SFAL

U pavimentac jon

Nidmero 12 - Volumen IV - Primer trimestre - 2014

El asfalto en cifras

EAPA acaba de publicar las cifras mas representativas
en lo que se refiere a la produccion de asfalto a lo
largo de 2012. Estos datos pueden compararse con
los obtenidos en los cinco afios anteriores, dando
muestra del fuerte deterioro que ha sufrido esta
industria en Espafa
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Editorial

El ejercicio 2014 esta perdido

sta frase, utilizada por Juan Lazcano, presidente

de la Confederacion Nacional de la Construc-

cién, en su intervencion en la clausura de la
Asamblea de Asefma el pasado mes de enero de 2014, fue
un auténtico mazazo para todos los asistentes, por lo que
significa para un sector que viene soportando ya cinco afios
de licitaciones bajo minimos en materia de rehabilitacion de
firmes de carretera. Su expresién estaba justificada, y asi lo
explicd, por la imposibilidad de recuperar en este afio 2014
la inversién en obra publica pues, a pesar de las numerosas
quejas y reclamaciones presentadas, el proyecto de Ley de
los Presupuestos del Estado pasé su tramite parlamentario
sin modificar los recortes que, por cuarto afio consecutivo,
se vienen aplicando en el capitulo dedicado a la conserva-
cién de las carreteras.
Las drésticas reducciones presupuestarias suponen, ademas,
un agravio comparativo para la actividad especifica de la
rehabilitacion de los firmes: el recorte que se ha producido
en el programa 453C de los Presupuestos Generales del Es-
tado (Programa de conservacion y explotacion de carrete-
ras del Ministerio de Fomento), pasandose de los 1.330,25
millones de euros de 2009 (con el incremento que supuso el
plan E) a 818,20 millones para 2014, ha afectado sé6lo mo-
deradamente a la mal denominada conservacién integral,
dirigida basicamente a las condiciones de vialidad, pero que
apenas actutia en los elementos fundamentales de las carrete-
ras (firmes y sefializacién). Esto ha supuesto que los recor-
tes se hayan aplicado, en su préactica totalidad, a las licitacio-
nes para rehabilitacién de firmes, que han pasado asi de
cifras del orden de 560 millones de euros en el afio 2008 a
tan sélo 94 millones acumulados en todo el periodo com-
prendido desde enero de 2009 hasta la fecha (incluso en
2011 y en 2012 no se licité absolutamente nada).
Esta situaciéon que se ha dado en la red de carreteras del Es-
tado se viene repitiendo también de manera similar en las
redes dependientes de las otras administraciones (comuni-
dades auténomas, diputaciones, cabildos y consejos insulares
y ayuntamientos). Las excepciones son tan escasas que se
pueden contar con los dedos de una mano.
¢Estan los ciudadanos en disposicion de soportar esta situa-

cién otro afio mas? ¢ Pueden aguantar otro afio mas sufrien-

do el deterioro exponencial de los firmes? Los ciudadanos
deben ser conscientes de que, mientras hay partidas presu-
puestarias que se han incrementado apreciablemente (por
ejemplo, la destinada a subvencionar a los partidos politi-
cos), sélo se consignan unas cantidades ridiculas para aten-
der las necesidades reales de rehabilitaciéon de los firmes.
Ademds, las condiciones de licitacién y de adjudicacion, jun-
to con el depauperado estado del sector, conducen a unas
bajas desorbitadas que hacen que los importes de las adjudi-
caciones sean aun mas ridiculos.

La carretera, como ocurre en la mayorfa de los paises, es el
modo maés utilizado en Espafia en el transporte interior: el
90% de los viajeros/km y, en mercancias, el 85% de las to-
neladas/km. Por otro lado, sabemos sobradamente que un
firme en mal estado puede aumentar hasta un 34% el con-
sumo de combustible de los vehiculos, puede disminuir su
vida atil hasta un 25% vy, sobre todo, influye en el cansan-
cio y en la tensién de los conductores, lo que puede ser de-
terminante en un aumento del riesgo de accidente. Existen
también numerosos estudios internacionales que demues-
tran que siempre la conservacion preventiva es mas econé-
mica que la conservacion curativa. Pero en Espafia no se es-
ta llevando a cabo ni una ni otra desde hace mas de cinco
aflos. Seamos conscientes de las consecuencias.

Ha llegado, quizés, el momento de que los ciudadanos exijan
a sus representantes parlamentarios la elaboracion, sin mas
dilaciones, de una Ley que obligue a las administraciones a
destinar anualmente los recursos necesarios para la conserva-
cién de las carreteras (no sélo para mantener las condicio-
nes de vialidad, como sucede actualmente). Es esencial que
tengamos planes y programas que permitan mantener el va-
lor patrimonial de las redes viarias espafiolas, que se estima
en 185.000 millones de euros (sin incluir las vias de titulari-
dad municipal); si se continta con la politica actual, una bue-
na parte de este valor se perdera irreversiblemente.
Exijamos, en definitiva, que este 2014 sea el tltimo en el
que, al menos desde el punto de vista de la conservacion de
las carreteras espafolas, nos veamos obligados a decir al co-
mienzo del afio: este ejercicio estd perdido.
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Transparencia y conservacion

de carreteras

Miguel Angel del Val Melts
Catedrético de Universidad
Universidad Politécnica

de Madrid

En el Boletin Oficial del Estado de 10 de diciembre de
2013 se publicé la Ley 19/2013, de 9 de diciembre, de
transparencia, acceso a la informacién publica y buen go-
bierno. Su predmbulo comienza con este parrafo:

“La transparencia, el acceso a la informacién publica y
las normas de buen gobierno deben ser los ejes fundamenta-
les de toda accién politica. S6lo cuando la accién de los res-
ponsables ptblicos se somete a escrutinio, cuando los ciu-
dadanos pueden conocer cémo se toman las decisiones que
les afectan, cémo se manejan los fondos ptiblicos o bajo qué
criterios actdan nuestras instituciones podremos hablar del
inicio de un proceso en el que los poderes ptblicos comien-
zan a responder a una sociedad que es critica, exigente y que
demanda participacion de los poderes ptiblicos”.

Maés adelante, todavia en el preambulo, se sefala:

“La Ley amplia y refuerza las obligaciones de publici-
dad activa en distintos dmbitos. En materia de informacion
institucional, organizativa y de planificacion exige a los su-
jetos comprendidos en su dmbito de aplicacién la publica-
cién de informacion relativa a las funciones que desarro-
Illan, la normativa que les resulta de aplicacién y su
estructura organizativa, ademds de sus instrumentos de pla-
nificacion y la evaluacion de su grado de cumplimiento”.

Ya en el articulado de la Ley, concretamente en su arti-
culo 6.2, se establece: “Las Administraciones Publicas pu-
blicardn los planes y programas anuales y plurianuales en
los que se fijen objetivos concretos, asi como las activida-
des, medios y tiempo previsto para su consecucion. Su gra-
do de cumplimiento y resultados deberén ser objeto de eva-
luacioén y publicacion periédica junto con los indicadores
de medida y valoracidn, en la forma en que se determine

por cada Administracion competente”.

Si pensamos en cémo la Ley, particularmente los parrafos
transcritos, podria incidir en unas actividades de las que son
responsables unas determinadas administraciones publicas,
como son la conservacion y la rehabilitacion de las carrete-
ras, quizas podriamos tener la esperanza de que las cosas se
hiciesen de una manera muy distinta de cémo se han venido
haciendo hasta ahora. Podriamos tener la esperanza, efec-
tivamente, de que esas administraciones publicas explicaran
los criterios con los que desarrollan la ejecucién de los pre-
supuestos que tienen asignados para esas tareas; podriamos
también tener la esperanza de que en todo momento cual-
quier ciudadano pudiera saber, de forma sencilla y directa a
través de una web, cuéles son las necesidades de conserva-
cién y de rehabilitacién a las que se esta haciendo frente o
a las que habria que hacer frente si las partidas presupues-
tarias consignadas lo permitieran.

Desgraciadamente no parece, sin embargo, que la Ley
19/2013 vaya a servir, al menos a corto plazo, para colmar
esas esperanzas. La Ley termina con una disposicion adicio-
nal novena, la relativa a la entrada en vigor, que tiene la si-
guiente redaccién:

“La entrada en vigor de esta ley se producird de acuerdo

con las siguientes reglas:

- Las disposiciones previstas en el titulo Il entrardn en vi-
gor al dia siguiente de su publicacion en el «Boletin Ofi-
cial del Estado».

- H titulo preliminar, el titulo I y el titulo Ill entrardn en
vigor al afio de su publicacion en el «Boletin Oficial del
Estado».

- Los drganos de las Comunidades Auténomas y Entidades
Locales dispondran de un plazo médximo de dos afios pa-

ra adaptarse a las obligaciones contenidas en esta Ley" .

Por tanto, solo el titulo Il de la Ley, relativo al buen go-
bierno, ha entrado en vigor, pero solo en el ambito de la Ad-
ministracién General del Estado y de sus entidades depen-
dientes. Para que las disposiciones relacionadas con la
transparencia entren en vigor habra que esperar hasta di-

ciembre de 2014 en el &mbito estatal y hasta diciembre de
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2015 en los restantes dmbitos. Esto constituye una verda-
dera anormalidad en la aplicacién de una disposicién legis-
lativa del mas alto rango.

Por otro lado, no conviene pasar por alto que muchos
articulos de la Ley estan redactados con un exceso de cau-
tela en cuanto a la obligatoriedad de aplicar lo que podria-
mos denominar un principio universal de transparencia. So-
bre todo se introducen multitud de matices e incluso
excepciones, mas alld de las obvias, que inducen a pensar
que las administraciones podrian no acabar siendo totalmen-
te transparentes, sino transltcidas como mucho.

La cuestion que se plantea inmediatamente es inevita-
ble: ¢se quiere de verdad que haya transparencia o no? La
conclusién de quien esto firma es que el Gobierno de Espafa
se ha visto empujado a llevar a las Cortes Generales esta ma-
teria, pero que no est4 convencido de que se trate de algo
bueno. Incluso, aunque esto no es mas que una opinién per-
sonal, cabria preguntarse para qué hace falta legislar, mas
alla de la promulgacion de unas pocas reglas de funciona-
miento operativo, sobre una materia que ante todo y sobre
todo requiere de una voluntad politica. Muchos ciudadanos
exigimos transparencia porque estamos convencidos de que
es un principio basico de un sistema democrético, de que la
opacidad esta en los origenes de la corrupcién e incluso de
que con transparencia el funcionamiento de las administra-
ciones publicas resulta mucho mas eficiente. El convenci-
miento del Gobierno de Espafia hay que ponerlo en duda
desde el momento en que promueve una legislacion al res-
pecto de esta manera y se pospone exageradamente la en-
trada en vigor de lo legislado.

Desde un punto de vista practico, ¢qué importancia tie-
ne todo lo expuesto en relacién con la conservacion y la re-
habilitacion de las carreteras? Ya se ha indicado més arriba
que seria bueno que las administraciones publicas compe-
tentes en la materia explicasen los criterios con los que apli-
can los presupuestos de los que disponen y también que se-
ria igualmente bueno que se conociese en todo momento
cudles son las necesidades de conservacion y de rehabilita-
cién a las que hay que hacer frente.

En este momento algunos creemos que los créditos pre-
supuestarios disponibles en materia de conservacion y ex-
plotacién de carreteras (los consignados en el Programa
453C en el caso de los Presupuestos Generales del Estado)

no se estan aplicando de la mejor manera posible. Podria ser
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que estuviéramos equivocados, pero las administraciones no
hacen ningtin esfuerzo por justificar su gestién ni por rendir
cuentas, en el mas amplio sentido de la expresién, mas alla
de declaraciones altisonantes, muy poco fundamentadas y,
en consecuencia, nada convincentes. Por otro lado, muchos
ciudadanos son cada vez mas conscientes de que el estado
de los pavimentos de las carreteras estd empeorando a ojos
vista y piensan ademds que cuando se lleva a cabo alguna
accion al respecto se hace solo con base a criterios de clien-
telismo. Resulta pues muy clara la conveniencia de que las
administraciones publicas titulares de las redes viarias infor-
masen de manera permanente de los parametros que defi-
nen con rigor el estado de los pavimentos: cualquier ciuda-
dano podria asf contrastar su valoracién cualitativa con una
valoracion cuantitativa precisa que, sin duda, le serviria para
saber si sus sensaciones e imprecisiones responden o no a la
realidad. Por otro lado, ese ciudadano podria comprobar, si
asi lo desease, que sus impuestos se estdn usando no ya
donde el cree que deberian usarse, sino donde de verdad
son mas necesarios.

¢Hay dificultades para aplicar de inmediato estos princi-
pios de transparencia sobre la conservacion y la rehabilita-
cion de las carreteras? Quien esto firma considera que pue-
den esgrimirse muchos pretextos (de hecho, se vienen
esgrimiendo desde hace afios), pero que no hay ninguna ra-
z6n fundada para que no se den estas informaciones, inde-
pendientemente de lo que establezca o deje de establecer la
Ley y de cuando puedan entrar en vigor sus disposiciones.
Como se ha indicado, y no cabe sino subrayarlo, la transpa-
rencia y la libre disposicion de informacion redundarian in-
mediatamente en una mayor eficiencia de las administracio-
nes publicas responsables de la conservacién y de la
explotacién de las redes viarias.
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¢Se nos escucha o solo se nos oye?

José Antonio Soto
Vocal de la revista
Asfalto y Pavimentacion

Es posible que, con la jubilacién, se le escapen a uno
detalles y matices de los diferentes acontecimientos rela-
cionados con la profesién, todavia puedo hablar de profe-
sién, que no habrian pasado inadvertidos cuando la dedica-
cion, durante mi vida profesional, a las carreteras era del
cien por cien.

Sin embargo, hay algo que se llama coherencia, estadis-
ticas, referencias, hemerotecas, etc, que nos deberian acla-
rar la visién del futuro, después de haber disfrutado en el pa-
sado y estar sufriendo el presente.

Se nos dice que el sector de las carreteras ha llegado al
limite mas bajo en la fabricacién de mezclas asfalticas, pero
si, como se nos dijo en la Ultima Asamblea de ASEFMA, el
2014 esté perdido, no creo que el dato que se dé dentro de
un afio vaya a ser mejor que las escasas 15 millones de to-
neladas del 2013.

¢Como un sector, que ha bajado su produccién de casi
50 millones de toneladas en 2007 a menos de 15 millones
(un 70% menos), puede mantenerse? Naturalmente, no ha
sigo gratis, en el camino se han cerrado empresas y muchas
personas han pasado a engrosar las listas del paro.

Ademas, se nos reconoce en la citada Asamblea que la
gestion no ha sido buena durante 2013. ¢S6lo en 2013?
¢Se nos han olvidado las bajadas de produccién durante
2012, 2011...7

Comprendo el soplo de &nimo por parte de las diferentes
asociaciones hacia sus socios, pero ya son siete afios de baja-
das y no serd el ultimo.

¢En qué seguimos fallando?¢Hasta cuando el sector va
a aguantar tantos despropositos en la gestion de nuestras
carreteras? Se nos oye en los despachos, pero dudo que se

nos escuche. Cada afio son mas las promesas incumplidas.

De momento, las decisiones van, como decia al principio,
en el sentido del cierre de empresas, reduccion de plantillas, a
veces, muy cualificadas y, por supuesto, reduccion de todo
tipo de gasto, por pequefio que sea, relacionado con perte-
nencia a asociaciones, 1+D, formacion etc. Son, de momento,
siete afios de agonia, y no creo que estemos ya en el final.

¢Qué pueden hacer las empresas que todavia subsisten?
Seguir asi hasta morir de inanicién o bien hacer caso a las
voces criticas, que las hay, en el sector, para demostrar a las
diferentes administraciones de carreteras que ya esta bien.

iY ahora sélo nos faltaba este invierno tan lluvioso! El
efecto del agua, la gran enemiga de las carreteras, unida a
las administraciones, que no gastan en la conservacion del
pavimento, las llevara a una situacién mucho mas extrema,
al entrar comodamente y sin obstaculos por las grietas y fisu-
ras, tan familiares hoy en nuestras carreteras, por no estar
adecuadamente conservadas, hasta el nucleo del firme, que
es donde més dafio puede hacer.

Asi pues, debemos pasar del “autoescucharnos” al
“queremos que se nos escuche!”

Creo que los propietarios y gerentes responsables de las
diferentes empresas fabricantes de mezclas asfalticas, per-
sonalmente, deben tomar las riendas y sentarse para hablar
al més alto nivel con las administraciones de carreteras.

