospero futuro.
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En esta seccion recogemos informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

Enrique Balaguer Camphuis, 1925 -
2020: Una vida dedicada a la carretera

El pasado 16 de junio murié Enrique Balaguer Camphuis,
Fundadory presidente de la ATC, Presidente de Honor de
PIARC, considerado como el ingeniero que transforma y
modernizd las carreteras espafolas.

Ademds de su amplia relacion con PIARC y la ATC, fue
Director General de Carreteras del Ministerio de Transpor-
tes, Movilidad y Agenda Urbana, Catedrdtico de Caminos y
Director de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid
y fue Presidente del Colegio de Ingenieros de Caminos.

Enrigue ha sido y serd admirado y querido por sus co-
legas, por su incansable labor en el trabajo, gracias a su pro-
digiosa memoria, estuvo activo hasta que sus ojos, con mas
de 90 afos, le impedian la lectura. Su legado, su gran huma-
nidad, su integridad, su gran personalidad, su sencillez, asf co-
mo su enorme capacidad de liderazgo y de trabajo, le sitian

entre los grandes ingenieros de caminos.

ITAFEC asume la organizacién del
cuarto interCILA para crear el primer
evento virtual del sector

El instituto técnico ITAFEC toma el relevo en la organiza-
cién de los encuentros online sobre pavimentacion asfaltica
en espafiol interCILA e introduce un importante salto cuali-
tativo. El cuarto interCILA, que se celebrard el 9 de septiem-
bre de 2020, no solo incorporard un programa digital acce-
sible integramente online mediante la visualizacién de los
videos de las sesiones técnicas sino que ademds incluird un
entorno virtual: los visitantes podrdn interactuar entre sf'y
con expositores, ademds de asistir a las diferentes sesiones
en auditorios y/o salas virtuales.

Académicos, técnicos y profesionales procedentes de

Espafia e Iberoamérica compartirdn novedades tecnoldgi-

cas, presentardn resultados de sus Ultimas investigaciones e
intercambiardn buenas prdcticas sobre mezclas asfdlticas en
el Unico encuentro virtual del sector de la pavimentacién
con dichas caracteristicas.

Ademas de abordar la [+D+i en materia de pavimenta-
cién y mezclas bituminosas mediante un resumen audiovi-
sual de los mejores trabajos técnicos del XX CILA, este
cuarto interCILA también revisard las estrategias de comuni-
cacion de los CILA y su aportacién al patrimonio cientifico
del sector: Finalmente, revelard algunos de los progresos del
XXI CILA, que se celebrard en 2021 en Punta del Este (Uru-
guay).

El evento digital, coordinado por los ingenieros José Jor-
ge Lépez Urtusuastegui y Francisco José (Curro) Lucas, se
emitird desde la plataforma de wwwiitafec.com. Por su parte,
la modalidad virtual (interaccién mediante avatar) se desa-
rrollard en el entorno VR/3D de Walcom, socio tecnoldgico
de ITAFEC, donde se prevé la asistencia de 200 personas,
entre las que se encuentran el Secretario Permanente del
CILA, delegados CILA y representantes de organizaciones
sectoriales de referencia en el sector:

El perfodo de inscripciones ya estd abierto asi como el
lanzamiento de colaboraciones corporativas en entorno vir-
tual, en sus categorfas de patrocinio basico (incorporacién
de elementos visuales en el entorno virtual), estands (case-
tas o puestos de la entidad en pabellén expositivo virtual)
y show rooms (salas privadas para presentar productos y

servicios).
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LA AEC audita el estado de la red via-
ria: El deficiente estado de conservacién
de los pavimentos espafioles ha incre-
mentado las emisiones en mas de 25 mi-
llones de toneladas de CO2 en una dé-
cada

De los 100.000 kildmetros de carreteras representados
en la muestra auditada por la AEC cuyos resultados se han
hecho publicos en rueda de prensa, un total de 10.000 pre-
sentan deterioros graves en mds del 50% de la superficie del
pavimento. Roderas, grietas en las rodadas, agrietamientos
gruesos, desintegraciones, deformaciones y grietas errdticas
son los dafios mas frecuentes, los cuales pueden afectar a la
estructura de la plataforma, comprometiendo la comodidad,
eficiencia y seguridad de la circulacién e incrementando las
emisiones de gases a la atmdsfera.

La conclusién mds relevante del estudio sobre “Necesi-
dades de Inversion en Conservacién 2019-2020" es el acu-
sado deterioro de los pavimentos, que obtienen una califi-
cacién media de “deficiente”, incompatible con una
movilidad segura y verde. Se trata de la peor nota de los Ul-
timos 20 afios. El pavimento acumula el 94% del déficit to-
tal de las infraestructuras viarias espafiolas, lo que se traduce
en unas necesidades de inversion en reposicidn y refuerzo
de firmes de 7.008 millones de euros para el conjunto de
las carreteras (un 6,5% mas que en 2018). De ellos, la red
del Estado, de 25.000 kilémetros de longitud, necesita 2.224
millones, y la red autondmica de 75.000 kildémetros necesita
4.784 millones.

Segun expresd la propia Asociacion Espafiola de la Ca-
rretera en rueda de prensa, este déficit en la conservacién
de carreteras “ha incrementado las emisiones procedentes
del trédfico rodado un minimo de 25 millones de toneladas
de CO2 en una década”. El alto grado de contaminacién
producido por el transporte por carretera “es parte del pre-
cio que la sociedad espafiola ha tenido que pagar como
consecuencia de la inaccién de los gobiernos central y au-
tondmicos en lo que afecta a la conservacion de las redes
de carreteras a su cargo”, ha subrayado la AEC.

El Plan de Accién para la implementacion de la Agenda
2030, la Estrategia “Sistema Seguro” orienta a reducir a la
mitad el nimero de fallecidos por accidente de tréfico en
2030y la Ley de Movilidad y la Estrategia de Movilidad Sos-
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tenible, Segura y Conectada son” tres de los cuatro grandes
desafios que estdn en la hoja de ruta del actual Ejecutivo, pe-
ro que pueden verse amenazados si la situacion de las in-
fraestructuras viarias no da un giro de 360 grados”, concluye
la Asociacion Espafiola de la Carretera."El cuarto, alcanzar
la neutralidad climdtica en 2050 como meta fundamental
del Pacto Verde Europeo, es, sencillamente, una quimera des-
de la dptica en la que las administraciones publicas espafio-

las han instalado sus politicas de movilidad”.

ASEFMA abre el plazo para presen-
tarse a la séptima edicién del Premio
Mejores Practicas Ambientales (MPA)

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
falticas (ASEFMA), mediante su Comité técnico, ha convo-
cado la séptima edicidn del Premio a las “Mejores Précticas
Ambientales” (MPA) en el dmbito de la pavimentacion as-
faltica, anunciando la apertura del plazo para la presentacion
de propuestas innovadoras y amigables con el medio que
incorporen la gestion de fresados.