¢Como se puede admitir, sin dimitir, que se ha realizado
una “mala gestién" durante todo un afo sin que pase nada?

Se nos dice que se ha tocado fondo... ¢Alguien cree de
verdad que la tendencia cambiaré en breve? ;Qué aumento
en la fabricacion de toneladas admitiriamos para que el cam-
bio sea real y las empresas puedan sobrevivir? ;A qué pre-
cio tendran que ofertar las empresas para quedarse con las
obras en futuras licitacion?; Para cudndo la Compra Publica
Innovadora?

En fin, son muchas preguntas, que seguro alguien las sa-
bra contestar... Espero y, como decia al principio, a un jubila-

do se le pueden escapar.
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Nuevo sistema de via en placa
bituminosa (Proyecto BITUVIA)

En este articulo se describe un nuevo disefio de via en placa bituminosa, como alternativa a las patentes
europeas mas extendidas (GETRAC y ATD), exponiéndose los resultados obtenidos dentro del proyecto
BITUVIA, en el que, mediante la instrumentacion de un banco de pruebas a escala real y la accién de un
Dispositivo Excitador de Via (DEV), especialmente disefiado y construido dentro del proyecto, se ha podido
validar el disefio propuesto, simulando sobre la via, la accion de un tren de alta velocidad durante su
periodo de servicio.

Palabras clave: Bituvia, via en placa bituminosa, via de alta velocidad, tren de alta velocidad

A new design of bituminous slab track as an alternative to more extended European patents (GETRAC
and ATD) is described in this article. The results of BITUVIA project are showed, implementing a test scale
and the action of a Device Railway Exciter (DEV), specially designed and built within the project. Validation
of proposed design was possible by simulation of the action of a high-speed train during their period of

service on the track.

Keywords: Bituvia, bituminous slab track, high-speed track, high-speed train
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1. Introduccién

Durante los ultimos afios del pasado siglo, en el ambito del fe-

rrocarril, se ha producido una transformacién espectacular; se

ha pasado de unas velocidades relativamente pequefias a ve-
locidades que rondan los 300 km/h; ello conlleva cambios pro-
fundos en las solicitaciones que sufre la via de alta velocidad.
Actualmente existen principalmente dos tipologias de via
diferentes para ferrocarril, la via convencional de balasto y la
via en placa. Esta ultima, a su vez, puede estar formada por
hormigdn o mezclas bituminosas, con o sin carril embebido.
La via convencional de balasto se caracteriza por disponer
traviesas de hormigon embebidas dentro de un lecho de balas-
to. El inconveniente principal de este tipo de vias es su elevado
coste de mantenimiento, viéndose este problema fuertemente
incrementado con los nuevos requerimientos exigidos al ferroca-
rril: altas velocidades de recorrido y elevadas cargas por eje.
Las vias en placa de hormigoén destacan, respecto a las de
balasto, por su comportamiento monolitico. Por esta razén,
su mantenimiento es mucho menos frecuente y, por lo tan-
to, los costes a largo plazo son mucho menores. Por otra par-
te, se evita el problema del vuelo del balasto a altas veloci-
dades de circulacion. Sin embargo, su inconveniente principal
reside en su alta rigidez a flexion. Este hecho provoca que la
via apenas pueda soportar los asientos diferenciales de las ca-
pas granulares inferiores y por lo tanto tenga una facilidad
notable para fisurarse e incluso colapsar sobre todo en tra-

mos de via con alturas de relleno considerables.
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Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)

MODELIZACION
MATEMATICA
ELEMENTOS
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DE LA VIABILIDAD DE LA
TECHNICA

Figura 1. Esquema del proceso seguido en Bituvia.

Por su parte, las vias en placa constituidas por mezclas bi-
tuminosas ofrecen las ventajas que se comentaban para cual-
quier tipologia de via en placa y, ademds, disponen de ma-
yor capacidad para admitir elevados asientos diferenciales,
propios de rellenos de altura considerable. Adicionalmente,
favorecen la atenuacion de vibraciones provocadas por el pa-
so de vehiculos y la reduccién del nivel de ruido emitido.

Estas caracteristicas hacen que las vias en placa de mate-
rial bituminoso sean adecuadas para el sector del ferrocarril
de altas prestaciones. Desde hace varias décadas, existen di-
versos sistemas y patentes que han sido desarrollados, princi-
palmente en Alemania, entre los que destacan: el sistema GE-
TRAC (German track Corporation) y el sistema ATD (Asphalt
Railspan Direct Support), que han sido probados en Espafia
(Corredor Mediterraneo), aunque actualmente no existe nin-
guna tecnologia o patente desarrollada en nuestro pais.

Con la idea de desarrollar técnicas propias en este sector,
surge el Proyecto BITUVIA “Proyecto, disefio, andlisis, cons-

truccién y homologacién de una nueva via en placa de mate-
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rial BITUminoso para lineas ferroviarias de alta VelocldAd".
Este proyecto comenzé a desarrollarse a principios de 2010
y lo lleva a cabo un consorcio de empresas privadas junto con
la Universidad Politécnica de Valencia. El consorcio de em-
presas esta formado por las empresas valencianas PAVASAL y
GECIVAL, la leonesa T-METAL y la madrilefia PRECON. El
proyecto tiene un presupuesto de 3,2 millones de euros y es-
t& cofinanciado por el CDTI.

El objetivo que persigue este proyecto es el disefio de un
nuevo sistema de via en placa mediante el desarrollo de una
mezcla bituminosa que sustituya al balasto granular. El pro-
yecto también contempla el disefio de una traviesa compa-
tible con la nueva configuracién, ademas del desarrollo de
una maquina que sea capaz de inducir a la via acciones simi-
lares a las que va a estar sometida durante su vida Util para
validar su respuesta y comportamiento, antes de su puesta
en servicio.

A continuacién, se expone el proceso seguido en el pro-

yecto y las conclusiones obtenidas hasta el momento.



2. Desarrollo y calibracion de los modelos
matemadticos

Para poder emprender la tarea de disefio de la via en placa
bituminosa y realizar el estudio teérico del comportamiento
estructural de la misma, se ha recurrido a métodos de mode-
lizacion matematica, utilizando el Método de los Elementos
Finitos (MEF).

Utilizado el programa ANSYS, se puede reproducir vir-
tualmente el comportamiento estructural de las diferentes ca-
pas de los materiales integrados en la propia via, simulando
las cargas que verdaderamente transmite el ferrocarril a su pa-
so y resultando asi un andlisis mas rapido, versatil y econémi-
co que la realizacién de multitud de prototipos a escala real.

El MEF emplea métodos de discretizacion espacial y tem-
poral, mediante la aproximacion numérica para encontrar so-
luciones a problemas ingenieriles o fisicos. La idea general del
método de los elementos finitos es la division de un continuo
en un conjunto de pequefios elementos interconectados por
una serie de puntos, llamados nodos.

Sin embargo, no debemos olvidar que esto no deja de ser
un método aproximado de calculo, debido principalmente a
las hipotesis basicas seleccionadas. Por lo que, para validar-
lo, debemos apoyarnos en experiencias reales, que depuren
las variables introducidas y nos permitan su utilizacién para
futuros disefios.

Para ello, dentro del proyecto, se han empleado las ex-
periencias de via en placa bituminosa realizadas hasta el mo-

mento en Espafia, llevadas a cabo en el tramo experimental

Figura 2. Representacion grafica del programa ANSYS.

Figura 3. Representacion de resultados de modelizacion.

de Benicassim, de la linea Valencia-Barcelona (Corredor del
Mediterraneo) en las que, aprovechando la construccién de
este corredor, se realizaron seis sistemas distintos de via en
placa. Cuatro de ellos sobre hormigén (Edilon, Rheda Dywi-
dag, Rheda 2000 y Stedef) y dos de ellos son sobre asfalto
(ATD y GETRAC).

Los tramos anteriormente citados estan totalmente moni-
torizados, por lo que se dispone de una informacién muy va-
liosa de ciertas magnitudes, que definen con precisién el com-
portamiento estructural de las secciones de via. Gracias a
estos datos, se ha podido recrear y calibrar el modelo numé-
rico basado en elementos finitos, capaz de representar el es-
tado tenso-deformacional de la via.

Una vez calibrado el modelo, se est4 en disposicién de po-
der disefiar y estudiar diversas configuraciones de via, en la que
los datos resultantes de la modelizacion son parametros que
definen el comportamiento a fatiga de cada material:

e Tensiones verticales maximas transmitidas por la traviesa.

e Maxima deformacién horizontal de traccién en la fibra
inferior de la mezcla bituminosa.

* Méaxima tension horizontal de traccién en la fibra inferior
de las capas tratadas.

e Maxima deformacion vertical de compresion en la fibra
superior de los materiales granulares como la capa de for-
ma o la explanada.

3. Disefio de la nueva via en placa

En esta tarea se trataba de dar respuesta a todas las unidades

que componen y acompafan a la via en placa. En primer lu-
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Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)
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Figura 4. Seccion A Bituvia / Seccién B Bituvia

gar, el estudio de seccion estructural que supone la definicién
de la infraestructura y la superestructura de la losa a disefiar
(materiales y procedimiento de ejecucién), en segundo lugar,
el dimensionamiento de la traviesa y sus sujeciones, y por Ulti-
mo, el método de anclaje de la misma a la superficie de la losa.

3.1 Secciones estructurales seleccionadas

Debido a la naturaleza del proyecto, de todas la secciones
propuestas originalmente se seleccionaron para estudio aqué-
llas que no contuviesen en su seccion capas tratadas con ce-
mento (suelo cemento y/o gravacemento) y, ademas, en las
que la capa de subbalasto estuviese formada también por
una mezcla bituminosa.

Introduciendo las caracteristicas mecanicas de los mate-
riales y las diferentes configuraciones ideadas para la via, se
obtiene mediante el MEF, los resultados de tensiones y de-
formaciones para cada capa. Con esto y con las curvas de fa-

tiga de los diferentes materiales, se puede obtener el criterio

de fallo estructural para un nimero especificado de ciclos o
afios establecidos.

Para este estudio, el criterio de disefio se ha establecido
en 50 afios, que para la frecuencia de paso anual de referencia
(AVE Madrid-Valencia), tenemos 6,4 millones de ciclos. En es-
tas circunstancias, la fatiga en la explanada resultaba ser el cri-
terio més limitante. En todos los casos, los criterios de disefio
se han comprobado variando los espesores y materiales de la
superestructura, conservando la misma infraestructura.

Con respecto a la losa bituminosa, las dos secciones mos-
tradas presentan el mismo tipo de materiales y capas, pero
diferentes espesores.

La disposicion de la seccién A estd disefiada para su coloca-
cién sobre la superficie del subbalasto en cualquiera de las in-
fraestructuras estipuladas por el ADIF, mientras que en la sec-
cion B se ha querido realizar algo diferente, buscando sustituir
parte de la capa de mezcla bituminosa por una capa equiva-
lente de caracter granular, en forma de zahorra artificial que se

ha dispuesto debajo de la capa de subbalasto bituminoso.

Caca sucerior SMA 45/80-0 AV
Capa inferior AC22 50/70 S R10

. Capa inferior AC22 50/70 S R10

vy X- i
R 4 Subbalasto bituminoso i 8om
M. M-
Figura 5. Representacion de la seccion de la losa bituminosa.
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Tabla 1. Caracteristicas mecanicas de la mezcla empleada en las capa inferiores AC 22 BIN 50/70 S R10.

Parametro Norma

Resultado

AC22 50/70 S R10 ‘ ‘

Contenido de ligante ‘ ‘ UNE- EN 12697:39 ‘ ‘ S/M ‘ ‘ 4,4%
\ Densidad méaxima \ \ UNE- EN 12697:5 \ \ Dmix \ \ 2.545 kg/m?’ \
\ Densidad aparente \ \ UNE- EN 12697:6 \ \ Daparente \ \ 2.439 kg/m?’ \
| Huecos mezcla I UNE- EN 12697:8 I Hmezda I 42% |
‘ Huecos 4rido ‘ ‘ UNE- EN 12697:8 ‘ ‘ Harido ‘ ‘ 14,5% ‘
‘ Huecos rellenos ‘ ‘ UNE- EN 12697:8 ‘ ‘ Hrellenos ‘ ‘ 713% ‘
‘ Estabilidad ‘ ‘ UNE- EN 12697:34 ‘ ‘ Est ‘ ‘ 16,6 KN ‘
‘ Deformacion ‘ ‘ UNE- EN 12697:34 ‘ ‘ Def ‘ ‘ 24mm ‘
‘ Traccién probetas en seco ‘ ‘ UNE-EN 12697:23 ‘ ‘ ITSseco ‘ ‘ 2,27 KPa ‘
| Traccion probetas en himedo || UNE-EN 12697:23 I ITShamedo I 2,60 KPa |
| Sensibilidad al agua I UNE-EN 12697:12 I ITSR I 87,6% |
‘ Ensayo de rigidez ‘ ‘ UNE-EN 12697:26 ‘ ‘ Médulo ‘ ‘ 7.867 Mpa ‘
‘ Ensayo en pista ‘ ‘ UNE-EN 12697:22 ‘ ‘ WTS ‘ ‘ 0,04 ‘
‘ Ensayo fatiga cuatro puntos 23 Hz ‘ ‘ UNE-EN 12697 ‘ ‘ 6,4 x 10° ciclos ‘ ‘ 89 um/m ‘
‘ Ensayo fatiga cuatro puntos 23 Hz ‘ ‘ UNE-EN 12697 ‘ ‘ 10° ciclos ‘ ‘ 120 um/m ‘

En las pruebas realizadas se han empleado tres tipos de
mezcla bituminosa diferentes. La primera se extiende encima
de la capa de forma y constituye el subbalasto bituminoso;
las otras dos forman la losa propiamente dicha, objeto de es-
tudio de este proyecto.

La losa se divide en dos tipos de mezclas para ambas sec-
ciones, dispuestas en tres capas. En la parte superior se ha co-
locado una mezcla especial tipo SMA16 45/80-80 AV. De-
bajo de ésta se colocan dos capas compuestas por una tnica
mezcla, que corresponde al huso de una AC22 BIN 50/70 S
R10. En este caso, se ha optado por una mezcla reciclada al
10%, ya que, como se explica mas adelante, se pretende
aprovechar el material fresado que resulta del proceso de an-
claje entre la traviesa y la losa. Esta mezcla permite ser susti-
tuida por una mezcla AC22 BIN 35/50 S, en la que no se in-
corpora reciclado, sin que se alteren sensiblemente los
resultados de la estructura.

Las caracteristicas mecanicas de las capas inferiores se
muestran en la Tabla 1.

Debido al comportamiento a flexion de la losa, las capas

inferiores son las que mas trabajan a traccién, siendo asi las

que mas van a sufrir el fenomeno de la fatiga, por lo que se
han realizado diversos ensayos de laboratorio, que han permi-
tido la obtencién de las leyes de fatiga del material.

La ley utilizada finalmente para la comprobacién estructu-
ral de la capa inferior es la correspondiente a una excitacion
ciclica a 23 Hz, que corresponde a la frecuencia de paso de
ejes de un mismo bogie de un tren de alta velocidad circu-
lando a 300 km/h (Figura 6).

Capa superior:

Los criterios de disefio de la capa superior obedecen a un estudio
mas elaborado. La seleccion de esta mezcla ha surgido de un
andlisis multicriterio, en el que se han ponderado los pardmetros
técnicos que se consideraban més relevantes para su correcto
funcionamiento: caracteristicas mecanicas convencionales (moé-
dulos de rigidez, fatiga, sensibilidad al agua, estabilidad, defor-
macion, etc.), condiciones de permeabilidad, “resistencia al pun-
zonamiento" y criterios de tipo econdmico y medioambiental.
De todas estas caracteristicas, cabe destacar “La resisten-

cia al punzonamiento”, entendida como "la resistencia que
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Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)
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Figura 6. Graficas de fatiga de la mezcla bituminosa, capas inferiores AC 22 BIN 50/70 S R10.

opone el material a sufrir una deformacién permanente o cor-
te vertical, cuando se le aplica un esfuerzo determinado (pe-
netrante), sobre una superficie puntual, relativamente peque-
fia, con respecto al tamafio natural del objeto o muestra”.

Este “punzonamiento” se produce en la interaccién en-
tre la base de la traviesa y la superficie superior de la losa bitu-
minosa, resultando uno de los parametros prioritarios para el
disefio de la capa superior. Valores bajos evitan deformacio-
nes verticales en la regularidad de la via y la aparicién de grie-
tas en la superficie de la losa.

Dentro del proyecto se ha disefiado un protocolo de en-
sayo que ha permitido comparar las distintas mezclas pro-
puestas para esta capa en el laboratorio, midiendo en tér-
minos relativos la capacidad para resistir el punzonamiento
a una temperatura de 40°C, tanto de forma estatica como
dindmica.

Como consecuencia de este estudio, se llegd a la conclu-
sién de que las mezclas que menor punzonamiento ofrecian a
temperaturas de 40°C, manteniendo unas caracteristicas me-
cénicas aceptables, eran las del tipo SMA16, fabricadas con
betunes modificados de alta viscosidad y celulosa. Las carac-
teristicas de la mezcla que finalmente fue seleccionada se
muestran en las tablas 2 y 3.
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3.2 Traviesa, anclaje y método de ejecucion

El disefio de la traviesa, el sistema de anclaje y el método de
ejecucion de la losa estan intimamente relacionados. La tra-
viesa utilizada es tipo monobloque de hormigén pretensado y

la unién con la losa se realiza mediante un tacon de anclaje

Tabla 2. Curva granulométrica de la mezcla
empleada en la capa superior SMA 16 45/80-80 AV.

\ 22,4 H 100 \
\ 16 H % \
‘ 112 H 83 \
| 8 | 54 |
| 4 | 3 |
| z I oa
| n
‘ 0,063 H 7,2 ‘




Tabla 3. Caracteristicas mecanicas de la mezcla empleada en la capa superior SMA 16 45/80-80 AV.

Parametro Norma Resultado
‘ Contenido de ligante ‘ ‘ UNE- EN 12697 :39 ‘ ‘ S/M ‘ ‘ 5,59% ‘
‘ Densidad méaxima ‘ ‘ UNE- EN 12697 :39 ‘ ‘ Dmix ‘ ‘ 2.444.2 kg/m® ‘
‘ Densidad aparente ‘ ‘ UNE- EN 12697:5 ‘ ‘ Daparente ‘ ‘ 2.357 kg/m? ‘
| Huecos mezcla I UNE- EN 12697:8 I Hmezda I 3,6% |
| Huecos rido I UNE- EN 12697:8 I Harido I 16,4% |
‘ Huecos rellenos ‘ ‘ UNE- EN 12697:8 ‘ ‘ Hrellenos ‘ ‘ 77,4% ‘
‘ Estabilidad ‘ ‘ UNE- EN 12697:34 ‘ ‘ Est ‘ ‘ 12,8 kN ‘
‘ Deformacion ‘ ‘ UNE- EN 12697:34 ‘ ‘ Def ‘ ‘ 2,6mm ‘
‘ Traccién probetas en seco ‘ ‘ UNE-EN 12697:23 ‘ ‘ [TSseco ‘ ‘ 2,15 kPa ‘
‘ Traccién probetas en himedo ‘ ‘ UNE-EN 12697:23 ‘ ‘ ITShamedo ‘ ‘ 2,12 kPa ‘
\ Sensibilidad al agua \ \ UNE-EN 12697:12 \ \ ITRS \ \ 98,4% \
‘ Ensayo de rigidez \ \ UNE-EN 12697:26 \ \ Médulo \ \ 5.523 Mpa \
| Ensayo en pista I UNE-EN 12697:22 I WTS I 0,02 mm |
‘ Punzonamiento dindmico 40°C ‘ ‘ Bituvia ‘ ‘ Def. 10° ciclos ‘ ‘ 0,4 mm ‘
‘ Punzonamiento estatico 40°C ‘ ‘ Bituvia ‘ ‘ 4 horas ‘ ‘ 0,55 mm ‘

de hormigoén situado en la parte inferior de la traviesa y soli-
dario a la misma, que se introduce en el hueco practicado en
la capa superior de la losa.

Mediante el andlisis del MEF, se han podido evaluar las
fuerzas y tensiones que intervienen en esta interfase y se ha
llegado al disefio definitivo de la traviesa estableciendo las di-
mensiones, peso, armado y forma del tacon.

Aunque actualmente existen medios técnicos para realizar
una perfecta nivelacion en el extendido de la mezcla bitumi-
nosa, en el dimensionamiento de la traviesa debemos con-
templar los casos en los que el apoyo inferior no va a poder
ser uniforme, generandose asi unas solicitaciones a flexién
que hay que resolver mediante el incremento del esfuerzo de
pretensado.

Por otra parte, habia que incorporar un suplemento pa-
ra tacon de anclaje. La condicion que se imponia era que es-
te molde especial debia pasar sin problemas por la mayoria
de las maquinas de la linea de fabricacién y que se debia po-
der apilar en las carpas de curado teniendo por arriba y por
abajo otros moldes. Por este motivo la altura del tacon que-
daba limitada a 50 mm, quedando posteriormente esta di-
mensién comprobada estructuralmente gracias al calculo de

las tensiones del tacon mediante el MEF.

Este tacon esta disefiado para encajar en el hueco prac-

ticado en la superficie superior de la losa. Después de probar

varias alternativas, se llegd a la conclusién de que la mejor

Figura 7. Representacion gréfica de las fuerzas obtenidas
mediante el MEF.
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Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)

Figura 8. Fotografias de la traviesa utilizada en Bituvia.

forma de realizar este hueco era mediante fresado continuo Estas lechadas presentan una rigidez elevada, lo cual pue-
de la parte central de la losa, utilizando una maquina de fre- de traducirse en la aparicion de grietas y sobre todo, en la
sado convencional de tambor pequefio, (35 cm). aparicion de tensiones verticales excesivas en la parte central
Esta maquina permite realizar una acanaladura continua a de la traviesa, que podrian derivar en una fisuracion prematu-
lo largo del eje longitudinal central de la via, que, asistida por ra de la misma.
las referencias topogréficas previas, permitird posteriormente Para evitar este efecto, se ha previsto el uso de un elas-
servir de guia para el correcto posicionado de las traviesas en témero o espuma en la parte inferior del canal, que asegure
el trazado previsto para la via. una menor reaccién al esfuerzo vertical que la ofrecida por la
Las dimensiones del hueco son tales que permiten que propia mezcla bituminosa. Ademds, para el material de relle-
exista una cierta holgura para la introduccién del tacédn; esta no se ha utilizado finalmente una lechada, a la cual se le ha
holgura es suficiente para absorber la incertidumbre del proce- afadido un alto contenido en polimeros, que le confiere una
so de fresado y presenta el suficiente espacio para, posterior- cierta elasticidad, a la vez que evita la fisuracién del mismo.
mente, ser rellenado con un material fluido y adhesivo, capaz Para evitar una excesiva rigidez en la direccién longitudi-
de soportar los esfuerzos transversales y longitudinales, calcu- nal de la via, se han interpuesto una serie de juntas transver-
lados mediante la modelizacién de elementos finitos. sales de material PVC de baja densidad, a modo de juntas de
La intencién original del proyecto era la utilizacién de un dilatacién, que permiten separar e independizar cada travie-
material bituminoso fluido como relleno intertraviesa, pero, sa del resto, rompiendo con la continuidad longitudinal de la
debido a la reologia propia de los materiales bituminosos, la estructura.
resistencia obtenida a temperaturas alrededor de los 40 °C
ha resultado insuficiente para las solicitaciones a las que se 4. Dispositivo Excitador de Via (DEV)
va a ver sujeto el conjunto (esfuerzos transversales maximos
de hasta 43 kN para tramos en curva con deficiencia de pe- Como se expuso al principio del documento, uno de los obje-
ralte), por lo que finalmente se ha optado por el uso de le- tivos del proyecto BITUVIA es el desarrollo de un equipo ex-
chadas cemento autonivelantes. citador de via para ensayar los tramos de pruebas. Este equi-

Figura 9. Esquema dindmico del prototipo (DEV) y su nlcleo excitador vibrante.
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Figura 10. Fotografias del DEV, nticleo de vibracion y pantalla de control.

po tiene como misién la de reproducir las acciones de un ve-
hiculo de Alta Velocidad, en cuanto a términos de carga
transmitida, frecuencia y nimero de ciclos de carga, excitan-
do la via en un estado estacionario sobre un punto localizado.

Después de revisar todo el estado del arte y analizar los
esfuerzos provocados por los vehiculos en la via, se plante6
un sistema de excitacién por vibracion y se pusieron en mar-
cha los célculos necesarios para poder obtener qué nimero
de masas era necesario disponer para poder transmitir el pe-
so adecuado a la via, realizando las consideraciones oportu-
nas para el disefio y fabricacion del resto de chasis y elemen-
tos auxiliares.

El esquema bésico del DEV es un vehiculo montado so-
bre los carriles mediante dos ejes, siendo el eje trasero mo-
tor lo que le confiere cierta autonomia de translacion (velo-
cidad maxima 40 km/h). Posee un tercer eje central elevable,
provisto del nticleo de vibracion, que es el encargado de pro-
ducir la excitacién sobre los dos carriles en un punto determi-
nado de la via.

El nticleo vibrante del equipo excitador esta formado por
un sistema de masas excéntricas relacionadas por un eje que,
al girar, produce una vibracién. Segun las revoluciones por

minuto a las que se encuentre girando y la disposicion de las

masas, se pueden obtener distintas frecuencias de vibracion y
empuje. Ademas de esta fuerza dinamica ejercida por las ma-
sas (segun frecuencia), también es posible excitar la via me-
diante una fuerza estatica.

Dicha fuerza estatica se consigue mediante la incorpora-
cion de dos botellas hidraulicas, las cuales ejercen una pre-
sion vertical que se suma a la dindmica cuando las masas se
encuentran actuando. Esto permite comprobar diferentes pa-
rametros adicionales interesantes en el transcurso de las prue-
bas, como por ejemplo la rigidez vertical de via.

Con esto, el equipo es capaz de reproducir fuerzas estati-
cas desde 5 a 28 t. Y combinaciones de fuerzas estaticas y di-
namicas que dependen de la frecuencia establecida (de O a
28 Hz), suficientes para poder simular los esfuerzos de los ve-
hiculos ferroviarios. Todo el sistema esta comandado por una
pantalla tactil, que permite el control de todos los parame-
tros desde el exterior del vehiculo.

5. Ejecucion del banco de pruebas
El banco de pruebas previsto en el proyecto se ha ejecutado

en las instalaciones, pertenecientes a un miembro del con-

sorcio, situadas el término municipal de Cheste, junto a la

Figura 11. Seccidn transversal del banco de pruebas / Vista en planta del banco de pruebas / Relleno de explanada.

ASFALTO



Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)

Tabla 4. Resumen de resultados de ensayos de las capas granulares del banco de pruebas Bituvia.

Acabado superficial ‘ ‘

Errores maximos de cota: + 3,6 cm /- 1,3 cm

Capa: Densidades ‘ ‘

Min: 95% / Max: 100%

Nucleo

de terraplén Placas de carga ‘ ‘

Evi = 300,00 ‘ ‘

Ev2 = 865,00 ‘ ‘ Eva/Evi = 2,88

Acabado superficial ‘ ‘

Errores maximos de cota: + 2,8cm /- 1,3 cm

Densidades ‘ ‘

Min: 95% (92%) / Max: 100%

Capa:

‘ Observaciones ‘ ‘
Coronacién ‘

Placas de carga ‘ ‘

Evi = 50,94 - 99,26 H Ev» = 71,40 - 197,37 H

|

|

|

Ver incidencia del punto interior ‘
|

|

Eva/Evi = 1,30 - 2,44 ‘

de terraplén

Observaciones

Las densidades entre paréntesis corresponden a valores de capas

no aprobadas previos a su recompactacion

‘ Acabado superficial H

Errores maximos de cota: +3,5cm /- 1,3 cm ‘

‘ Densidades ‘ ‘

Min: 97% / Max: 100% \

Capa:

Capa de forma Placas de carga ‘ ‘

Evi = 83,85 - 300,00 H Ev2 = 196,68 - 487,14 H

Ev2/Evi=1,15-2,35

Observaciones

Aunque exista alguna relacion entre rigideces superior a 2,2, se aprueban las capas
al tener un Ev1 superior a la rigidez minima del modelo: 80 MPa

‘ Acabado superficial H

Errores maximos de cota: + 2,6 cm / - 3,6 cm ‘

Capa de zahorras

Densidades ‘ ‘

Min: 98% / Max: 100% \

‘ Placas de carga

H Evi = 127,36 - 142,11 H Ev» = 170,89 - 259,62 H

Ev2/Evi=1,34-1,83

cantera de explotacién de éridos. Para ello se ha dispuesto
de una superficie de 4.000 m? donde ejecutar las dos seccio-
nes mencionadas anteriormente.

Después de un proceso de excavacion y de relleno de
la explanada, se procedié a la ejecucién de las capas esta-
blecidas en proyecto. Los materiales utilizados han sido se-
leccionados con especial cuidado, buscando las calidades
aceptables para cumplir con los minimos establecidos en el
pliego de prescripciones técnicas del ADIF para este tipo de
capas.

Debido a que se trata de un prototipo experimental, el
objetivo es situar a la placa bituminosa en la situacién limite

7
™

Figura 12. Fotografia
instalacion célula de carga.

Figura 13. Fotografia de
extendido.
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més desfavorable e intentar en la medida de lo posible, acer-
carse a las condiciones minimas de establecidas en el modelo
matematico previo (MEF). Durante la ejecucion se ha reali-
zado un gran numero de ensayos de control, con el fin de
poder caracterizar perfectamente las condiciones iniciales de
las diferentes superficies.

Una vez alcanzada la capa de forma, se procede a dife-
renciar los dos tipos de seccion, extendiendo la zahorra Unica-
mente en la seccién B.

Durante la construccién de este banco de pruebas, se han
introducido diversos sensores de medicién, que permiten la
monitorizacién posterior de las cargas y deformaciones pro-
ducidas durante las pruebas con el DEV. Asi pues, se instala-
ron células de presion dindmicas en la parte inferior de la ca-
pa de forma y galgas extensiométricos bajo la ultima capa de
la losa asfaltica.

El extendido de las capas bituminosas se realiza con los
medios habituales utilizados en carreteras, teniendo especial
cuidado con los riegos de adherencia y en mantener una muy
buena regularidad superficial.

Una vez extendidas y compactadas todas las capas, se
procedio al fresado de la acanaladura central donde va alo-

jado el tacon de la traviesa. El proceso de fresado puede rea-



Figura 15. Fotografias del relleno intertraviesa.

lizarse con éxito, consiguiendo desviaciones de linealidad ba-
jas con respecto a la referencia tedrica.

Una vez practicado el hueco y barrido, se coloca el elasto-
mero sobre todo el fondo del canal (planchas de espuma de
poliuretano de 1.900 x 355 x 25 mm y 20 kg/m?), iniciando
después el proceso de colocacién de las traviesas y montaje
del carril.

Terminado el proceso de colocacion del carril, se procede
al relleno mediante vertido de una lechada de los espacios
entre la traviesa y el canal practicado, asi como en los espa-
cios comprendidos entre dos traviesas continuas, en los que

es posible utilizar elementos prefabricados de hormigén u

= ]

[ [ —
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Figura 16. Croquis de la instrumentacion del banco de pruebas.

otro material, de dimensiones adecuadas, con el fin de econo-
mizar material de relleno.

6. Proceso de medicion, resultados
y validacion de modelos

Como se ha comentado anteriormente, el banco de pruebas
estd monitorizado de forma que se pueden integrar las dife-
rentes sefiales. En la Figura 16 se muestra un croquis, donde
se puede apreciar la colocacion de los diferentes sensores:

e Lacélula de presion estd situada en la fibra superior de la
capa de coronacion en ambas secciones.

e Las galgas en H estan dispuestas en la cara inferior de la
losa de material bituminoso. Estos sensores tienen como
finalidad medir las deformaciones horizontales maximas
a traccion que sufre la capa al someter a carga la via y asi
predecir su comportamiento a fatiga a largo plazo.

e Para medir el pardmetro de rigidez de la via y los despla-
zamientos, tanto transversales como verticales de la tra-
viesa, se dispone de sensores de desplazamiento (LVDT).

e Ala misma profundidad, y en un entorno cercano a la
galga en Hy a la cara inferior de la traviesa, se han colo-

cado sensores de temperatura.

ASFALTO



Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)
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Figura 17. Gréfica de las deformaciones verticales del carril.