Pueden concurrir en el VIl Premio MPA proyectos de in-
vestigacién y prdcticas implantadas durante los dltimos dos
afios vinculadas a la gestion del material bituminoso proce-
dente del fresado de pavimentos envejecidos. Las propues-
tas deben enviarse a asefma@asefma.com.es en formato de
presentacion (PowerPoint o pdf) o/y de video (avi, flv, mpg,
mov o wmv). El plazo de recepcion de propuestas finaliza-
rd el 15 de octubre de 2020.

El jurado, estard formado por los miembros del Comité
Técnico de ASEFMA, que seleccionard las mejores précticas
en materia de innovacion y sostenibilidad medioambiental
en el drea de fresados procedente de pavimentos asfalticos,
desarrolladas en el periodo comprendido desde enero de
2017 y junio de 2020. Dicho jurado valorard las propuestas
atendiendo a los criterios de originalidad, innovacién, reper-
cusion en el sector y mejoras ambientales evaluadas. Tam-
bién valorard la propia presentacién de la practica, el material
grafico aportado y la memoria de proyecto.

Las tres mejores propuestas se hardn publicas en la web
de ASEFMA (www.asefma.es) y en sus redes asociadas. Por
su parte, la entrega del premio tendrd lugar durante la XV
Jornada Nacional de ASEFMA que se celebrard los dias | vy 2

de diciembre de 2020 bajo el lema “Sostenibilidad, econo-



mia circular y gestidn de residuos: fresado procedente de
pavimentos asfélticos".

El Premio a las “Mejores Prdcticas Ambientales” (MPA)
en pavimentacion es una iniciativa sectorial que promueve
los desarrollos en mezclas asfélticas que significan avances
técnicos, econdmicos y sostenibles. Responde a la crecien-
te sensibilidad medioambiental de las entidades fabricantes
de asfafto y aquellas vinculadas a su produccién, transporte vy
aplicacion.

En la edicion 2019 se alzé con el premio Benito Arnd
por su trabajo sobre “impactos ambientales de las mezclas
bituminosas segtn el modelo ECCO2". En las cinco prime-
ras ediciones fueron galardonados CHM Infraestructuras
por su investigacién sobre “pavimentos asfélticos reflectan-
tes para la mitigacion del cambio climdtico”, el Ayuntamien-
to de Madrid, por su impulso al desarrollo de la pavimenta-
cién asfaltica sostenible durante 2014-16, el equipo de
investigacion formado por Eiffage, CFLab-TEP 185 (Univer-
sidad de Huelva, UHU) vy la Agencia de Obra Publica de la
Junta de Andalucia (AOPJA), por el proyecto de “Reutiliza-
cién de residuos pldsticos agricolas en la fabricacion de mez-
clas bituminosas para uso en carreteras siguiendo la tecnolo-
gfa por via seca”’; BECSA por su“Andlisis de ciclo de vida de
mezcla bituminosa semicaliente con dridos reciclados cerd-
micos” y Sacyr Construccion y Repsol Lubricantes y Espe-
cialidades por su investigacién conjunta sobre “Mezclas re-

cicladas templadas con emulsion total”.

ASEFMA celebrara su XV Jornada
Nacional los dias | y 2 de diciembre de
2020

Madrid acogerd en el mes de diciembre la XV Jornada
Nacional de ASEFMA dedicada a la “Sostenibilidad, econo-
mia circular y gestién de residuos”y en particular: al fresa-
do procedente de pavimentos asfalticos. El evento que ten-
drd lugar los dfas | y 2 de diciembre se realizardn de forma
mixta: presencial v digital, de tal modo que no solo estd pre-
visto la retransmision en streaming de toda la jornada sino
que los ponentes que asf lo deseen podrdn participar online,
ya sea mediante cdpsulas audiovisuales preparadas o me-
diante videoconferencia. Para ello se contard con la tecno-
logfa del instituto ITAFEC, entidad que asume la retransmi-

sién en directo de los eventos emitidos por ASEFMA desde

Secciones fijas

el afio 2012.

Ante la nueva fecha acordada para la celebracién del
evento y la demanda de algunos autores para ampliar el pla-
zo de envio de comunicaciones finales, el comité técnico de
ASEFMA también ha decidido posponer el dia limite para
recibir los textos completos al |5 de octubre de 2020. Di-
chos trabajos concurrirdn al Premio a la “Mejor comunica-
cién libre” del 2020.

Finalmente, el comité técnico ha aprobado la apertura
de la convocatoria 2020 al Premio a la Mejor Prdctica Am-
biental (MPA) en el dmbito de la pavimentacion asféltica y
asociarlo, en esta edicidn, a investigaciones y prdcticas im-
plantadas durante los Uftimos dos afios vinculadas a la ges-
tion del material bituminoso procedente del fresado de pa-

vimentos envejecidos.

ASEFMA ha elaborado una guia de ac-
tuacién frente al COVID-19 para el sec-
tor de la pavimentacion asfaltica

El GT-6 de ASEFMA ha redactado una gufa de actuacion
con recomendaciones de aplicacidon de medidas preventi-
vas por causa de la pandemia del COVID-19 en las obras e
instalaciones relacionadas con el sector de la pavimentacién
asfaltica. Dicho documento, que considera las guias y proto-
colos nacionales e internacionales pero buscando una aplica-
cién mas especifica a las caracteristicas especiales que tiene
el sector; sigue las recomendaciones de las autoridades sa-
nitarias y ya estd disponible en el drea privada de socios de
ASEFMA.

Esta guia es de aplicacién en todos los centros de traba-
jo temporales o0 mdviles (obras) y a todas las personas que
actien en los diferentes puestos de trabajo o en las instala-
ciones industriales relacionadas con este sector productivo y
laboratorios de control. Aborda la naturaleza de las activi-
dades, evalla el riesgo de exposicidn e incluye medidas pre-
ventivas, de formacién e informacion, asi como referencias
e informacién de utilidad para el sector.

No se trata sin embargo de un documento cerrado: la
gufa estd en constante actualizacidn para incluir las posibles
novedades que puedan decretar las administraciones y auto-
ridades competentes.

A la gufa acompafia una hoja informativa muy visual que

incluye las medidas de obligado cumplimiento, asi como re-
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comendaciones sanitarias y normas de actuacion en caso de

sintomas.

Andalucia, Valencia y Extremadura se
ha reunido con ASEFMA para conocer
el proyecto EMIPAV

Quince representantes del drea de carreteras de admi-
nistraciones nacionales, regionales y locales asistieron el pasa-
do mes de junio a la kickoff meeting (reunién de inicio de
proyecto) de EMIPAV donde conocieron de primera mano
los avances del mismo, cuyo objetivo era demostrar en 2
afnos el impacto real del pavimento sobre consumo de com-
bustible y emisiones asociadas.