Figura 18. Gréfica de las presiones verticales en relleno.

e Se han colocado 3 acelerémetros en el carril, traviesa y
losa de asfalto, que permiten conocer las vibraciones

transmitidas en los diversos puntos de la via.

Tabla 6. Deformaciones verticales del carril
y presiones verticales en relleno secciones A y B.

Deformaciones de las galgas en H (p€)

Tramo de ensayo

Medidas MEF
| Seccién A1 I 20 I 10,6 |
| Seccién A2 I 6,0 I 10,4 |
‘ Seccion B1 H 6,0 H 14,8 ‘
‘ Seccién B2 H Fallo del sensor H - ‘
| Media I 47 I 11,9 |

e Los carriles llevan instalados unas galgas extensiométri-
cas para medir la deformacién de los mismos. Con ellas
puede conocerse la compresién que ha sufrido el carril al
recibir las cargas.

e Por otra parte, se realizan mediciones externas, utilizando
niveles épticos y la regla de ancho y peralte para medir
los datos de nivelacién de la via antes y después de cada
periodo de ciclos de carga y una célula de carga externa,
acoplada a un cilindro hidraulico para producir y medir

los esfuerzos transversales de la via.

Utilizando todos estos instrumentos, se han planteado
cuatro grupos diferentes de ensayos que realizar. A continua-
cién se describen estos grupos de ensayos y se muestran los
resultados obtenidos, estableciendo comparativas con los da-
tos extraidos del modelo matemético (MEF):

Conjunto de ensayos Tipo 1 (para calibracion y valida-
cién de los modelos numéricos):
Estos ensayos estan destinados fundamentalmente a ob-

tener resultados de los diferentes sensores, frente a un corto

Tabla 5. Deformaciones verticales del carril y presiones verticales en relleno secciones A y B.

Tramo de ensayo

Deformaciones del carril pe

Presiones verticales kPa

‘ Seccién A1 H 250 H 220 H 10,7 H
‘ Seccién A2 H 280 H 220 H 15,6 H
‘ Seccion B1 H 312 H 220 H 14,0 H
‘ Seccion B2 H 275 H 220 H 14,4 H
‘ Media H 279 H 220 H 13,7 H

ASFALTO



Figura 19. Grafica de las Deformaciones a traccion de la losa.

numero de ciclos, para asi poder posteriormente calibrar y
validar los modelos numéricos desarrollados.

El primero de los pardmetros registrados en este conjunto
de ensayos corresponde a las deformaciones del carril en es-
tatico y dindmico, elemento que es independiente de la dis-
posicién de via utilizada (UIC 60).

El ensayo dindmico nos permite verificar que el DEV es-
t4 ejerciendo una fuerza vertical similar a la que ejercen los
vehiculos reales (hasta un maximo de 28 t). En este caso, la
deformacion vertical media medida en el alma del carril

(279 pe) es ligeramente superior a la alcanzada en las medi-

Figura 20. Esquema del ensayo tipo2 en el banco de pruebas.

ciones del Corredor Mediterraneo (GETRAC 220 pe). Esto nos
sitiia del lado de la seguridad a la hora de interpretar los resul-
tados que se obtienen.

Cuando comparamos los resultados de las presiones ver-
ticales obtenidos con la célula de carga de la parte inferior de
la capa de forma con los resultados calculados en el MEF pa-
ra las condiciones particulares de cada tramo de pruebas, po-
demos apreciar que son del mismo orden.

Los resultados del MEF, recalculados ajustando las calidades
reales de cada punto en el banco de pruebas, muestran valores
muy aceptables que nos permite validar el modelo matematico.

La mayor divergencia de resultados la tenemos en los da-
tos obtenidos en las deformaciones a traccién de la capa infe-
rior de la losa. Donde el modelo MEF ofrece un valor medio
alrededor de 12 pe, mientras que en los datos medidos con
las galgas extensiométricas aparecen valores mas bajos, en
torno alos 5 pe.

Por los resultados de experiencias anteriores de otros gru-
pos de trabajo, se ha podido comprobar que este tipo de gal-
gas, suelen ofrecer valores inferiores a los esperados. Ade-

Tabla 7. Resultados obtenidos en el ensayo tipo 2 para los defectos aislados al cabo de 10 afios

@ »

equivalentes de excitacion. En nivelacion,

supone un hundimiento de la via; en ancho de via, “+”

supone un aumento del ancho de via.

Traviesas 1 2 4 5 Normativa aplicable
Carrildcho|| 0 || 0o | o || o |[ 0
Seccion A
Defectos de | Carilizg. || 0 || 0 || 4 [ o | - UNE EN 13848-5 (Nivel de alerta )
nivelacion (mm) ‘Carril dcho. ‘ ‘ 1 ‘ ‘ 1 ‘ ‘ 1 ‘ ‘ 1 ‘ ‘ 1 Defecto aislado max de +6
Seccion B
‘ Carril izq. ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ -1

o |
‘SecciénAH 0,5 H 0,6 H

Defecto ancho de via (mm)

‘SecciénBH 15 H 15 H

aislado max. entre -3 y +20 mm

‘SecciénAH 0 H 0 H

Normativa Adif Via (NAV) Defecto aislado

Defecto de peralte (mm)

‘SecciénBH -1 H -1 H

para velocidad més exigente de £7 mm

|
|
|
|
04 ‘ UNE EN 13848-5 (Nivel de alerta) Defecto
|
|
|
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Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)

Tabla 8. Resultados obtenidos en el ensayo tipo 2 para los defectos relativos al cabo de 10 ahos
equivalentes de excitacion

Traviesas Defecto relativo Normativa aplicable
‘ Carril dcho. ‘ ‘ 0 ‘
Seccién A
Defectos de ‘ Carril izq. ‘ ‘ 1 ‘ Normativa Adif Via (NAV) Defecto relativo
nivelacién (mm) ‘ Carril dcho. ‘ ‘ 1 ‘ a 3 m (5 traviesas) limite = +6 mm
Seccién B
‘ Carril izq. ‘ ‘ 1 ‘
. ‘ Seccién A ‘ ‘ 1 ‘ Normativa Adif Via (NAV) Defecto relativo
Defecto ancho de via (mm) 2 travi ti limite = + 2
‘ Seccién B H 1 ‘ a 2 traviesas contiguas limite = = 2 mm
Seccién A 0,2 . . )
Defecto de peralte (mm) ‘ ‘ ‘ ‘ Norm;tlva(g‘«:lf Yla (NAI’V).’IEDeIeio relativo
‘ Seccién B H 1 ‘ a3m raviesas) limite = +5 mm
‘ Seccion A ‘ ‘ 033 ‘ UNE EN 13848-5 (Nivel de alerta ) Defecto relativo
Alabeo (mm/m) a 3 m (5 traviesas) menor de = 3 mm/m
‘ Seccién B ‘ ‘ 0,33 ‘ =

mas, la temperatura de ensayo es relativamente baja y puede
haber afectado aumentando la rigidez de la losa. En cualquier
caso, los resultados obtenidos son, en ambas situaciones, lo
suficientemente bajos como para concluir que el material as-
féltico no va a sufrir por fatiga.

Conjunto de ensayos Tipo 2 (comprobacion de mante-
nimiento en un nimero determinado de afos):

Mediante el presente ensayo, se estudia el comporta-
miento de la via frente a sus 10 primeros afios de vida til. El
ensayo se lleva a cabo realizando 4 ciclos de ensayos, equi-
valentes a un periodo de 2,5 afios cada uno, sobre 5 traviesas

consecutivas.

Por una parte, se analizan los defectos aislados obtenidos
para cada una de las 5 traviesas excitadas (Tabla 7).

Como se puede apreciar en la Tabla 7, todas y cada una
de las magnitudes de los defectos registrados son muy redu-
cidos para un tiempo de simulacién de 10 afios. Su magni-
tud, practicamente, se encuentra en el umbral de la incerti-
dumbre del equipo de medida, quedando alejados
sobradamente de los limites de tolerancias fijados por las es-
pecificaciones técnicas impuestas para una via en servicio se-
gun la normativa. La UNE-EN 13848-5 fija 3 niveles de tole-
rancias de defecto, el limite de alerta, siendo el mas limitante
y, a su vez el menos preocupante; el limite de intervencion;

y el limite de accién inmediata.

Tabla 9. Resultados obtenidos en el ensayo tipo 3.

0 afios 12.5 afios 25 afios 37.5 afos 50 ahos
Normativa
Tipo de seccién A B A B A B A B A B
Defectosde | Camiint. [ 0 Jl o Jlof[ 1 Jlo 2] J[2][1]2]
nveladnmm [ camilet. |[ o |[ o [[ o [[ 1 [[o ][ 2 [0 2 ][0 2]
‘ Defecto de peralte, mm H 0 H 0 H 0 H 0 H 0 H 0 H 1 H 0 H 1 H 0 H +7 mm
‘ Defecto ancho de via, mm H 0 H 0 H 0,1 H 0,6 H 0,1 H 13 H 0.2 H 13 H 0,4 H 1,4 H 3y +20mm
‘ Rigidez vertical, kN/mm H 95,7 H 84,7 H 93,5 H 82,7 H 92,1 H 80,2 H 89 H 79,3 H 86,8 H 78,7 H 70-100 kN/mm

‘Temperaturasuperiorde la losa, °CH 18,8 H 27,4 H 18,8 H 31 H 22,2 H 329 H 22

‘ 28,1 H 23,2 H 26,8 H -

‘ Temperatura inferior de la losa, °C H 19,4 H 28,8 H 19,4 H 29,8 H 20,5 H 315 H 201

‘28,1 H 21 st,eH -
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Figura 21. Esquema del ensayo Tipo4 en el banco de pruebas.

Por otra parte, las diferentes normativas también limi-
tan los defectos, no sélo en funcién del maximo aislado, si-
no también los defectos en relacion a las traviesas que se
encuentran en un entorno cercano. Asi pues, la normativa
NAV, para la nivelacién y peralte, fija como limitacién la di-
ferencia entre los defectos medidos cada 3 metros (o 5 tra-
viesas). Esto se ha simulado comparando los defectos de la
traviesa central con los generados en una traviesa que se
encuentra 3 metros alejada, es decir, fuera del tramo de ex-

citacion. En cuanto al ancho de via, se referencia para dos
traviesas contiguas.

De forma equivalente, se ha determinado el alabeo, se-
gun la normativa UNE-EN 13848-5, también para una lon-
gitud de 3 m entre traviesas auscultadas. Como se puede ver
en la Tabla 8, todos los datos registrados quedan también
muy lejos de los limites impuestos.

Ademas, no se aprecian defectos en la inspeccion visual
del entorno de las traviesas ensayadas, ni tampoco se apre-
cia fisuracién a lo largo de su seccién central, ni en la superfi-
cie del material de relleno que sirve de anclaje a la losa a lo
largo de todos los ciclos de carga aplicados.

Conjunto de ensayos Tipo 3 (ensayo hasta los 50 afios
de vida):

Se estudia el comportamiento de la via frente a un largo
numero de ciclos de carga, excitando una Unica traviesa du-
rante una vida equivalente de 50 afos. De esta forma, se es-
tima cudl es el deterioro de la via, debido a la fatiga en tér-
minos de geometria de via y de variacién de su rigidez vertical
total, determindndose estos pardmetros cada 12,5 afios de
vida equivalente.

Como se puede apreciar, la variacion de los pardmetros
de via no son nada notables frente a una evolucion del en-

Tabla 10. Resultados obtenidos en el ensayo de esfuerzo transversal.

Carga Desplazamiento (mm) Media
(kN) (mm)

oo [ o [ o [[ o [ oo |
s Jf oo [ o [ o [ oo |
o Jf o [ o [ o [ oo |
o5 [ o [ o [ o [ oo |
20 || o001 || 002 | o001 | 0013 |
25 || o002 || 002 | o001 | 0017 |
‘ 30 ‘ ‘ 0,03 ‘ ‘ 0,03 ‘ ‘ 0,02 ‘ ‘ 0,027 ‘
‘ 35 ‘ ‘ 0,03 ‘ ‘ 0,04 ‘ ‘ 0,03 ‘ ‘ 0,033 ‘
‘ 40 ‘ ‘ 0,04 ‘ ‘ 0,04 ‘ ‘ 0,03 ‘ ‘ 0,037 ‘
‘ 45 ‘ ‘ 0,05 ‘ ‘ 0,05 ‘ ‘ 0,04 ‘ ‘ 0,047 ‘
‘ 50 ‘ ‘ 0,06 ‘ ‘ 0,07 ‘ ‘ 0,06 ‘ ‘ 0,063 ‘
‘ 0 ‘ ‘ 0,01 ‘ ‘ 0,01 ‘ ‘ 0,01 ‘ ‘ 0,010 ‘

Ensayo de esheerzo transversal

0.08 -
007
0.06
003
004
0,03
0.02
om

L e T ST

0 —r - - - y
omd 1020 W 40 0 &

Carga on KN

[—cowet —cowps  couP)—MEM o

Ensayo de esfuerzo transversal
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Nuevo sistema de via en placa bituminosa (Proyecto Bituvia)

Figura 22. Imagen del hueco y la traviesa
una vez realizado la extraccion.

sayo durante 50 afios equivalentes, siendo del mismo orden
que los presentados para el ensayo tipo 2. Por otra parte, la
rigidez de via ha ido disminuyendo en ambas secciones, sien-
do al final un 9% menor que la original, para la seccion A, y
un 7%, para la seccion B.

Conjunto de ensayos Tipo 4 (ensayo de esfuerzo trans-
versal):

En este caso, se pretende provocar a la traviesa un esfuer-
zo transversal igual al calculado por los métodos matemati-
cos. Seguin estos célculos, la fuerza media que debe soportar
transversalmente la traviesa se encuentra en 22,9 kN, pu-
diendo alcanzar en casos muy extremos (maxima insuficien-
cia de peralte, curva cerrada y alta velocidad) los 43,3 kN.

Asi pues, en este ensayo, se somete al conjunto hasta una
fuerza de 50 kN, midiendo mediante un comparador (LVDT)
el desplazamiento provocado en el extremo contrario a la apli-
cacién de la fuerza. Con esto se pretende evaluar el sistema
de anclaje losa-traviesa y la resistencia del relleno utilizado.

En los ensayos realizados, se ha aplicado una fuerza tan-
to transversal sobre traviesa, que simula la inercia del tren en
curva, como vertical sobre los carriles, que simula el peso del
propio vehiculo. En la Tabla 10, se puede comprobar que los
resultados han sido muy satisfactorios ya que los desplaza-
mientos laterales son minimos ante la aplicacién de la fuerza
de 50 kN (desplazamiento méaximo de 0,07 mm), y ademas
se produce una recuperacion practicamente completa una
vez cesa dicha fuerza.

Aparte de los ensayos descritos anteriormente, se han
realizado sobre el banco de pruebas operaciones de simula-

cién de mantenimiento y extraccion de traviesas.

ASFALTO

Donde se ha podido comprobar que las juntas trasversa-
les de PVC embebidas en el relleno favorecen las labores de
desmontaje y sustitucion de las mismas, de una manera lim-
pia y con relativamente poca fuerza (1.500 kgf), asumible por

la mayoria de la maquinaria de obra.

7. Conclusiones

Con los trabajos desarrollados hasta el momento, podemos

concluir lo siguiente:

¢ El modelo matematico desarrollado en el proyecto repro-
duce de manera muy aproximada el comportamiento
real de la via disefiada. Tras el tltimo proceso de calibra-
cién con las experiencias de Cheste, este modelo puede
llegar a ser una herramienta muy Util para el dimensiona-
miento de la via en placa bituminosa en futuros proyectos
de construccion.

e Se ha verificado que el Dispositivo Excitador de Via (DEV)
disefiado en el proyecto es capaz de excitar la via (en sus
componentes verticales), de manera similar a la de los ve-
hiculos ferroviarios reales registrados en las experiencias
analizadas.

e El método de anclaje (tacon + relleno) de la traviesa a la
superficie de la losa soporta de forma adecuada los es-
fuerzos maximos transversales a los que puede ser some-
tido y se ha podido comprobar que no se genera fisura-
cién sobre la parte central de la traviesa.

e Los datos obtenidos en la monitorizacion del banco de
pruebas muestran que el disefio de la via es consistente
y cumple con las solicitaciones que se le habian impuesto.

e Segun la tendencia de los datos obtenidos y bajo las con-
diciones impuestas en el banco de pruebas, no se prevé
que el sistema vaya a requerir intervenciones de manteni-
miento a lo largo de toda su vida util, salvo los provoca-
dos por condiciones ambientales adversas o los deriva-
dos de la oxidacién de las fijaciones y demds elementos
por el paso real del tiempo.

e El procedimiento ideado para la ejecucion de la via en pla-
ca resulta sencillo y rapido. El extendido, compactacién y
fresado de las capas no requiere de modificaciones en la
maquinaria, la técnica es de sobra conocida y la calidad
de la superficie terminada esta avalada por afios de ex-

periencia en carreteras.



e Lasjuntas de dilatacién utilizadas en el proceso de an-
claje de la traviesa a la losa facilitan considerablemen-
te la extraccién posterior de la misma, sin que se pro-
duzca ningun tipo de rotura o destrozo de la superficie
de la losa. Facilitando que las reparaciones sean rapi-
das y efectivas para varios escenarios de actuacion, co-
mo eventuales deterioros puntuales de caracter estruc-
tural, ligeros hundimientos, sustitucién de traviesas,
etcétera.

e Las deformaciones a traccion, tanto las calculadas como
las medidas bajo la losa, son muy reducidas, en compa-
raciéon con las obtenidas en las curvas de fatiga de las
mezclas bituminosas estudiadas. Esto abre la puerta a una
optimizacién de espesores, en funcién de la calidad de la
infraestructura disponible para disefio.

e Muchos de los procesos complementarios a la ejecucion,
como la colocacion de la traviesa o del carril y el vertido
del relleno intertraviesa, son susceptibles de ser mejora-
dos y automatizados, mediante pequefias modificaciones
de la maquinaria utilizada actualmente. Asi pues, la téc-
nica esta en disposicién de ser trasladada a produccion
para ser probada en una via real.

e Elincremento en el coste de construccién relativo a las
soluciones de via en balasto sélo supone, aproximada-
mente, el 1,5% del total de la inversién realizada para la
construccion de una linea de alta velocidad.

e Cuando se incluyen los costes de mantenimiento diferen-
ciales entre ambas tipologias de via, el incremento de cos-
te inicial de la via en placa de Bituvia se amortiza antes
de los 10 afos de puesta en servicio.
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Meétodo de Ensayo UGR-FACT para el
estudio del comportamiento a fisuracion
por fatiga de mezclas bituminosas

La fisuracion por fatiga es una de las patologias mas comunes en los pavimentos bituminosos de todo
el mundo. El estudio del comportamiento de estos materiales a nivel de laboratorio, a través de ensayos
efectivos, resulta fundamental para mejorar su disefio, de manera que puedan conseguirse firmes mas
duraderos. Desde la Universidad de Granada, se ha desarrollado un nuevo método de ensayo, que
permite simular las solicitaciones sufridas por los firmes de carretera, induciendo, sobre los materiales a
ensayar, un proceso controlado de fisuracién por fatiga. Estudiando la energia disipada en el volumen
afectado por el proceso de fisuracién, puede evaluarse la respuesta mecéanica del material, de manera
que se optimice su disefio ante esta patologia. En este articulo se presentan las caracteristicas del
dispositivo de ensayo desarrollado y los fundamentos teéricos definidos para el andlisis de sus resultados,
asi como algunos estudios realizados con este método de ensayo.

Palabras clave: Fisuracion por fatiga, pavimentos bituminosos

Fatigue cracking is one of the most common distresses in asphalt pavements all over the world. The
laboratory study of the mechanical behavior of these materials using effective tests is crucial in the
improvement of their design for the construction of more durable pavements. The University of Granada
has developed a new test method which is able to reproduce the efforts suffered by the pavement during
its service life, and to induce in the specimen tested a controlled fatigue cracking process. The study of the
dissipated energy in the volume where the cracking process takes place allows an accurate evaluation of
the mechanical response of the material and an optimization of its design against this phenomenon. This
paper presents the characteristics of the test device developed, the theoretical fundaments defined for
the analysis of its results and some studies carried out with this test method.

Keywords: Fatigue cracking, asphalt pavements

Femnando Moreno Navarro, fmoreno@ugr.es gradientes térmicos (Colombier 1997). Esta patologia tiene

M? Carmen Rubio Gdmez, mcrubio@ugr.es unas consecuencias sobre la carretera que pueden ser nefastas

a medio-largo plazo, tanto desde el punto de vista estructu-
LabIC.UGR - Laboratorio de Ingenieria

o e ral (malas transferencias de carga, que provoquen problemas
de la Construccién de la Universidad de Granada

de deformaciones y punzonamientos; entrada de agua y otros
agentes quimicos, que provoquen fenémenos como los ba-
ches, peladuras, lavado de finos, disminucién de la capacidad
1. Introduccién portante, etc), como desde el punto de vista de la seguridad

y el confort (aumenta las irregularidades del firme, dificultan-

La fisuracion por fatiga es una de las patologias mas comunes
en los firmes de carretera de todo el mundo y una de las prin-
cipales causantes del fin de su vida de servicio. La aparicion
de este fendomeno se debe a la existencia de dos mecanismos

de deterioro principales, el paso del trafico y la accion de los

do la conducciéon, aumentando el nivel de ruido y disminu-
yendo el rozamiento con el neumético) (Colombier 1997).

A pesar de los esfuerzos realizados para minimizar el im-
pacto causado por este problema, actualmente el estudio de

este fendmeno sigue siendo una de las prioridades de investi-
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Método de Ensayo UGR-FACT para el estudio del comportamiento
a fisuracion por fatiga de mezclas bituminosas

gacién en el dmbito de la ingenieria de carreteras, y concreta-
mente, en el disefio de mezclas bituminosas. En la actualidad
existen diferentes tipos de ensayos, que permiten la evaluacién
del comportamiento a fisuracién por fatiga de mezclas bitumi-
nosas. A pesar de ello, casi ninguno de estos ensayos se em-
plea de forma generalizada, de manera que no existe un en-
sayo de referencia comdn para evaluar el comportamiento a
fisuracion por fatiga de mezclas bituminosas (al contrario de lo
que ocurre con otras patologias comunes, como las roderas o
las relacionadas con la accién del agua). Por un lado, algunos
de los ensayos existentes no correlacionan las condiciones car-
ga aplicadas con las sufridas en el firme durante su vida de ser-
vicio, y por tanto, no es facil extrapolar los resultados obteni-
dos a la respuesta real del material (muchos son ensayos de
fatiga que no se centran en el estudio de la fisuracion, utilizan-
do geometrias y condiciones de carga y de ensayo que no son
las adecuadas). Por otro, los ensayos que reproducen las condi-
ciones de carga mas realistas suelen ser bastante sofisticados
(en términos de aplicacién de carga, instrumentacion etc.) y
con un elevado coste econémico de reproduccién y ejecucién,
por lo que es muy dificil que se consiga hacer extensivo su uso
al disefio de mezclas a nivel mundial (quedando como prue-
bas muy dtiles para ser utilizadas de manera puntual en un la-
boratorio, pero sin posibilidad de comparar resultados entre
mezclas bajo las mismas condiciones en diferentes centros de
investigacion) (Hajj et al. 2008; Garcia-Carretero 1992).
Debido a estas circunstancias, el desarrollo de un méto-
do de ensayo que trate de dar solucion a esta problemética
puede suponer un gran avance en la mejora del tratamiento
de esta patologia, constituyendo una linea de investigacion
de interés. Bajo estas consideraciones, desde la Universidad
de Granada se ha desarrollado un nuevo ensayo, que permi-
te reproducir las condiciones de fatiga por cargas de trafico
que provocan la aparicion de fisuras en mezclas bituminosas
(UGR-FACT, University of Granada - Fatigue Asphalt Crac-
king Test). El dispositivo de ensayo disefiado provoca el ini-
cio y desarrollo de una fisura controlada, de manera que pue-
den analizarse las diferentes fases del proceso. Centrandose
en el estudio de un volumen representativo del material (don-
de tiene lugar la formacion de la fisura), y analizando la ener-
gia disipada durante el proceso, el ensayo permite una eva-
luacion precisa del dafio y del comportamiento mecéanico de
la mezcla. Asi, su empleo puede resultar una herramienta

muy Util en la mejora del disefio de este tipo de materiales.
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El articulo aqui presentado recoge una descripcién de dicho
ensayo, definiendo sus principales caracteristicas (geometria,
célculos, etc.), asi como algunos ejemplos de su aplicacion.

2. Método de Ensayo UGR-FACT

2.1 Consideraciones previas al disefio del ensayo

Cada vez que el eje de un vehiculo pasa por un punto del fir-
me, la carga aplicada induce sobre el pavimento una accién
de flexién y dos cortantes (Figura 1a, Colombier 1997). A pe-
sar de que los esfuerzos generados son inferiores al limite de
resistencia a rotura del material, el paso repetido de los vehi-
culos (unido al efecto potenciador que pueden generar las
tensiones debidas a las variaciones de temperatura) induce
un proceso de fatiga que termina provocando la aparicion y
propagacion de fisuras en él. Ademds, la presencia de imper-
fecciones en las capas inferiores del pavimento (como fisuras
de retraccién térmica o baches provocados por fallos en la
capacidad portante de la base granular) o de juntas de dilata-
cién o pre-fisuras (utilizadas para mitigar y controlar la apari-
cién de fisuras), provocan la aparicién de puntos de debili-
dad en los que la concentracién de las tensiones provocadas
por el paso del trafico se acentdian (Thom 2008). Asi, el pro-
ceso de fatiga en estos puntos criticos se desarrolla de forma
mas rapida y suele ser donde tiene lugar la aparicion de este
fenémeno (Figura 1b).

El proceso de fisuracion por fatiga comienza una vez que
el material ha agotado su capacidad de deformar. El dafio
producido por el paso de las cargas del trafico se transforma
entonces en pequefias micro-fisuras que van creciendo y
uniéndose (meso-fisuras), hasta provocar una superficie de
fallo dominante que termina propagandose a través de mate-
rial (macro-fisura, apreciable a la vista). Asi, el fenémeno de
fisuracion por fatiga se puede dividir en tres fases principa-
les: inicio de la fisura, propagacion (cuya velocidad de avan-
ce dependerd del tipo de carga, y del espesor y la rigidez del
material), y fallo por fisuracién (la cual se caracteriza por la
total propagacion del dafio estructural producido, con la con-
siguiente aparicion de la fisura en la superficie de la capa)
(Florence 2005; Jenq & Perng 1991).

Una de las grandes dificultades que presenta el estudio
de este fendmeno es que dentro del volumen del material bi-

tuminoso donde tiene lugar el dafo por fisuracion, la distri-



Pav. Bituminoso

A il

(b) l

Punto Critico

" Defecto en la capacidad portante de o
it ) . capa granular —

=i ¥,

Figura 1. (a) Esfuerzos generados debido a la accion de las cargas del trafico (Colombier 1997). (b) Punto de debilidad donde tiene lugar
preferentemente el desarrollo de procesos de fisuracion por fatiga en mezclas bituminosas (Thom 2008).

bucién volumétrica de las micro y meso-fisuras es dispersa y
aleatoria en las tres dimensiones (Jenq & Perng 1991). Ade-
mas, el hecho de que su tamafio impida su apreciacion visual,
dificulta en gran medida la identificacion del inicio del proce-
50, asi como la evaluacion del nivel de dafio causado. Asi, a
pesar de que una vez alcanzada la fase de macro-fisuracion
el proceso de dafio se hace mas acentuado y menos disperso
(y por tanto apreciable visualmente), es necesario establecer
métodos de evaluacién que permitan la cuantificacién real
del dafio producido en el material durante todo el proceso en
sus diferentes etapas.

A la hora de disefiar un ensayo de laboratorio que pre-
tenda evaluar el comportamiento de mezclas bituminosas an-
te el fendmeno de fisuracién por fatiga debida a las cargas
del tréfico, es necesario tener en cuenta todas estas conside-
raciones. Se deberan adaptar los tipos de esfuerzos a aplicar
(cortante y flexion), y simular las situaciones mas desfavora-
bles que se puedan dar en el firme. Por otra parte, el méto-
do de ensayo debe permitir la evaluacién del comportamien-
to mecénico del material durante todo el proceso en sus
diferentes etapas. Finalmente, la geometria del ensayo debe
de ser adecuada para garantizar su facil reproduccién, con un
coste econémico de ejecucion bajo (de forma que su uso
pueda hacerse extensivo a diferentes centros de investiga-
cién), y de forma que permita el estudio de materiales con

probetas sencillas de fabricar.

2.2 Descripcion del dispositivo de ensayo

En base a lo expuesto en el punto anterior, desde esta investi-
gacion se ha disefiado el dispositivo de ensayo UGR-FACT que
permite inducir sobre una probeta de mezcla bituminosa el
desarrollo de una fisura por fatiga controlada, a partir de la si-
mulacion de las solicitaciones reales de trafico a las que esta
sometido el material durante su vida de servicio. De esta forma
puede evaluarse el comportamiento mecénico a fisuraciéon
tanto de mezclas bituminosas individualmente, como de sec-
ciones de firme compuestas por varias capas, asi como de sis-
temas anti-remonte de fisuras (geotextiles, geomallas, etc.),
fabricados en laboratorio o extraidos como testigos del firme.

El dispositivo estd compuesto por una base (Figura 2a),
dos apoyos deslizantes (Figura 2b) y un cabezal de aplicacién
de carga (Figura 2c¢). La base estd formada por el sistema de
apoyo y unién del prototipo a la prensa de ensayo, sobre la
que se encuentra soldada la plataforma de deslizamiento de
los apoyos deslizantes, compuesta por dos planos inclinados
y un par de railes que permiten el desplazamiento de los apo-
yos sin riesgo de cabeceos ni movimientos residuales (que
puedan inducir errores en las medidas de deformacién toma-
das), asi como por dos vastagos verticales que seran utiliza-
dos para llevar a cabo la toma de medidas de las deforma-
ciones verticales en la zona superior de la probeta (utilizando
medidores tipo LVDT, Figura 2f).
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Método de Ensayo UGR-FACT para el estudio del comportamiento
a fisuracion por fatiga de mezclas bituminosas

Los apoyos deslizantes estan formados por dos carros de
bolas acoplados a los railes situados en la base (permitiendo la
transmision efectiva de las cargas), sobre los que se incorporan
dos plataformas de apoyo en las que se fijara la probeta a en-
sayar (adherida mediante el empleo de una resina epoxi), asi
como los medidores de deformacién horizontal (uno a cada la-
do, Figura 2g). Este sistema permite inducir desplazamientos en
la probeta tanto en sentido horizontal como en vertical, repro-
duciendo dentro del volumen de estudio los esfuerzos de fle-
xion y cortante debidos a las cargas del tréfico, asi como de trac-
cién simulando el efecto acentuador de las retracciones térmicas.

La distancia de separacion entre los apoyos deslizantes
puede variar en funcion del tipo de deterioro en el firme que
se desee reproducir, de manera que pueden evaluarse firmes
en los que en la capa de base existe una cierta discontinui-
dad (como una fisura o pre-fisura ya existente, o una junta
de dilatacion), o firmes donde existe algtin defecto considera-
ble en la base (como un bache o socavon). Para la fijacion de
dichas distancias de separacién se emplea un sistema de per-
nos que permiten fijar las posiciones de los carros durante el
tiempo de adhesion de la probeta a los mismos antes de ser
llevado a cabo el ensayo (Figura 2d).

Finalmente, el cabezal de aplicacion de carga se trata de
un elemento independiente del cuerpo del dispositivo que va
unido a la zona superior o travesafio de la prensa, y estd com-
puesto por una pieza con el suficiente espesor para evitar su
deformacién durante la aplicaciéon de la carga (y asi evitar in-
ducir errores diferenciales por deformaciones propias, inde-
pendientes a las de la probeta), que proporcione una superfi-
cie plana sobre la que puedan colocarse los medidores de

deformacion verticales (Figura 2f).

Como factor clave en el desarrollo del dispositivo fue nece-
sario tener en cuenta que para poder evaluar de forma efecti-
va el fenémeno de fisuracién por fatiga, es fundamental evitar la
problematica asociada a su dispersién tridimensional y aleato-
riedad. Asi, el andlisis del comportamiento mecanico de los ma-
teriales ensayados se realiza a través de un volumen representa-
tivo en el que tiene lugar el desarrollo del proceso de fisuracion
(gracias al control de las deformaciones producidas tanto en
sentido vertical como en horizontal). De esta forma, puede ob-
tenerse de manera precisa la cantidad de energia disipada du-
rante el ensayo en el interior de dicho volumen, permitiendo
analizar la evolucion del dafio sufrido durante el proceso de fisu-
racién (Van Dijk & Visser 1977; Pronk & Hopman 1991; Ghuz-
lan 2001; Shen et al. 2006). Este concepto permite una evalua-
cion precisa de la respuesta de los materiales ensayados en cada
una de las etapas del proceso, permitiendo controlar su aleato-
riedad y distribucion tridimensional (Figura 3).