El proyecto, cuya presentacién oficial tuvo lugar durante
la | Jornada Digital de ASEFMA, encuentra sus origenes en
el documento expositivo de EAPA, EUPAVE y FEHRL sobre
la reduccién de CO2 que proporciona el mantenimiento y
conservacién de carreteras presentado en el Parlamento
Europeo en 2016, asi como iniciativas en la misma linea so-
bre el impacto de la conservacion de los pavimentos sobre
las emisiones de los vehiculos que por ellas circulan: la XII
Jornada Nacional de ASEFMA (2017) v el Dia Internacional
de la Conservacién de Carreteras (IRMD 2018).

“Las dos primeras tareas del proyecto EMIPAV ya han
sido completadas”, explicé el presidente de ASEFMA 'y coor-
dinador del proyecto durante la reunion online."Ya hemos
realizado el estudio bibliogrdfico actualizado y la busqueda
técnica de los proyectos de investigacién similares en el
mundo”. Recordd que existe una extensa bibliograffa que
correlaciona consumo de combustible (y por extensidn de
emisiones) con las caracteristicas de los pavimentos por los
que ruedan los vehiculos, pero es necesario extraer conclu-
siones concretas aplicadas a las carreteras y al parque de ve-
hiculos de Espafia para poder hacer estimaciones fiables.

En este sentido, durante la reunién Potti recordd que el
proyecto se encuentra en la “fase de andlisis de sistemas ac-
tuales de medicién sobre vehiculo del consumo de combus-
tible para desarrollar posteriormente un procedimiento de
medida real sobre vehiculo del consumo de combustible y
de sus emisiones asociadas”. Estd previsto un meticuloso
plan de trabajo que permita extraer conclusiones irrefuta-
bles sobre la incidencia del estado del pavimento en las emi-

siones de CO2 y que demostraria que efectivamente “las
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politicas de conservacién de carreteras son la herramienta
mas eficaz para combatir el cambio climdtico en el drea de

transporte e infraestructuras viarias",

El sector de las carreteras ha presen-
tado un plan de 32.000 millones de eu-
ros que podria generar mas de un mi-
lién de empleos

Siguiendo el marco de las veinte medidas para hacer
frente a la crisis que hemos vivido durante las etapas de con-
finamiento, estabilizacion y recuperacidn, la Asociacién Espa-
fiola de la Carretera ha presentado un Plan de Carreteras
Seguras,Verdes y Conectadas para reactivar la economia, y el
empleo en particular, en un momento de maxima preocu-
pacién por las consecuencias devastadoras para Espafia de la
pandemia del COVID-19.

“Las infraestructuras en general y la carretera en particu-
lar han sido las grandes damnificadas por las politicas de los
sucesivos gobiernos para afrontar la crisis financiera de 2008,
politicas que han priorizado el cumplimiento del déficit publi-
co exigido por Bruselas vy el gasto social” afirmd Juan Lazca-
no, presidente de la AEC en rueda de prensa.”Y precisa-
mente porque en la Uftima década las carreteras no han sido
objeto de la atencidn necesaria, el sector viario ofrece un
amplio campo de actuacion que le posiciona como motor
de recuperacion econdémica frente a la crisis provocada por
el COVID-19, absorbiendo buena parte de los empleos que
van a perderse, favoreciendo la activacion de nuevas formas
de ocio y disfrute vacacional y contribuyendo a implementar
las transformaciones y adaptaciones que la movilidad del fu-
turo exige”.

En concreto, el sector viario del pafs ha puesto sobre la
mesa un Plan de Carreteras Seguras,Verdes y Conectadas
que, con una inversion total de algo mas de 32.000 millones
de euros, podria generar mds de | millén de nuevos puestos
de trabajo, directos e indirectos, para los perfiles mas vulne-
rables (oficiales, peones y trabajadores con poca formacién).
Dicho Plan se estructura en doce programas de actuacién,
seis en el dmbito interurbano con una inversién cercana a
los 24.700 millones de euros para crear 345.000 puestos de
trabajo directos, y otros seis en los entornos urbanos con
una dotacién de 7.360 millones para generar 103.000 em-

pleos directos. La AEC estima, ademads, que este Plan podrfa



generar otros 577.000 empleos indirectos, sumando un to-
tal de 1.025.000 nuevos puestos de trabajo.

Entre las actuaciones que contempla estd la construc-
cién de carreteras 2+1 en | 14 kildmetros de red conven-
cional, la repavimentacién de 90.000 kilémetros para reducir
las emisiones procedentes del transporte por carretera, la
adaptacién de 50.000 kilémetros a la movilidad conectada
y eléctrica (con la instalacion de 14.900 puntos de recarga
en vias interurbanas), la creacién de itinerarios preferentes
para la movilidad de mercancfas en el entorno rural de 889
municipios, el desarrollo de una red de movilidad turfstica
en la Espafia vacia, que afectarfa a 6.827 municipios, y la cons-
truccién de 3.300 kildmetros de carriles bici y 6.930 kildme-
tros de vias prioritarias exclusivas para el transporte colecti-

Vo en ciudades.

La Operacién Asfalto 2020 de Madrid
generara mas de 1.600 empleos y reno-
vara el pavimento de 659 calles

La Operacién Asfatto 2020 que desarrolla el Area de
Obras y Equipamientos del Ayuntamiento de Madrid reno-
vard el pavimento de 659 calles del total de distritos de la
capital. En total intervendrd en mds calles que la suma de las
asfaltadas en los Ultimos tres afios, que ascendid a 616 (129
en 2017,139 en 2018 y 348 en 2019), y actuard sobre una
superficie de 3,3 millones de m2, un 65 % mads que el afio

pasado.

Segln estimaciones realizadas por la Asociacion Espafio-
la de Fabricantes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA), una cam-
pafia de asfaltado urbano de seis meses de duracion genera
un total de 40 empleos (16 directos y 24 indirectos) por ca-
da millén de euros (sin IVA) invertido. Es decir; la campafia
de asfaltado del Ayuntamiento de Madrid, cuya inversién
prevista es de 5| millones de euros, supondrd la generacién
de més de |.600 empleos, entre directos e indirectos.

Durante los trabajos se utilizardn alrededor de 366.000
toneladas de asfalto. En esta ocasion, junto a las mezclas as-
félticas en caliente tradicionales, se van a utilizar mezclas sos-
tenibles tipo SMA (Stone Mastic Asphalt) y mezclas semica-
lientes.

Secciones fijas

Las mezclas SMA se utilizardn preferentemente en las
calles de mayor intensidad de tréfico, lo que supondrd alre-
dedor de 78.600 toneladas sobre una superficie de 946.000
m2 (un 29 % del total). Dichas mezclas estdn fabricadas con
dridos de muy buena calidad v, frente a las mezclas tradicio-
nales, presentan unas excelentes propiedades resistentes,
bajo nivel sonoro y mayor durabilidad. Por su parte, las mez-
clas semicalientes tienen una calidad y durabilidad similar a
las tradicionales pero se caracterizan porque su fabricacién y
puesta en obra se realiza a una temperatura inferior a las
mezclas calientes convencionales, con lo que se reduce las
emisiones de gases contaminantes y el consumo energéti-
co.
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Quieres reducir
emisiones con
garantias ?