Finalmente, como complemento al desarrollo del dispo-
sitivo se establecio la posibilidad de adicionar un tercer vés-
tago en el que fijar una cdmara para el control del seguimien-
to de la degradacion del material, y asi correlacionar los datos
obtenidos a través de las imagenes (area de fractura medida
en mmz2) con los de energia disipada en el interior del volu-
men representativo (Figura 4).

2.3 Definicion de las condiciones de ensayo

El ensayo se lleva a cabo a temperatura controlada en el interior
de una cdmara climatica (para poder evaluar la respuesta del
material ante diferentes estados visco-elasticos), aplicando car-

gas ciclicas verticales a tension controlada en forma de seno-

Figura 2. Vista de las diferentes partes del dispositivo de ensayo UGR-FACT.
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Figura 3. Representacion de la propagacién dispersa y aleatoria del proceso de fisuracion en el interior del volumen representativo de estudio.
Imégenes reales de un ensayo que lo corroboran.
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Figura 4. Detalle del control de evolucion de degradacion del material mediante cdmara.

verso (que simulen el paso de los vehiculos). Los pardmetros
(amplitud de carga, frecuencia, y periodos de descanso) y con-
diciones de ensayo (temperatura de ensayo, distancia entre
apoyos, humedad, etc.), se adaptaran en funcién de las nece-
sidades de evaluacion del comportamiento del material. Du-
rante el desarrollo del método de ensayo se llevé a cabo un es-
tudio en profundidad de aforos de trafico de todo el mundo,
asf como de condiciones climéticas, a partir de los cuales se es-
tablecieron pardmetros de referencia a aplicar durante el ensa-
yo (en funcién de la velocidad de circulacion, tipo de eje, etc.).

El criterio de fin de ensayo seleccionado ha sido la propa-
gacion total de la macro-fisura a través de la probeta, provo-
cando su fallo y separacién en dos piezas. Alternativamente
también puede considerarse el ensayo por terminado cuan-
do el nimero de ciclos de carga alcanza los 2.000.000 (consi-
derando que a partir del valor de carga aplicado se encuentra
el limite de resistencia a fisuracion por fatiga).

Para la evaluacién de mezclas bituminosas individualmen-

te o en varias capas se utilizan probetas prismaticas obteni-

das a partir del corte con sierra de placas fabricadas en labo-
ratorio o procedentes de tortas extraidas como testigo del fir-
me. La obtencién de probetas de ensayos a partir de una pro-
beta principal garantiza una mayor homogeneidad de la
mezcla ensayada (fabricadas y compactadas en las mismas
condiciones). Las dimensiones finales de las probetas varia-
ran en funcion del tamafio maximo de rido de la mezcla y

en funcién del material y nimero de capas a estudiar.

2.4 Andlisis tedrico para el estudio del comporta-
miento a fisuracion de mezclas bituminosas

Como complemento al dispositivo de ensayo presentado,
desde esta investigaciéon también se aporté un desarrollo te-
orico para el andlisis del comportamiento a fisuracién por fa-
tiga de mezclas bituminosas, en el que se definieron 2 nue-
vos parametros a utilizar en la evaluacion de este tipo de
materiales. En dicho desarrollo se combino el anélisis feno-

menolégico tradicional con el estudio de la energia disipada
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Figura 5. Ejemplo de ley de fisuracién por fatiga (izq.) y ley de dafio a fisuracion (dcha.).

en el interior del volumen representativo, de manera que pu-

do establecerse una evaluacion a tres niveles:

Determinacién del valor minimo de tensién que es ca-

paz de provocar el desarrollo de un proceso de fisura-

cién por fatiga en el material. Aplicando un enfoque fe-

nomenolégico que relacione la amplitud de las tensiones
aplicadas sobre la mezcla con el nimero de repeticiones
de cargas que causan su fallo por fisura (Nf). En funcién
de las condiciones de ensayo aplicadas y del tipo de ma-
terial evaluado, el Nf obtenido variara. Asi, utilizando di-
ferentes condiciones de carga podra definirse una ley de
fisuracion por fatiga, que permita el disefio de materiales
mas resistentes ante este fendmeno bajo diferentes con-
diciones de ensayo (Figura 5, izq.).

Determinacién del nivel de dafio a fisuracién sufrido por

el material ante unas condiciones determinadas de carga

(Parametro de Dafio medio). Ademas de establecer un

andlisis fenomenolégico, para terminar de definir comple-
tamente el comportamiento ante la fisuracién por fatiga,
es necesario cuantificar el dafio real que se ha producido
en el material debido a este fenémeno. Segtn el enfoque
de la energia disipada, la mezcla bituminosa disipard mas
energia cuanto mayor dafio se produzca en la probeta en-
sayada, o expresado de otra manera, para un mismo nivel
de dafio un material disipard mds energia cuanto mas re-
sistente sea (puesto que sera necesario introducir mas ener-
gia para alcanzar dicho nivel de dafio). No obstante, la
energia disipada en un ciclo depende de la energia disipada
en los ciclos de carga previos, lo que significa que es de-

pendiente de su historial de carga (Eberik & Sucouglu
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2002). De hecho, tnicamente la cantidad relativa de disipa-
cién de energia creada por cada ciclo de carga (lo que ex-
cluye la energia disipada asociada a comportamientos pasi-
vos como la energia térmica), puede provocar un dafio
adicional en la mezcla (Shen & Carpenter 2007).

En base a estas consideraciones, para poder analizar la evo-
lucion y cuantificacion real del daio por fisuracién que tie-
ne lugar en la mezcla, es necesario utilizar el concepto de
tasa de cambio de energia disipada “RDEC" (Carpenter &
Shen 2006; Shen & Carpenter 2007). El uso de este para-
metro permite eliminar la energia que es disipada sin pro-
ducir dafio en la mezcla (como la energia disipada en forma
de calor), proporcionando un buen indicador del dafio por
fisuracién causado en la mezcla de un ciclo de carga a otro.
Asi, utilizando este concepto, y extrapolando que la forma
més precisa de cuantificar la evolucion del dafio por fisu-
racion sufrido por el material durante el ensayo es median-
te la representacion del RDEC acumulado, desde esta in-
vestigacion se definié un nuevo pardmetro de dafio medio
(Y) asociado al proceso de fisuracién de cada material y a
las condiciones de ensayo establecidas. En base a los valo-
res del pardmetro medio de dafio obtenidos para cada nivel
de carga, puede definirse la ley de dafio a fisuracién por
fatiga (Figura 5, dcha.). Mediante esta ley de dafio puede
determinarse qué materiales, y bajo qué condiciones, son
mas susceptibles de ser afectados por el fenémeno de fi-
suracién por fatiga, de manera que puede ser utilizada co-

mo criterio en el disefio 6ptimo de la mezcla.

N
r :
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RDEC = 21220y = St



Determinacion de la evolucién del dafio a fisuracién su-

frido por el material (Umbrales de dafio). Ademas del

pardmetro presentado en el punto anterior, desde esta
investigacion se definio el parametro Displacement Ra-
tio utilizado para definir la evolucion de las diferentes eta-
pas del proceso de fisuracién. Este parametro adimensio-
nal que relaciona las deformaciones horizontales y
verticales producidas en el interior del volumen represen-
tativo, permite estimar los ciclos de inicio del proceso de
fisuracion (Ni) y macro fisuracién (NM), mediante el ana-
lisis la curva definida durante el ensayo debido a los cam-
bios de deformaciones producidos en el volumen repre-
sentativo en cada una de las etapas del proceso (Figura

6). Una vez definidos los ciclos Ni y NM, mediante el cal-

culo de la energia disipada acumulada para cada uno de
estos ciclos se pueden establecer los umbrales de dafio
del material (Figura 7), que marcaran la cantidad de ener-
gia que puede disipar el material evaluado sin que en él
se presente dafio por fisuracion (también considerado co-
mo el limite de energia disipada de deformacion plasti-
ca), la cantidad de energia que puede disipar sin que en él
aparezca un dafio estructural irrecuperable (macro-fisu-
ra), o la cantidad de energia necesaria para provocar su
fallo total por fisuracion. Asi, cuanto mayores sean los
umbrales de dafio del material, mas resistente sera ante
un proceso de fisuracion por fatiga. Ademas, estos um-
brales también permitiran estudiar las caracteristicas de

ductilidad y tenacidad durante su propagacion.
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Figura 6. Ejemplo de curva de evolucién de Displacement Ratio y calculo de Niy NM.
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Método de Ensayo UGR-FACT para el estudio del comportamiento
a fisuracion por fatiga de mezclas bituminosas

3. Ejemplos de Aplicacion

El método de ensayo UGR-FACT ha sido validado frente a
diferentes condiciones de repetibilidad, obteniendo unos re-
sultados elevados tanto en términos de energia disipada
(r=18%) como en términos de ciclo de fallo (r=16%). Ade-
mas, la sensibilidad el método en relacion a las condiciones
de ensayo aplicadas (amplitud de carga, frecuencia, tempe-
ratura, etc.), naturaleza del 4rido, tipo de ligante empleado,
y tipo de mezcla, también ha sido testada demostrando su
adecuacion para poder llevar a cabo una evaluacion precisa
del comportamiento a fisuracion por fatiga de diferentes ma-
teriales y bajo distintas condiciones. Este hecho resulta muy
beneficioso a la hora de optimizar el disefio de mezclas bi-
tuminosas a nivel de laboratorio frente a esta patologia,
puesto que permite seleccionar qué material es mas adecua-
do en funcién de las condiciones de servicio a las que va a

estar sometida.

El objetivo de este apartado es mostrar las caracteristicas
del UGR-FACT y coémo puede ser aplicado, asi que en lo que
sigue mostraran una serie de resultados a modo de ejemplo,
pertenecientes a estudios de investigacion ya desarrollados
con este método. En primer lugar, en la Figura 8 se muestran
los resultados pertenecientes al estudio de una mezcla AC en
la que manteniendo constante el tipo de bettn, arena y filler
empleados (B 35/50, caliza y carbonato célcico, respectiva-
mente), se modifico la naturaleza del arido grueso para eva-
luar su influencia en el comportamiento a fisuracion de la
mezcla (ofita y caliza). Como se puede observar la mezcla con
arido ofitico presenté una mayor resistencia a la fisuracion
por fatiga, poniéndose de manifiesto ademas la fractura de
los &ridos calizos durante el desarrollo del fenémeno, debido
a su menor resistencia mecanica (Figura 9). Asi, a la hora de
disefiar dicha mezcla se debe tener en cuenta que su resis-
tencia a fisuracién por fatiga se ve incrementada si se emplea

arido tipo ofitico.
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Figura 8. Resultados de estudio de la influencia de la naturaleza del arido grueso en el comportamiento a fisruacion.
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Figura 9. Arido calizo fracturado tras proceso de fisuracion (izq.);
arido ofitico bordeado por la fisura (dcha.).

En el mismo sentido que en el caso anterior, en la Figura
10 se muestran los resultados del comportamiento a fisura-
ci6n de una misma mezcla BBTM 11A, en la que se dej6
constante el esqueleto granulométrico (grueso ofitico, fino
calizo y filler cemento), y se vari6 el tipo de ligante utilizado
(BM3c, BMAVC, B 50/70+1,5%PNFU por via seca, B
50/70). Los resultados pusieron de manifiesto que, a igual-
dad de condiciones de ensayo, el dafio a fisuracion producido
en las mezclas con betunes modificados es mucho menor que
el producido en la mezcla con bettin convencional. Ademas,
en el control de la evolucién de degradacion del material me-
diante imagenes (Figura 11), puede observarse las diferen-
cias en el tipo de fisura aparecidas en el material (en térmi-
nos de ancho de fisura y grado de ramificacion). Por otra
parte, puede destacarse el buen comportamiento a fisuracién
por fatiga de las mezclas modificadas con caucho, tanto por
via htimeda, como por via seca.

Finalmente, la Figura 12 muestra algunos de los resulta-
dos obtenidos en un estudio de investigacién de varias sec-

ciones de firme en las que se analizo la influencia del com-
portamiento de distintos sistemas anti-fisuras. Asi, se evalué
el comportamiento de un paquete de firme compuesto por
una mezcla AC 16 S en una capa intermedia de 5 cm, y una
mezcla BBTM 11A en capa de rodadura de 3 cm. Por su par-
te, los dos sistemas anti-fisuras estudiados fueron un geotex-
til impregnado y un sistema anti-fisuras innovador compues-
to por las capas de resistentes del neumatico (metdlica y
textil). Los resultados demuestran que el empleo de los siste-
mas anti-reflexién de fisuras consiguen retardar la aparicion
de ésta. Ademas, es de destacar que el sistema anti-fisuras
obtenido a partir de la deconstruccion de los neumaticos usa-
dos (manta anti-fisuras) resulta mas efectivo que el geotex-
til impregnado. La presencia de caucho envolviendo las tiras
resistentes de fibras y metdlicas, actia como material elastico
capaz de disipar parte de la energia que de otra forma se hu-

biera consumido en propagacion de fisura.

4. Conclusiones

Este articulo presenta el método de ensayo UGR-FACT, un
nuevo ensayo de laboratorio desarrollado en la Universidad
de Granada, para evaluar el comportamiento mecanico de
mezclas bituminosas ante fisuracion por fatiga. Para ello, en
primer lugar se describen las caracteristicas generales del en-
sayo, del dispositivo disefiado para su ejecucion, asi como sus
caracteristicas principales y los fundamentos tedricos para la
evaluacion de los resultados. Ademas, a modo de ejemplo se
exponen algunos de los resultados obtenidos en investiga-
ciones ya desarrolladas utilizando este método de ensayo. Se
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Figura 10. Resultados de un estudio de la influencia del tipo de ligante en el comportamiento a fisuracién de las mezclas.
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Método de Ensayo UGR-FACT para el estudio del comportamiento
a fisuracion por fatiga de mezclas bituminosas

Figura 11. Influencia del tipo de ligante en la forma
de propagacion de la fisura.

Firma sin sivtoma anti-fisuras

Figura 12. Resultados del comportamiento a fisuracion de un firme
con diferentes sistemas anti-reflexion de fisuras.

exponen a continuacién las principales conclusiones extrai-

das de dichas investigaciones:
e Eldispositivo desarrollado para la ejecucion del ensayo es

un equipo de dimensiones reducidas, adaptable a cual-

quier prensa dindmica, y con un coste econémico bajo en

ASFALTO

comparacién con otros dispositivos empleados en ensa-
yos similares, lo que facilita la generalizacion de su uso
para el estudio del comportamiento mecéanico de mez-
clas bituminosas.

e Este dispositivo permite la evaluacion de mezclas bitumi-
nosas individualmente, de secciones de firmes compues-
tas por varias capas, asi como de sistemas anti-remonte
de fisuras. Asi, mediante la simulacion de un estado ten-
sional similar al ocurrido en la carretera durante su vida de
servicio, es capaz de inducir sobre un volumen representa-
tivo del material evaluado un proceso controlado de ini-
cio y propagacion de fisuras, asi como un control comple-
to de las deformaciones horizontales y verticales sufridas
en dicho volumen (permitiendo evitar los problemas de
aleatoriedad y dispersion tridimensional del fenémeno).

e Las probetas utilizadas para la ejecucién del ensayo son ra-
pidas de fabricar, de facil manejo, y garantizan la homoge-
neidad en su composicién y un reducido consumo de ma-
teriales. Ademas, las condiciones de ensayo permiten
reproducir de forma adecuada las solicitaciones mecénicas
(velocidad de circulacion, carga por eje, etc.) y ambienta-
les (temperatura, humedad, etc.) sufridas por el firme.

e Los nuevos parametros aportados por esta investigacion
(Displacement Ratio y Pardmetro de dafio medio), pro-
porcionan una herramienta Gtil para el andlisis del com-
portamiento a fisuracion de mezclas bituminosas, pudien-
do ser utilizados en la caracterizacién y disefio de estos
materiales.

e El método de ensayo UGR-FACT ha sido validado en tér-
minos de repetibilidad, sensibilidad a las condiciones de
ensayo y a los materiales utilizados, demostrando un gran
potencial para optimizar el disefio a fisuraciéon de mezclas
bituminosas ante diferentes situaciones.

5. Referencias bibliogrdficas

e Carpenter, S. H., Shen, S. 2006. A dissipated energy ap-
proach to study hot-mix asphalt healing in fatigue. Trans-
portation Research Record 1970, Transportation Rese-
arch Board, Washington, D. C., 2006, pp. 178-185.

e Colombier, G. 1997. Cracking in pavements: nature and
origin of cracks. Prevention of Reflective Cracking in Pa-
vements — RILEM Report 18. Edited by Vanelstraete A. et
Franckien L., pp. 1-15.



Eberik, M. A., Sucouglu, H. 2002. Energy based low-cycle
fatigue characteristics of degrading structures. Procee-
dings of 12th European Conference on Earthquake Engi-
neering, London.

Florence, C. 2005. Etude experimentale de la fissuration
reflective et la modelisation de la resistance de structures
cellulaires. These. Ecole Natonal des Ponts et Chaussées.
Garcia Carretero, J. 1992. Procedimientos de Estudio en
laboratorio. Jornadas sobre Reflexién de Grietas en Ca-
rreteras, Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas, CEDEX, Madrid.

Ghuzlan, K. 2001. Fatigue damage analysis in asphalt
concrete mixtures based upon dissipated energy con-
cepts. Ph. D. Thesis, University of Illinois at Urbana-
Champaign, Urbana, IL.

Hajj, E., Sebaaly, P., Loria, L. 2008. Reflective cracking of
flexible pavements. Phase II: Review of analysis models
and evaluation test. Research Report No. 13JF-1, Univer-
sity of Nevada Reno, Nevada.

Jenq, Y. S., Perng, J. D. 1991. Analysis of crack propaga-
tion in asphalt concrete using cohesive crack model.
Transportation Research Board, National Research Coun-
cil, Transportation Research Record 1317, pp. 90-99.
Pronk, A. C., Hopman, P. C. 1991. Energy dissipation:
The leading factor of fatigue. Proc., Conf. of the United
States Strategic Highway Research: Sharing the Benefits,
Thomas Telford, London, pp. 255-267.

Shen, S., Airey, G., Carpenter, S., Huang, H. 2006. A dis-
sipated energy approach to fatigue evaluation. Int. J. Ro-
ad Mater. Pavement Des., Vol. 7(1), pp. 47-69.

Shen. S., Carpenter, S. H. 2007. Dissipated energy con-
cepts for HMA performance: fatigue and healing. Cen-
ter of Excelence for Airport Technology, COE Report No.
29, Technical Report of Research, Federal Aviation Admi-
nistration. University of Illinois at Urbana-Champaign, Ur-
bana, IL.

Thom, N. 2008. Principles of pavement engineering. 470
pag. London : Thomas Telford Ltd.

Van Dijk, W., Visser, W. 1977. The energy approach to
fatigue for pavement design. Proceedings of the Associa-
tion of Asphalt Paving Technologists, Vol. 46, pp. 1-40.

ASFALTO



'-\'\’U‘N.pfﬂtlliﬂ.(.".’.‘ll'l"l

Abrimos paso a nuevas ideas

¢Una carretera que descontamina el aire que respiramos?
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Secciones fijas

UNE-EN 12697-30:2013.
Preparacion de probetas mediante
el compactador de impactos

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

Javier Loma, jloma@ohl.es

Asfaltos y Construcciones ELSAN

1. Objeto y principio del ensayo

Método de compactacion de probetas por impactos, por me-
dio de un peso deslizante que se deja caer desde una altura
establecida, un nimero determinado de veces, en un tiem-
po especificado.

Se utiliza para fabricar probetas cilindricas de mezcla bi-
tuminosa preparada en el laboratorio o tomada de planta,
con tamafio de arido inferior a 31,5 milimetros y que retenga

menos del 15 % por el tamiz 22,4 milimetros.
2. Método operativo

La probeta fabricada debe tener unas dimensiones de 101,6
+ 0,1 mm de didmetro y 63,5 + 2,5 milimetros de altura.
Previamente, se calienta la mezcla bituminosa hasta la tem-
peratura definida en la norma UNE-EN 12967-35. Se monta el
conjunto de compactacién con el molde, collar, base y filtro. Se
coloca la mezcla bituminosa dentro del molde y se distribuye
uniformemente con la ayuda de una espatula, colocando poste-
riormente el filtro de papel en la parte superior del molde.

3. Equipamiento

Hay dos tipos de compactadores de impacto: con yunque de
acero o con pedestal de madera. En Espaia se utiliza el se-
gundo, con pedestal de madera, que es el equipo mas pareci-
do al compactador Marshall (NLT 159) utilizado hasta hace

pocos afios.

El tiempo de aplicacion para 50 golpes es de 55-60 se-
gundos, con una caida del pistén de 457 + 5 milimetros, pa-

ra el dispositivo de madera.
4. Puntos criticos

Al ser un método de preparacion de probetas, no se indican
valores de repetibilidad y reproducibilidad. No obstante, el
proceso de compactacion influye considerablemente en la
determinacion de pardmetros, como por ejemplo la densidad
sobre la que, en estudios realizados en Asefma, se han obte-
nido valores con una elevada dispersion en series de probetas
fabricadas por diferentes laboratorios.

No se puede utilizar para compactar probetas de mezclas
bituminosas con tamafo de arido superior a 31,5 mm, como
es el caso de las mezclas AC32.

En base a estudios realizados en diferentes laboratorios
en los Ultimos afios, no es un método recomendado para las

mezclas que se fabrican a menor temperatura.
5. Comentarios

La compactacion de probetas con el equipo de impacto (an-
tes compactador Marshall) para la fabricacion de probetas ci-
lindricas se viene empleando desde hace muchos afos en
nuestro pais, estando la mayor parte de las especificaciones
técnicas referidas a ensayos realizados con probetas fabrica-
das con este método.

La nueva normativa europea de ensayos de mezclas bi-
tuminosas, EN 12697, permite fabricar probetas cilindricas
con otros sistemas de compactacién, como es el compac-
tador giratorio o el equipo vibratorio, obteniendo probe-
tas de distinto didmetro y para un contenido de huecos

prefijado.
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UNE-EN 12697-43:2006. Resistencia a los combustibles

Esta norma no es un procedimiento de ensayo; unica-

mente se refiere a un método de preparacion de probetas
para su posterior medicién y/o ensayo (Marshall, rigidez,
traccién indirecta, compresion simple, etcétera), y es, por
ello, la importancia de efectuar correctamente estas opera-
ciones.

Se han desarrollado equipos de impacto con medidores
de la deformacion para cada grado de energia (golpes), pu-
diendo asi recoger informacion de la compactibilidad de cada
tipo de mezcla.

6. Especificaciones

No existen especificaciones como tales, sino unos criterios de
proceso que corresponden con la energia de compactacion
equivalente obtenida en la aplicacién en la obra, y que es es-
tablecida como un niimero de impactos por cada cara de la
probeta.

En Espafa, las energias de compactacion que se aplican
son dos: 75 y 50 impactos por cada cara de la probeta, de-
pendiendo del tipo de mezcla bituminosa (Articulos 542 y
543 del PG-3).

ASEALTO
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* UNE-EN 12697-6. Determinacién de la densidad aparen-
te de probetas bituminosas.

e UNE-EN 12697-27. Toma de muestras.
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La mayor parte de la experiencia acumulada en la com-
pactacién de las probetas cilindricas de mezclas bitumino-
sas en Espafia se basa en el sistema de impacto, antes deno-
minado compactador Marshall. No obstante, sin dejar de
emplear esta metodologia, se debe comenzar a emplear sis-
temas alternativos, que permiten fabricar probetas con ma-
yores posibilidades, como es el compactador giratorio, y asi
establecer los niveles de energia equivalentes entre ambos.



Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se listaran, con periodicidad trimestral, la actualizacion de la legislacién y otras
disposiciones asi como las normas UNE EN y los proyectos de normas, que se vayan publicando para
diferentes materiales y comportamiento relacionados con las mezclas bituminosas. En esta entrega se
recoge el listado de normas que se encuentran como proyecto de norma asi como las publicadas en el
periodo desde el 11 de noviembre de 2013 hasta el 5 de marzo de 2014.

Secciéon Normativa

NORMAS DE ARIDOS
| Noma |

UNE-EN 1097-11:2013 Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de los dridos.  No existe
Parte 11: Determinacién de la comprensibilidad y la resistencia a compre-
sién confinada de los aridos ligeros

UNE-EN 13179-1:2013 Ensayos de aridos fillers empleados en las mezclas bituminosas. Parte 1: UNE-EN 13179-1:2001
Ensayo del anillo y bola

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

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

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

NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS
Come

UNE-EN 1429:2013 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del residuo por tamizado UNE-EN 1429:2009
de las emulsiones bituminosas, y determinacion de la estabilidad al alma-
cenamiento por tamizado

UNE-EN 15322 Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los ligan-  (**)
tes bituminosos fluidificados y fluxados

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

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

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

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

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

PNE-prEN 12595 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad cinemética

PNE-prEN 12596 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad dindmica por viscosimetro capilar al
vacio

PNE-prEN 12597 Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia

PNE-prEN 12606-1 Bletunes y ligantes bituminosos. Determinacién del contenido de parafinas. Parte 1: Método por des-
tilacion
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NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS (CONTINUACION)

Proyecto norma

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

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

PNE-prEN 13924-2
PNE-FprCEN/TS 16346

PNE-prEN 16659

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

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

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

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas catiénicas

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

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

Ligantes bituminosos. Determinacién del comportamiento de ruptura y la adhesividad inmediata de
las emulsiones bituminosas cati6nicas con un arido de 2/4 mm

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

NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

Proyecto norma

PNE-EN 12697-22
PNE-EN 12697-25
PNE-EN 12697-32
PNE-EN 12697-33
PNE-EN 12697-41
PNE-prEN 12697-43
PNE-prEN 12697-48
PNE-EN 12697-49

PNE-prEN 13108-1
PNE-prEN 13108-2

PNE-prEN 13108-3
PNE-prEN 13108-4
PNE-prEN 13108-5
PNE-prEN 13108-6
PNE-prEN 13108-7
PNE-prEN 13108-8
PNE-prEN 13108-9
PNE-prEN 13108-20
PNE-prEN 13108-21
PNE-prEN 16333
PNE 41250-1

Titulo

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

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

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

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

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

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 48: Ensayo de
adherencia entre capas

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

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

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Mezclas bituminosas para capas delga-
das

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 3: Mezclas bituminosas tipo SA
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 4: Mezclas bituminosas tipo HRA
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 5: Mezclas bituminosas tipo SMA
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Masticos bituminosos

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7: Mezcla bituminosa drenante
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 8: Mezcla bituminosa reciclada
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 9: Mezclas bituminosas tipo AUTL
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayo de tipo

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de produccion en fébrica
Lechadas bituminosas. Especificaciones para aeropuertos

Métodos de ensayo para la medida de deflexiones en firmes. Parte 1: Viga Benkelman
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Secciones fijas

NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS (CONTINUACION)

PNE 41250-2 Métodos de ensayo para la medida de deflexiones en firmes. Parte 2: Deflectégrafo Lacroix
PNE 41250-3 Métodos de ensayo para la medida de deflexiones en firmes. Parte 3: Deflectémetro de impacto
PNE 41250-4 Métodos de ensayo para la medida de deflexiones en firmes. Parte 4: Curvidmetro

(*) Normas que se encuentran ya aprobadas pero pendientes de traduccién en Espafia

(**) La norma UNE EN 15322:2014 de especificaciones de los ligantes bituminosos fluxados ha de ser utilizada en conjunto con otras
dos normas que se encuentran vigentes: UNE EN 14733:2006+A1:2011 y UNE EN 15322:2010

Comentario

Destacar en esta revision la aparicion de revision de cuatro normas UNE de métodos de ensayo de medidas de deflexiones en los
firmes.

Ultimas actualizaciones en legislacién, normativa y otras disposiciones

Legislacion y otras disposiciones (actualizada a 5 de marzo de 2014)

Ayudas para el Programa Torres Quevedo 2014. Abierta convocatoria de: 20/02/2014-13/03/2014

El objetivo de las ayudas Torres Quevedo es incentivar la contratacion de doctores por parte de empresas, centros tecnolégicos
de ambito estatal, centros de apoyo a la innovacién tecnoldgica de dmbito estatal, asociaciones empresariales y parques cientifi-
cos y tecnoloégicos para el desarrollo de proyectos concretos de investigacion industrial, de desarrollo experimental o estudios de
viabilidad técnica previos, asi como fomentar su formacion.

Ayudas para contratos de personal técnico de apoyo (PTA) 2013

Plazos de solicitud: Técnicos: 17/02/2014-27/02/2014 - Centros: 17/02/2014-10/03/2014

El objetivo de estas ayudas es la contratacion laboral de personal técnico de apoyo en organismos de investigacion y van destina-
das a dar soporte en el manejo de equipos, instalaciones y demas infraestructuras de I+D+i a fin de incrementar y mejorar las
prestaciones y rendimiento de las infraestructuras cientifico-tecnologicas.

La titulacién que se requiere es de técnico superior en el marco de la formacién profesional del sistema educativo.

Las solicitudes de participacion las presentan los centros de 1+D incluyendo en ellas a los técnicos candidatos. La seleccion se fun-
damenta en un proceso de concurrencia competitiva, siendo, los criterios de evaluacion de las solicitudes los siguientes: 1) el
impacto de la actuacion en el grado de actividad de I+D+i de la infraestructura y 2) los méritos curriculares del candidato y ade-
cuacion del mismo a las tareas a realizar en funcién de la experiencia profesional y formacién. Los baremos que se aplican a
dichos criterios son, de 0 a 80 y de 0 a 20 puntos, respectivamente.

Acciones de programacion conjunta internacional

Plazos de solicitud: Primer plazo: 07/11/2013-14/11/2013 - Segundo plazo: 01/02/2014-31/03/2014

Con el fin de abordar los retos globales de manera conjunta, haciendo un uso racional de los recursos disponibles y evitando
duplicidades a nivel europeo e internacional, Espafia, a través del Ministerio de Economia y Competitividad, participa en consor-
cios transnacionales, tanto en el Espacio Europeo de Investigaciéon como en el &mbito internacional, mediante la firma de acuer-
dos y memorandos de entendimiento, en los que se compromete a apoyar proyectos colaborativos relevantes, con participacion
de equipos de investigacion espafioles junto con grupos de otros paises.
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Mezclas Templadas con Betun,
una nueva generacion de mezclas asfalticas

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

.

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

Premio Mundial AIPCR 2007 .
del desarrollo sostenible www.infraestructuras.eiffage.es
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Europa establece el “eCall”
como obligatorio para 2015

En el nimero 223 de la revista Trdfico y Seguridad Vial
de la Direccién General de Tréfico se informa de que, por
un acuerdo de la comisién de Mercado Interior de Protec-
cién al Consumidor del Parlamento Europeo, a partir del |
de octubre de 2015, todos los turismos y furgonetas pro-
ducidos por la Unién Europea deberdn venir equipados con
un dispositivo eCall, y los paises miembros deberdn tener
redes de telefonfa movil y centros de recepcién de llama-
das de emergencia PSAP (punto de respuesta de seguri-
dad publica).

El sistema consiste en que, cuando un vehiculo sufre un
accidente, se produce una llamada automdtica al |12 y,en
unos pocos segundos, recibird una comunicacién desde el
centro operativo, que tratard de tranquilizarle, indicandole
que estd localizada su posicidn y que la ayuda ya ha salido
hacia alli

Se estima que con este sistema se reducird en torno al
5% el nimero de muertos por accidentes de carretera
(unas 1.500 personas en toda Europa) y se reducird la gra-
vedad de los heridos en un 6%.

V Edicion del Premio
Internacional a la innovacion
en la carretera Juan Antonio

Fernandez del Campo

La Fundacién de la Asociacion Espafiola de la Carretera
ha convocado laV Edicién del“Premio Internacional a la in-
novacién en Carreteras Juan Antonio Fernandez del Cam-
po". El plazo para el envio de los originales acaba el préxi-
mo dia |9 de mayo de 2014. Los que estén interesados en
las bases de la convocatoria, pueden verlas completas y te-
ner mas informacion en la pagina web de la Asociacién Es-
pafiola de la Carretera.

El concurso pretende generalizar el uso del espafiol co-
mo lengua cientffica internacional en el campo de las in-
fraestructuras de carreteras.