Ravasol THERMO+ Aditivo liquido vegetal de nueva
generacién, con propiedades tensoactivas que permite
reducir las temperaturas de fabricacién y extendido.

ASPHALT

Para cualquier informacién adicional, contactar con Your road to solution
asphalt@ravagochemicals.com o visitar nuestro sitio web:
www.ravagochemicals.com



Eventos

La I Jornada Digital de Asefma,
una nueva iniciativa digital

El pasado 11 de mayo se celebr6 la | Jornada Digital de
Asefma.

Este afio 2020 sera recordado como el afio del impulso di-
gital como consecuencia del confinamiento impuesto en mu-
chos paises del mundo. Quizas, previamente a la descripcion-
de esta Jornada Digital, en concreto, convenga explicar ;qué
es una Jornada Digital? Ya no es necesario desarrollar un even-
to presencial. La jornada digital se basa en disociar la necesidad
de desarrollar un evento técnico en un espacio concreto. Ya
no es soélo dotar de impacto digital a un evento presencial sino
que es desarrollar un evento 100 x 100 digital que también

puede ser combinado con alguna actividad presencial.

11 de MAYO

I Jornada Digital
de Asefma

Jasefma

La

gestion del evento se desarrolla totalmente en modo #Stay-

Home. Todas y cada una de las fases de preparacion de un
evento técnico presencial se desarrollan ahora en modo di-gi-
tal #StayHome: desde la preparacion del programa, contacto
con los ponentes, grabacién a los ponentes, subtitulacién, emi-
sion de streaming HD en directo y en diferido, convocatoria
previa, inscripciones, seguimiento digital, etc.. Por tanto un
novedoso formato para un nuevo tipo de Jornada.

La I Jornada Digital de Asefma es una nueva iniciativa que

trata de encontrar un hueco entre la Jornada de Ensayos, cu-
yo objetivo inicial era atender las técnicas de caracterizacion
y control de puesta en obra pero que cada afio ha ido ganan-
do peso en aspectos técnicos mas amplios y la Jornada Nacio-
nal de Asefma cuya tematica responde a la estrategia secto-
rial que se considere cada afio.

La Jornada Digital de Asefma no tiene su razén de ser por
el formato empleado para su desarrollo y difusion del evento
sino por su contenido. Convencidos en Asefma de que la
transformacion digital ya estd aqui para quedarse, esta Jorna-
da pretende ser su escaparate anual de proyeccion.

#lJornadaDigitaiAsefma

Las Gltimas Jornadas Nacionales han abordado esta tema-
tica de la transformacion digital del sector. La XIlI Jornada Na-
cional de Asefma, afio 2018, fue dedicada a “La transforma-
cion digital del sector y el Asfalto 4.0". En la XIV Jornada
Nacional de Asefma, afio 2.019, se hicieron confluir estos 3
conceptos y ejes de desarrollo en una misma Jornada Nacio-
nal: “Asfalto 4.0, clave en la conservacién preventiva y en la
reduccion de emisiones de CO2". Més alld de la necesidad de
acelerar la transformacion digital, hay compromisos concre-
tos medio ambientales de nuestra sociedad y parecia muy
oportuno debatir sobre las estrategias de aplicacion de la con-
servacién de carreteras, como uno de los pilares del estado de
bienestar.

Dicho esto, la Jornada Digital de Asefma tampoco preten-
de ser Unicamente un descriptivo de tecnologias digitales exis-
tentes sino que su aspiracion es mostrar anualmente al sector

los avances y aplicaciones reales que ya existen en nuestro
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La I Jornada Digital de Asefma, una nueva iniciativa digital

sector. Por tanto, una vocacion global, digital y muy préctica

aplicada al sector de la pavimentacién.

[z

Vision de la Direccion General
de Carreteras respecto de la
conservacion e innovacion

M clul Ressaris Garnaie: Arvibains
Diacicen Tacrica

#llornadaDigitalAsefma

Es una muestra mas de la evolucion que ha venido impul-
sando Asefma en los ltimos afios, quizas se podrian destacar
estos hitos:

e La | Jornada Nacional de Asefma, afio 1995, fue la pri-

mera ocasion en que en lugar de los tipicos libros con las

ponencias, Asefma entregd un penn-drive con el conteni-
do de todas las ponencias.

e En el afio 2009 Asefma aposté muy fuerte por impul-

sar las redes sociales por lo que poco a poco ha ido cre-

ciendo en influencia digital hasta convertirse hoy en dia
en la Asociacion Nacional del sector de mayor influencia
digital en el mundo.

* Mas tarde, afio 2012, en la Il Jornada de Ensayos de

Asefma se realizé la primera emision en streaming de un

evento técnico con un hashtag especifico.

e Pues bien, ahora en 2020, Asefma da un nuevo impul-

so creando la | Jornada Digital de Asefma, con el objetivo

de que se convierta en la palanca tractora del sector hacia
su conversion digital.

Dicho esto, la | Jornada Digital de Asefma consiguié da-
tos récord gracias a los mas de 1.200 inscritos de 25 paises
distintos y al debate generado en Twitter con el hashtag #lJor-
nadaDigitalAsefma.

Durante las mas de nueve horas de emisiéon del evento
dedicado a la transformacion digital del sector de las infraes-
tructuras viarias logré ser el 11 de mayo protagonista en la
cronologia de Twitter seguin las herramientas GetDayTrends
y Trendinalia. El hashtag #lJornadaDigitalAsefma fue tenden-
cia (Trending Topic, TT) en Espafia durante 8,5 horas y llegd
incluso a convertirse en el noveno tema mas comentado en

Twitter en Espafia, ese dia.
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La I Jornada Digital de ASEFMA se emitié gratuitamente
online desde itafec gracias al patrocinio de GALP, Eiffage In-
fraestructuras y Asociacion Espaiiola de Normalizacion UNE .
El evento alcanzé una audiencia potencial de 516.224 usua-
rios en Twitter, seglin los datos ofrecidos por la herramienta
de medicién de resultados Tweet Binder. Dicha herramienta
también registré un total de 194 participantes en el debate
online del 11 de mayo mediante la emisién de 2.163 mensa-
jes.

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter
con el hashtag #lJornadaDigi-talAsefma el mas destacado fue
el lanzado por el ingeniero Alberto Bardesi (@AlbertoBarde-
si), en él remarcaba el compromiso del sector con el cambio
digital. Fue retuiteado 18 veces y 22 veces marcado como me

gusta.

#llarnadaligitalAsefma

En la categoria audiovisual, el tweet mas popular fue emi-
tido por Angel Sampedro (@angelsampi) haciendo referencia
a la ponencia de Marfa Rosario Cornejo (@chcarribas), directo-
ra técnica de la Direcciéon General de Carreteras del Ministe-
rio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (@mitmagob):
“Excelente ponencia de @chcarribas en la #lJornadaDigitalA-
sefma, incidiendo en la sostenibilidad de nuestras #carreteras.Y
gracias por la men-cién tanto a los trabajos realizados en la
@uaxuniversidad como al Proyecto @Emipav_es Efectivamen-
te, el #ACV es una herramienta clave". Obtuvo 18 retweets
y 30 participantes en el debate lo marcaron como "me gus-

ta".



#ASFALTOACTIVA ES UNA
CAMPANA DE SENSIBILIZACION
PROMOVIDA POR







TESTIMONIOS

asefma @asefma_es - 27 jun. W
¥ JEL #AsfaltoActiva el empleo

Por cada millén de euros de inversidn en una #Cpers
ciudad como © 'RID se generan 16 empleos dlrectos y 24 |nd»rectos

LFuenta: ow.ly/Xt

sefma_es

27 jun
3 la reduccion de emisiones o

Cada kg de CO2 invertido en conservacidn puede evitar la emision de 36
kg de CO2 procedentes del transporte por carretera

iVisitad nuestra pagina ==cfma.e
campafia de sensibilizacion!

Aciiva y sumaos a nuestra

das que @aecarretera ha
it amoncloa podria generar més de un
millén de empleos y reactivar la economia en plena crisis V

EECongress - 11 jun
. En Europa hay mas de 10.000 compafias dedicadas ala

prodl.lcmérl y extendido de mezclas asfélticas?

El #AsfaltoActiva el empleo
La industria europea del as‘hltn se reunird en Madnd en junio de 2021
para celebrar el #CLCongre ongre

asefma @asefma_es - 12 jun. v
La @aecarretera ha trasladado al gobierno espafiol un #FlanCarreteras
#SegurasVerdesConectadas que en dmbito interurbano prevé 24.698
millones de euros para generar 789.486 empleos directos e indirectos

=+ #AsfaltoActiva el empleo

= Més informacion: ow.ly/2jh25041Gyl

Pavasal @Pavasal - 10 jun. -
& | El trabajo de los equipos de #obrapavasal forma parte de un proceso
complejo y coordinado en el que participan muchas personas y recursos.

youtube.com/watch?v=kjUvUD..

#AsfaltoActiva

asefma @asefma_es - 9 jun. w
La @aecarretera propone un #PlanCarreteras rasVerdesConectadas
con una inversian de 7.361 millones de euros en ambito urbano para
generar

103.120 empleos directos
E8132.583 empleos indirectos

* #AsfaltoActiva el emplec
= Mas informacion: ow.ly/QglD50ATGkr

Pavasal @Pavasal - 2 jun

idl | Para que el equipo de #! avasal pueda hacer su trabajo es
necesario un equipo técnico de fabncaclbn maguinaria, laboratorio,
administracion, seguridad y salud, recursos humanos, ejecucion,

transporte....

#AsfaltoActiva 2

Pavasal @Pavasal - 2 jun. w
En respuesta a @V_Espert V'

i | Para que el equipe de #ObraPavasal pueda hacer su trabajo es
necesario un equipo técnico estudios, taller, financiero, sistemas,
desarrollo, I+D...

#AsfaltoActiva

* a EECongress @EECongress - 2 jun
El #Asfaltofctiva el progreso socioecondmico. Del dptimo mantenimiento

de carreteras depende

* la productividad de todos los sectores econdmicos
++ @l correcto desarrollo de servicios publicos
.. el acceso a bienes de primera necesidad
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Asfalto Activa

" La @aecarretera traslada al gobierno espafiol un #PlanCarreteras
#SegurasVerdesConectadas gue en dmbito interurbano prevé 24.698

millones de euros para generar 789.486 empleos directos e indirectos

= #AsfaltoActiva el empleo
iDescargad nota de prensa: ow.ly/8RkL50zV|dE

asefma @asefma_es - 1jun. w

PTCarretera @PTCarretera - 1jun
» Segun datos de (osoma oo una campafia de asfaltado en una ciudad

como Madrid generaria por cada millén de euros de inversién 16 empleos
directos y 24 empleos indirectos

#AsfaltoActiva el empleo

aras #SegurasVerde

POR CADA MILLON DE
EUROS DE INVERSION

16 EMPLEOS
|  DIRECTOS ¥ 24
EMPLEOS INDIRECTOS

i <l = o]

¢ TELEMADRID

L}

v povimentackén

asefma @asefma_es
¥ l#asfaltosctiva el progreso socioecondmico

1 jun,

"La movilidad debe abordarse como un DERECHO que garantiza la
igualdad y cohesion social", subraya ©vaoodiszpl en rueda de

PTCarretera @FTCarretera - 1 jun.
Mos sumamos a la inicitiva desarrollada por @asefm:

es #AsfaltoActiva;

~' Economia

. Empleo

' Reduccion de emisiones
4 Progreso social

Wi Agenda urbana
- Cohesidn regional

Conoced mas en: o

#PlanCarreteras #5

i
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Calendario de eventos

Secciones fijas

ANO 2020

9 de septiembre INTERCILA; #interCILA2020 Virtual

ASEFMA www.asefma.es

9 de septiembre X Jornada de ensayos; #XJornadaEnsayos Virtual

ASEFMA www.asefma.es

21 de septiembre The 6th international conference on Accelerated Nantes (Francia)
EUROBITUMEN Pavement Testing (APT) www.eurobitume.eu
27-29 de octubre The 6th international conference on Accelerated Nantes (Francia)
EUROBITUMEN Pavement Testing (APT) www.eurobitume.eu
4-6 de noviembre ARRA Virtual Semi-Annual Meeting Virtual

ARRA www.arra.org

11y 12 de noviembre INNOVACARRETERA 2020 Virtual

PTC www.ptcarreteras.es
25 de noviembre V Jornada Nacional de ATEB Madrid (Espafia)
ATEB www.ateb.es

1-2 de diciembre XV Jornada Nacional de Asefma; #XVJornadaASEFMA Madrid (Espaiia)
ASEFMA www.asefma.es
14-16 de diciembre International Symposium on Bituminous Materials Lyon (Francia)
EUROBITUMEN (ISBM Lyon 2020) www.eurobitume.eu

ANO 2021

9-13 de enero

TRB 2021 Annual Meeting

Washington, DC (EUA)

TRB www.trb.org
7-10 de febrero NAPA. Annual meeting Orlando, DC (EUA)
NAPA www.eapa.org

17-21 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting

San Antonio-Texas-(EUA)
www.aema.org

9-11 de marzo
ASPHALT PAVEMENT

2021 World of Asphalt Show & Conference

Atlanta-(EUA)
www.asphaltpavement.org

15-17 de junio
EUROBITUMEN

The 7th Eurasphalt & Eurobitumen Congress;

#eecongress2020

Madrid (Espafia)
www.eurobitume.eu

21-23 de octubre
AEMA-ISSA-ARRA

2020 International Symposium on Asphalt
Emulsion Technology

Virginia-(EUA)
www.aema.org

PENDIENTE

V Jornada Nacional de ATEB

Madrid (Espaiia)

ATEB

www.ateb.es

ANO 2022

9-13 de enero

TRB 2022 Annual Meeting

Washington DC (EUA)

TRB www.trb.org
23-26 de enero 2022 NAPA Annual Meeting The Phoenician (EUA)
NAPA Www.eapa.org

ANO 2023

8-12 de enero

2023 NAPA Annual Meeting

Washington DC (EUA)

TRB www.trb.org
1 de octubre 27th World Road Congress Praga (Republica Checa)
NAPA www.eapa.org
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Calendario

lo necesario

—Nen SENALIZACION,

“adaptandola, ademas,
a la cireulacion de los
nuevoswvehiculos

ADVANTAGE 10: The best visibility of road markings is on asphalt roads #asphaitAdvantages

L J \4 S D

1 1 1
! L4 5 6
zs '10 '1 | 12 13
22 de septiembre 14 : 16 : 17 :18 19 zo
1 1 1
1 1 1
| | |
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Secciones fijas

[Lecturas recomendadas

Publicacién: “Review and update of the asPECT carbon footprinting tool”. TRL. Julio 2020. 55

p-p-
TIRL 58,
Una de las herramientas de evaluacién de impactos ambientales en el sector de la pavimentacién fue asPECT -
(Pavement Embodied Carbon Tool). Se elaboré por primera vez en 2009 como parte de un programa de tra- | =
bajo financiado por el programa de investigacion en colaboracion, financiado conjuntamente por Highways
England, Mineral Products Association (MPA) y Eurobitume UK, siendo posteriormente actualizada en 2014. PUBLISHED PROJECT REPORT PPRSGD
Este informe resume una revisién de asPECT, financiada por las mismas organizaciones, que cubre las constan- PRI Echte SIS PECT oD

pavements

tes utilizadas en la herramienta y la forma en que la herramienta se ocupa de la asignacién de los beneficios de

S Reeves, A Hewitt, A Pepler

la utilizacion de materiales reciclados. El informe también revisa como las herramientas de anélisis del carbo- —

no y del ciclo de vida (ACV) se utilizan en varios otros paises y considera el potencial de convertir a asPECT

en un generador de Declaracién de Ambiental de Producto (DAP)

https://trl.co.uk/sites/default/files/PPR960%20- %20Review %20and %20update %200f%20the %20as-
PECT %20carbon%20footprinting %20tool.pdf

Estudio de mercado “Understanding the Opportunities in Asphalt”. NAPA. 2020. 16 p.p

La falta de inversion continuada en el sector de la carretera genera, ademds de los inevitables dafos en los firmes,

Understandin

R | efectos secundarios cuya importancia tarda en afios en ser visibles. Uno de ellos es la falta de profesionales cua-

lificados en un sector, como es el de la pavimentacion asféltica, en el que la se necesitan especialistas en un gran
ntmero de tareas, dandose la paradoja de que la mayor automatizacién de las tareas y maquinaria no repercu-

te en el nimero de personas necesarias sino en una mayor exigencia de conocimientos especificos.

La National Asphalt Pavement Association(NAPA) de EE.UU ha llevado a cabo un estudio de mercado centrado
en la percepcion de la sociedad hacia el mundo de la pavimentacién. Conocer el entorno es el primer paso para
poder tomar medidas correctoras que permitan al sector disponer de profesionales debidamente cualificados.

Este documento contiene un resumen de dicho estudio de mercado.

https://www.asphaltpavement.org/PDFs/Workforce/SR-227-Workforce_Development_Findings.pdf
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Secciones fijas

Publicacién “Microplastics from tyre and road wear”. VTI 2020. 146p.p.

La problematica causada por los microplasticos es un tema que ha llegado a los medios de comunicacion y
se han convertido en un una tematica de estudio a nivel global. En el caso de Europa, el programa de investi-
gacién Horizonte 2020 ya ha dedicado una importante cantidad de recursos a abortar esta temética y el pro-
grama Horizonte Europa va continuar en una senda similar.

Lo que no es tan conocido a nivel de la opinién publica es que uno de los grandes generadores de microplas-
ticos es la interaccion de los neumaticos de los vehiculos con la superficie de los pavimentos.

La solucién, o la minimizacién de este problema, ha de venir de un trabajo conjunto entre el sector del vehicu-
lo y los disefiadores de infraestructuras viarias.

El centro de investigacion VTI es uno de los sitios de referencia en tematicas de I+D-+i relacionadas con el
mundo del transporte. El documento que ha publicado hace poco ofrece una magnifica recopilacién que ayu-

da a entender el problema de los micropldsticos en el sector de la carretera.

https://www.vti.se/en/publications/publication/microplastics-from-tyre-and-road-wear_1430623
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Secciones fijas

I+D+i. Proyectos destacados
Evaluacion del impacto real del
pavimento sobre consumo de
combustible y emisiones asociadas

(EMIPAV)

La lucha contra el cambio climatico impone deberes a
todos los sectores industriales y de servicios. Siendo el mun-
do del transporte por carretera uno de los mayores contri-
buyentes a las emisiones de gases de efecto invernadero los
objetivos que se le han marcado para reducir los impactos
ambientales son de gran magnitud. Recordemos que entre
el 20y el 25% de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero son originadas por el transporte por carretera.

Si bien es cierto que las emisiones son causadas por los
vehiculos que circulan por las carreteras y calles, también es
justo reconocer que, aunque en menor grado, el sector de
las infraestructuras viarias debe contribuir a reducir dichas
emisiones.

Desde hace décadas se conoce la correlacion entre con-
sumo de los vehiculos y el estado de los pavimentos, pero
no ha sido hasta la ltima década cuando se han desarrolla-
dos métodos fiables de evaluacion de la influencia de las ca-
racteristicas de los pavimentos sobre el consumo de com-
bustible.

El proyecto EMIPAV desarrollara un procedimiento de

medida real sobre vehiculo del consumo de combustible y

de sus emisiones asociadas que permita realizar propuestas

concretas a favor de la neutralidad climatica en infraestructu-
ras de carreteras, partiendo de los estudios previos existentes
para establecer un proceso eficaz de medicién y andlisis con
el que extraer conclusiones concretas aplicadas a las carre-
teras y al parque de vehiculos de Espafia.

El proyecto, coordinado por Asefma, contara con la par-
ticipacion de un importante nimero de empresas y de ad-
ministraciones publicas.

Maés informacioén en:

- La web: https://www.emipav.eu

- La identidad digital en Twitter: @emipav_es
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Quien estd acostumbrado a acometer grandes proyectos sabe que _
“confiar en Galp significa tranquilidad para su obra. Desde combustibles '
a fueldleo, posclndo por los betunes e’incluso lubricantes, Galp . - ¥
garantiza un servicio y cncompclnclmlento técnico orientado al cliente, i
_siempre aportando la mejor respuesta enlos momentos criticos: Una b
seguridad que sélo olgmen que trabaja'mano a mano con el cliente

puede ofrecer

o

Use nuestra energl'a y imanos a la obra!

" Tel 91714 67,00 - Fax: 91714 68 29
- Email: buzon.espana@galpernergia.com

energia crea energia

gdlp.es



Digitalizacion del Sector

En plena transformacion

Escribimos esta seccidn por primera vez desde que comen-
z6 la pandemia COVID-19 (#COVID19) y, por lo tanto, no
podiamos centrarnos en otra cosa que no fuera en cémo se
han abordado y transformado los eventos del sector en el for-
mato que, precisamente, es la razén de ser de esta seccién,
en eventos digitales.

La crisis que atin estamos viviendo nos ha obligado a tra-
bajar y vivir en modo online, lo cual est4 suponiendo una ace-
leracién de la transformacion digital hacia la que caminédba-
mos més despacio de lo deseable.

Y esa transformacion digital por la que muchos llevamos
afos abogando, desde esta revista y la asociacion ASEFMA
(@asefma_es) especialmente, se ha convertido en necesaria y
urgente.

Los sectores que ya estaban inmersos en ese proceso de
digitalizacion, como es el caso del sector de la pavimentacién
asfaltica, lo tnico que han hecho ha sido impulsar su estrate-
gia digital, lo cual se ha podido comprobar en las jornadas y
eventos celebrados, en un formato 100% online, con un no-
table éxito de organizacion y resultados.

Hasta ahora ya se venia incorporando este formato como
complemento al modo presencial, y gracias a ello, cuando so-
lo ha sido posible este formato, el sector ya estaba preparado
para ello.

Asi, el dia 2 de abril se celebré el Dia Internacional de la
Conservacion de Carreteras, cuyo hashtag #lRMD2020 fue
tendencia en Twitter, segln los datos del portal ITAFEC
(@ltafec), siendo uno de los temas mas comentados de Twit-
ter en Espafia, México y Guatemala.

A ello contribuy6 tanto el enfoque y contenido como la
emision realizada por el citado portal, en continuo desde las
8:00 hasta las 23:30 h (hora local espafiola), con dos jorna-
das técnicas: una organizada por ASEFMA, con un programa
de ponentes procedentes de Europa y Estados Unidos, y otra
organizada por las delegaciones mexicana y centroamericana
de ITAFEC, con expertos residentes en dicha region.

Como puede verse, estamos ante un formato innovador

que supone una retransmisién en continuo con alternancia de

ponentes y sedes, obteniendo un alcance internacional im-
pensable hace tan solo unos afios.

El hashtag #IRMD2020 fue utilizado por 1.177 cuentas
que emitieron un total de 7.772 tweets y generaron
37.168.093 impresiones para una audiencia estimada en
2.367.329 usuarios. Fue tendencia (Trending Topic, TT) en Es-
pafia durante 7,75 horas, llegando a ser el décimo tema mas
comentado; en Guatemala fue tendencia durante un periodo
de 14,5 horas, alcanzando el segundo puesto en el ranking;
y en México llegd a situarse entre los 31 términos mdas utiliza-
dos por los usuarios de Twitter.

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter
con el hashtag #IRMD2020, el mas destacado fue lanzado
por Francisco Vea (@fjveafolc) durante la emision del video
del proyecto PAV-DT, un "sistema de auscultacién para el
mantenimiento predictivo de carreteras". Fue retuiteado 14
veces y 11 veces marcado como me gusta.

Posteriormente, el 28 de abril, se celebrd la primera Jor-
nada Digital SMA (#lJornadaSMA), organizada por ITAFEC
sobre este tipo de mezclas bituminosas, con més de 700 ins-
cripciones de usuarios procedentes de més de veinte paises, y
que ha marcado un nuevo hito en los eventos técnicos del
sector de la pavimentacion, pues nunca antes una Unica jor-
nada con contenidos de caracter tan técnico y especifico habia
logrado situarse entre los temas mas comentados de Twitter
Espafia, ni superar las quinientas inscripciones online, ni llegar
a una audiencia potencial de més de 300.000 usuarios.

Durante mas de cuatro horas de emisién en continuo des-
de Espafia, las mezclas bituminosas tipo SMA lograron en la
mafiana del 28 de abril ser protagonistas en la cronologia de
Twitter de la comunidad online del asfalto e incluso saltaron
al ruedo nacional, cuando a partir de las 10:45 h y durante
2,55 horas, el hashtag #lJornadaSMA fue tendencia (Trending
Topic, TT) en Espafia llegando a convertirse en el vigésimose-
gundo tema mas comentado en Twitter.

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter
con el hashtag #lJornadaSMA, el méas destacado fue lanzado

por Ruy Nufiez (@RuyNunez_JRS), haciendo referencia a la
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En plena transformacion

intervencion de Juan José Potti (@jjpotti) y contestando a
Francisco Javier Morales (@fjmoga): "es muy interesante la
propuesta de @asefma_es para construir una biblioteca de da-
tos técnicos sobre la #mezclaSMA en su despliegue tras la pu-
blicacion del art.544" . Fue retuiteado 8 veces y 12 veces mar-
cado como me gusta.

En tercer lugar, el 11 de mayo tuvo lugar la primera edi-
cion de la Jornada Digital de ASEFMA (#lJornadaDigital Asef-
ma) sobre conservacion sostenible, informacion digitalizada,
innovacion aplicada y actualizacion real de los pavimentos,
que consiguié datos récord gracias a los mas de 1.200 inscritos
de 25 paises distintos y al debate generado en Twitter.

Durante las més de nueve horas de emision del evento de-
dicado a la transformacion digital del sector de las infraestruc-
turas viarias, logré ser el protagonista en la cronologfa de Twit-
ter. El hashtag #lJornadaDigitalAsefma fue tendencia
(Trending Topic, TT) en Espafia durante 8,5 horas y llegé in-
cluso a convertirse en el noveno tema més comentado en
Twitter en el pais.

El evento alcanzé una audiencia potencial de 516.224
usuarios en Twitter, con un total de 194 participantes en el de-
bate online mediante la emisién de 2.163 mensajes.

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter
con el hashtag #lJornadaDigitalAsefma el mas destacado fue
el lanzado por Alberto Bardesi (@AlbertoBardesi), en el que
remarcaba el compromiso del sector con el cambio digital. Fue
retuiteado 18 veces y 22 veces marcado como me gusta.

En la categoria audiovisual, el tweet mas popular fue emi-
tido por Angel Sampedro (@angelsampi), haciendo referen-
cia a la ponencia de Maria Rosario Cornejo (@chcarribas):

“Excelente ponencia de @chcarribas en la #lJornadaDigi-
talAsefma, incidiendo en la sostenibilidad de nuestras #carre-
teras. Y gracias por la mencién tanto a los trabajos realizados
en la @uaxuniversidad como al Proyecto @Emipav_es Efecti-
vamente, el #ACV es una herramienta clave". Obtuvo 18 ret-
weets y 30 participantes en el debate lo marcaron como "me
gusta".

Como puede verse, el sector de la pavimentacion asfaltica
no solo no ha dejado de estar presente durante esta situacion
sino que, al contrario, ha logrado una presencia y un alcance
que le confieren el liderazgo en estos temas.

Sin embargo, se pude decir que esto no va a quedar asf,
pues la digitalizacion lleva la palabra transformacion entre sus

premisas bdsicas, y los préximos eventos del sector: El Inter-
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CILA 2020 (#interCILA), que tendrd lugar el dia 9 de septiem-
bre de este afo; la X Jornada de Ensayos para las mezclas bitu-
minosas (#JornadaEnsayos), el 10 de septiembre; y la XV Jor-
nada Nacional de ASEFMA (#XVJornadaAsefma), prevista
para el 1 de diciembre; van a suponer otro salto méas en la re-
volucién digital de los eventos de nuestro sector, de las que
daremos cumplida cuenta en esta seccion.

Caminamos, en palabras del Presidente de ASEFMA, Juan
José Potti, hacia la opcién més disruptiva de todas las utilizadas
hasta ahora en eventos del sector viario, que consiste en un
formato virtual VR/3D, mediante el cual los asistentes podran
navegar con un avatar personalizado dentro de un entorno
virtual, especialmente disefiado para promover la interaccion

social y la colaboracién entre los participantes. jApasionante!.



Secciones fijas

Observatorio del sector

Asefma, como miembro de EAPA (European Asphalt Paving Association), participa regularmente en la
encuesta “Asphalt in Figures” que recoge los datos mas relevantes sobre produccion y uso de las mezclas
bituminosas.

Los datos se recogen siguiendo un formato comun en todos los paises europeos de forma que puedan
establecerse comparaciones armonizadas.

Los datos proporcionados por Asefma, relativos al afio 2019, muestra un incremento de un 17 %, respecto
a las cifras de 2018, de la produccién de mezclas bituminosas. Dicho aumento, aiin habiendo sido
significativo, no permite llegar a unas cifras de produccién que estén en concordancia con la extension de
nuestra red de carreteras, cantidad que, se estima, deberia estar en el rango de 25-30 millones de
toneladas.

Evolucion de la produccion de mezclas
bituminosas en Espaia (2007-2019)
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USO DE LOS DIVERSOS TIPOS DE MEZCLAS

Aunque las cifras globales dan una idea de la magnitud del mercado actual en Espafa, hay otras

consideraciones adicionales que también debe ser tenidas en cuenta:
* Ha habido una reduccién significativa del uso de mezclas bituminosas para capas de rodadura y un
aumento paralelo de capas intermedias y de base, lo que indica que en dicho afio se han efectuado
mas obras de rehabilitacién estructural.
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PORCENTAJE DE MEZCLAS BITUMINOSAS USADAS
EN CADA CAPA DEL PAVIMENTO (2018)
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PORCENTAJE DE MEZCLAS BITUMINOSAS USADAS
EN CADA CAPA DEL PAVIMENTO (2019)
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e Centrandonos en las capas de rodadura, las mezclas AC siguen copando la mayor parte, observan-
dose un importante aumento en el uso de mezclas SMA. Es muy posible que esta tendencia siga con-
solidandose teniendo en cuenta que las mezclas SMA fueron incluidas en la normativa PG-3 en el

mes de diciembre de 2019.

TIPOS DE MEZCLAS EN LAS CAPAS DE RODADURA
(2018)

L7% . 0.8%

‘.

SAC ®BETM »5MA sPa

TIPOS DE MEZCLAS EN LAS CAPAS DE RODADURA
(2019)
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LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR DE LA PAVIMENTACION ASFALTICA

En este apartado hay que resefiar tres elementos: el uso de fresado en las mezclas bituminosas y la

utilizacion de tecnologias de fabricacién a menor temperatura de mezclas bituminosas.

* El uso de fresado procedente de pavimentos asfélticos continua una senda de crecimiento realmen-

te destacable, siendo muy superior a la evolucion del propio mercado de mezclas bituminosas.
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* Bajo el término fabricacién a baja temperatura se incluyen las denominadas mezclas semicalientes y
las mezclas templadas, no siendo objeto de esta clasificacion las mezclas en frio.

En comparacion con 2018, en 2019 se ha observado un gran crecimiento de las mezclas semicalientes,
si bien las cifras globales siguen siendo muy pequefias respecto al conjunto del mercado (aproximada-
mente un 2%). Las mezclas templadas siguen teniendo una aportacién practicamente inapreciable
(unas 16.000 t anuales).

Mezclas semicalientes
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200000
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2018

Teniendo en cuenta las cifras de 2018, respecto a otros paises europeos, nuestro grado de utilizacion
de mezclas semicalientes puede considerarse bajo. El pais lider (en relacién a su produccién) es Norue-
ga, con un 17,8%, seguido de Francia con 10,5% y Holanda con un 10%. Se dan casos curiosos, co-
mo es Alemania, donde el uso de este tipo de mezclas es residual debido a temas normativos y de
calidad. Incluso en paises como Turquia, que estan en la cabeza de paises productores, el uso de estas
mezclas es marginal.

Estas cifras tan modestas contrastan con la pujanza de las mezclas semicalientes en EE.UU donde la
ultima encuesta publicada por NAPA arroja unos datos de un 40% de mezclas semicalientes respec-
to al total de mezclas bituminosas.

El dltimo elemento punto relacionado con la economia circular trata sobre el uso de residuos de otros
sectores en las mezclas bituminosas, y mas concretamente el caso del polvo de neumaticos fuera de su
vida atil (NFVU). Los datos estimados de consumo de este residuo se muestran en el siguiente grafico:

KILOGRAMOS DE NFU, EN MEZCLAS
BITUMINOSAS, CONSUMIDO EN ESPANA
EN 2019

NFU para MBC ToTAL | 467 430 kG
1%
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Polvo activado Reparto dal consume da MFLL
3% en mezclas Bituminosas, 22 80.000,00
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En Repsol, la innovacion forma parte de nuestra esencia.
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Por eso, en el Repsol Technology Lab,
dedicamos todo nuestro esfuerzo a la
investigacion y desarrollo de asfaltos
que hacen nuestras carreteras mas
seguras, eficientes y sostenibles.

Repsol.com /" REPSFOL