A la quinta edicién de este Premio pueden optar per-
sonas fisicas o juridicas de cualquier nacionalidad, autores

de proyectos, estudios, trabajos de investigacion o erudic-

Noticias del sector

cién, tesis doctorales, etc. Los originales, redactados en len-
gua espafola, han de ser novedosos y no haber participa-

do en otros certdmenes.

I Premio Mejores Practicas
Ambientales (MPA) del sector
de la pavimentacion

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
falticas (ASEFMA), mediante el comité técnico de su IX Jor-
nada Nacional, lanza el primer Premio “Mejores Practicas
Ambientales” (MPA) en el ambito de la fabricacidn, extendi-
do, aplicacion y transporte de mezclas asfalticas. La iniciativa
quiere estimular, dentro del sector de la pavimentacidn, las
précticas innovadoras y sostenibles.

Los esfuerzos en |+D+i del sector dan respuesta a la
creciente sensibilidad medioambiental de las entidades fa-
bricantes de asfatto y/o vinculadas a su produccidn, trans-
porte y aplicacion. Sin embargo, no existe una iniciativa sec-
torial que permita visualizar y premiar estos desarrollos, que
significan avances técnicos, econdmicos, sostenibles y me-
dioambientalmente amigables.

Pueden concurrir al | Premio MPA las précticas investi-
gadas o implantadas en los Ultimos dos afios en el dmbito
del asfalto y cuyas mejoras ambientales hayan sido contras-
tadas. Las propuestas deben enviarse a la direccién de co-
rreo asefma@asefma.com.es hasta el 30 de abril de 2014,
en formato presentacién (PowerPoint o pdf) o audiovisual.

El jurado, formado por los miembros del comité técni-
co de la IX Jornada Nacional de ASEFMA, seleccionard las
mejores practicas disponibles en términos de innovacién y
sostenibilidad medioambiental, atendiendo a los siguientes
criterios: originalidad, innovacion, repercusion en el sector
y mejoras ambientales evaluadas.

Las tres mejores propuestas serdn dadas a conocer en
la primera quincena de mayo v la entrega del premio se
realizard durante la IX Jornada Nacional de ASEFMA, que
tendrd lugar el 26 de junio de 2014.

ASEFMA es una asociacion de entidades dedicadas a la
fabricacion y aplicacion de mezclas asfélticas para la pavi-
mentacion viaria. Entre sus fines estatutarios destaca el fo-
mento de la investigacion vy la colaboracion en la redaccién

de normas de fabricacién, aplicacidn y control de calidad.
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Sus acciones estdn orientadas a la satisfaccion de los usua-

rios y la preservacion del medio ambiente.

El Ministerio de Fomento
marca un minimo historico
en contratacion de obra
publica en 2013

Segun una noticia publicada por el periédico Expansién
el pasado dfa 2| de febrero, el Ministerio de Fomento adju-
dicé contratos de obras publicas por un importe de 907,88
millones de euros en 2013, lo que supone un descenso del
60,5% respecto a 2012 y marca un minimo histdrico en ad-
judicaciones de proyectos, segin datos oficiales del Depar-
tamento recogidos por Europa Press. El dato supone enca-
denar, al menos, cinco afios consecutivos de descensos en
contratacion de obras, lo que acumula un ajuste del 91%

desde el volumen de 10.625 millones adjudicados en 2008.

Pigmento tradicional en polvo

T

Sodemin, s.l. Presenta un nuevo pigmento Oxido Rojo
en Escamas para colorear aglomerado asfaltico fabricado
a partir de betin natural, obteniendo excelentes
rendimientos, principales caracteristicas:

- Facil Manipulacion, no mancha, no imita la piel
ni las fosas nasales.

- Exelente rendimiento, superior al pigmento

en polvo,

- Garantiza una larga vida al pavimento coloreado.
- Mejor rendimiento econdmico frente al

pigmento en polvo.

Proponemos una prueba para contrastar rendimiento en
sus instalaciones. Contacte con nuestro Dpto. Tecnico.

Otros colores, Disponemos igualmente de Pigmenlo en escamas en
color amarillo ¥ blanco. Dispersiones de ALTO rendimiento, igualando
ylo superando la capacidad del mismo pigmento en polva,

En nuestra fabrica, en Marsella (Francia), disponemos de equipos
especiales de formulacidn  para conseguir cualquier  color,
Suministrado en sacos lermo-selados,

En cuanto al gjercicio de 2013, casi el 86% del total con-
tratado correspondié a empresas publicas dependientes de
Fomento (Adif, Aena y Puertos del Estado), de forma que
el Ministerio sdlo promovid directamente trabajos por casi
130 millones de euros.

IV Jornada de caracterizacion
de mezclas bituminosas

El pasado dia 26 de febrero de 2014 se ha celebrado
la IV Jornada de caracterizacién de mezclas bituminosas, or-
ganizada por Asefma, en la Universidad Europea de Madrid.
La Jornada estuvo coordinada por D.José Luis Pefa y se or-
ganizd en cuatro sesiones técnicas a lo largo de la mafana.
La Jornada se podia seguir en forma presencial o median-
te visualizacion online, para lo que se habilitd el hashtag

#IVjornadaAsefma para seguir por Twitter la jornada y po-

der mandar preguntas online.

glomerado COLOREADO

NUEVO PIGMENTO EN ESCAMAS

PEFP Ox. Rojo
(Pigment Enrobé Polymére)
Es un producto de:

SOMEFOR

Datos de contacto:

Sodemin, s.l.

Sant Lloreng, 23
43850 Cambrils — Tarragona
tel. 902 014 232 - 63097 7353 fax. 902 014 299

marc.mir@sodemin.com - www.sodemin.com



La Jornada ha resuttado un éxito total de participacion,
tanto presencial como, de manera especial, online, con la
participacion de numerosas personas desde varios pafses
de América (México, Chile, Argentina, Costa Rica, Guate-
mala, Estados Unidos, etc).

Los resuttados no dejan indiferentes al sector del asfafto
y pavimentacién. Sdlo durante el dia 26 de febrero, en que
se celebrd la jornada, el debate online generado por la jor-
nada, y medido a través del uso del hashtag #IV]ornadaA-
SEFMA, lograba superar los tres millones de impresiones.
En un Unico dia. Nunca un evento de ASEFMA habia logra-
do tal repercusién. Es mas: nunca un evento vinculado al
sector espafol del asfalto y la pavimentacion lo habfa he-
cho. Un total de 85 usuarios de Twitter transmitieron |.884
mensajes en dicha red y lograron que la [+D+i de nuestro
sector llegara a mds de 80.000 personas.

Taller de internacionalizacion
de la I+D+i del sector
de la pavimentacion

El mismo dia 26 de febrero, por la tarde y en el mismo
sitio que la anterior Jornada, se celebrd este Taller; que fue
retrasmitido online via ltafec y que fue gratuita, gracias al
patrocinio de Zabala Consulting, El encuentro contd con la
colaboracion de la Plataforma Tecnoldgica de la Carretera y
fue coordinado por Antonio Ramirez. Se estructurd en tres

sesiones, con los temas siguientes:

* Introduccion general al Programa Horizon 2020.

* Reuvisidn de los principales topics de interés para las em-
presas del sector.

* LaAgenda Estratégica de la PTC en H2020.

e Eco-innovation y LIFE.

* EUREKAS, Infravation y TEN-T.

* Participacién de empresas iberoamericanas en proyec-
tos europeos e IBEROEKAS.

e Papel de ASEFMA y de la PTC en la internacionaliza-
cién de la [+D++i de sus socios.

En este caso, de nuevo fue un éxito de participacidn,
con los resultados siguientes: 86 participantes difundieron

428 tuits con un alcance de 968.736 impresiones. En otras

Noticias del sector

palabras, cerca de 30.000 personas y entidades presentes
en Twitter conocieron la actividad de [+D+i que desarro-
lla en Espafia el sector del asfalto y pavimentacion, la cali-
dad técnica de unos proyectos muy merecedores de finan-
ciacién europea y que contribuyen al progreso

socioeconémico del pais.

Transfiere 2014

Los pasados dfas 12y |13 de febrero de 2014 se ha ce-
lebrado en Malaga el Foro TRANSFIERE 2014, que ha con-
tado con la presidencia de honor de S.A. R el Principe de
Asturias.

Transfiere 2014 ha cerrado su tercera edicién posicio-
ndndose, una vez mds, como el evento multisectorial de la
innovacién espafola. Este afo ha reunido a més de 1.800
profesionales, |.856 perfiles tecnoldgicos y 375 empresas e
instituciones, procedentes de Espafia, Portugal, Reino Uni-
do, Finlandia y Latinoamérica. En el evento, ademds, se han
dado cita 253 grupos de investigacién de 52 universidades,
28 expositores y se han celebrado mas de 3.200 citas.

El enfoque de este afio ha sido centrarse en la interac-
cién entre empresas, especialmente start-ups y pymes con
universidades, centros tecnoldgicos y empresas de mayor
tamafio para buscar colaboraciones. La mayor parte del es-
pacio estaba dedicado a las mesas de encuentros.

En paralelo, se celebran conferencias en tres foros de-
nominados: Foro Institucional Administraciones Publicas,
Red Point y Zona 3, 14.

En la jornada del dia 12,y con potencialidad en nuestro
sector, destacarfa diversas mesas redondas/ponencias, con-

cretamente:

*  Mapas de demanda temprana | (coordinada por M* An-
geles Ferré, de la Subdireccién General de Colabora-
cién Publico-Privada). En esta mesa redonda intervinie-
ron siete plataformas tecnoldgicas, que contaron sus
diversas experiencias.

* Mapas de demanda temprana: oportunidades para las
pymes de la red Innpulso. En este caso, se explicd qué
es la red Innpulso vy qué actividades desarrolla a través
de sus grupos de trabajo. Fue especialmente interesan-

te su interés en lanzar retos de innovacion para pymes.

ASFALTO
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* Mesa redonda de internacionalizacion. En ella habia re-
presentantes del ICEX, OEPM, agentes de patentes,
CDTly del Club de Exportadores.

* Mesa redonda de compra publica innovadora. Coordi-
nada por Luis Cueto (Subdirector General del Fomen-
to de la Innovacién Empresarial del MINECO). Desta-
€6 la presentacidn de casos practicos, expuesta por
Ramdén Maspons, del Servicio de Evaluacion de la Cali-

dad Sanitaria de la Generalitat de Catalufa.

Proyecto POLYMIX

El pasado dfa 12 de febrero de 2014, el consorcio for-
mado por la consejerfa de Transportes, Infraestructuras y
vivienda de la Comunidad de Madrid, la Universidad de
Cantabria, Acciona Infraestructuras y AIMPLAS, que estd
desarrollando el Proyecto Polymix: Desarrollo de asfaltos
con residuos pldsticos, ha celebrado un VWorkshop o Jorna-
da técnica de presentacién de resuftados, donde han dado
cuenta de la marcha del proyecto, de los resuftados obte-
nidos en los tramos de ensayo realizados en la carretera
M-300 en Alcald de Henares (Madrid), utilizando cuatro ti-
pos de mezclas bituminosas modificadas con diferentes ti-
pos de residuos en base a los trabajos de investigacion rea-
lizados.

El proyecto se financia por LIFE+ Programme, segun el
acuerdo de subvencion LIFE 10 ENV Es 516.

El primer interCILA

Asefma ya ha empezado con los preparativos del pri-
mer interCILA. El proximo 25 de junio, Madrid acogerd a
delegados internacionales del Congreso Ibero Latinoameri-
cano del asfalto (CILA), en la que pretende ser la mayor
reunién de habla hispana sobre cuestiones asfdlticas.

La asistencia de los participantes no estard, sin embar-
g0, supeditada a su localizacidn fisica: todas las sesiones se-
ran retransmitidas via streaming, desde la plataforma de Ita-
fec,y en redes sociales. De este modo, profesionales,
académicos vy entidades podrdn seguir las conversaciones

y participar en el debate desde cualquier punto geogrdfico.

ASFALTO

Se espera una asistencia de |50-200 personas en la moda-
lidad presencial y un centenar de puntos de conexién onli-
ne entre Iberoamérica, Espafia y Portugal.

El programa académico, que parte de las presentacio-
nes de las mejores ponencias de la IX edicidn del CILA, es-
td coordinado por el catedrdtico de Caminos, Puertos y
Canales Miguel Angel delVal.

En este interCILA, también se expondrdn los progresos
del XVIII CILA, previsto en Bariloche (Argentina) en 2015; la
metodologfa de disefio de mezclas asfdlticas elaborada por
ALEAS y el “Manual para la puesta en obra de mezclas as-
falticas”, redactado por el ingeniero espafiol D. Jacinto Luis
Garcia Santiago.

Para mds informacion, siga el siguiente enlace: http://asef-

ma.es/intercila-retransmision-online/



Encuentros

Asamblea de Asefma: los peores datos
de produccion en los tltimos 40 anos

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfélticas (Asefma) celebrd, el pasado 21 de enero de
2014, su Asamblea General Ordinaria, marcada por los peores datos de produccién de asfalto de los
altimos cuarenta afos. Al término de la reunién intervinieron en acto publico el presidente de la
asociacion, Juan José Potti; el presidente de la Confederacion Nacional de la Construccion, Juan Lazcano;
y el secretario General de Infraestructuras, Manuel Nifio.

La Asamblea General de Asefma ha analizado el impacto
de la crisis econdmica hasta finales de 2011, una situacion
que en palabras de su presidente, Juan José Potti, es “un
golpe” para una industria (la de la pavimentacién) muy vul-
nerable a cambios de tendencia tan fuertes. Hasta la fecha
se han perdido 30.000 empleos por esa falta de inversién
desde las Administraciones, lo que también pone en riesgo
la seguridad vial por la falta de inversién para mantenery
conservar el firme.

En el transcurso del encuentro se puso de manifiesto un
hecho que su presidente viene resaltando desde el afio pasa-
do: la pérdida de posiciones respecto a la actividad que ha-
bia en 2007 y frente a otros competidores europeos. Ante un
centenar de asistentes, Potti ha destacado que, en contra de
lo que puede parecer, Europa recuperé en el ejercicio de 2011
parte de la actividad pérdida afios atras. Sin embargo, Espafia
alin no ve sintomas de recuperacion dentro del sector.

Si comparamos los datos que se han sacado a colacion
en la cita del sector asféltico queda de manifiesto que no atra-
viesa por su mejor momento ya que en 2007 produjo 49,9
millones de toneladas y se colocaba como el segundo pais
europeo, solo por detrs de Alemania. Cuatro afios mas tar-
de, esta plaza la ocupa Turquia seguida de Francia. Los grafi-
cos que el presidente de Asefma ha mostrado a sus socios
dejaban ver una “importante brecha” entre los tres primeros
paises de la tabla y el resto. Precisamente, el cuarto lugar en
el ranking de produccién de toneladas de asfalto lo ocupaba
en 2011 en Espafia con 29,3 millones, muy alejada de aque-
llas cifras de 2007, afio respecto del cual ha perdido nada me-
nos que un 40% de produccion.

La crisis econémica ha afectado muy especialmente al
sector del asfalto, seguin ha explicado Juan José Potti ante el

resto de socios. El presidente de Asefma ha apuntado a una

nueva bajada en 2012, a pesar de que alin no se tienen datos
oficiales. Este nuevo retroceso consecutivo podria haber he-
cho caer la produccién a una cifra final de 20 millones de to-
neladas, es decir, entre un 50% y un 60% inferior al total de
2007. Los porcentajes hablan por si solos en “un golpe" que
ha sido “muy superior” al de afio atrds, principalmente por
la constante falta de “licitacion”. Y es que la industria del as-
falto supero los 1.000 dias en blanco, sin obras que se liciten
“con caida de cartera de produccién continuada” por las
“enormes dificultades econémicas y financieras”.

El panorama que ha definido Potti es “terrible” hasta el
punto de que 25 empresas que pertenecian a Asefma han
desaparecido, compaiiias que eran “una referencia dentro
del sector"”, pero a las que la crisis y la falta de liquidez de las
administraciones se las han llevado por delante. En un con-
texto como el actual, al sector del asfalto también le ha afec-
tado la necesidad de priorizar desde el Ministerio de Fomen-
to, algo que conduce a una situacion que desde la Direccion
General de Carreteras han llamado a denunciar y llamar la
atencion desde Asefma: “el abandono del refuerzo y conser-
vacion de firmes de carretera durante cuatro afios”.

Juan José Potti también ha incidido en la necesidad de
que las autoridades politicas y los ciudadanos conozcan es-
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Asefma celebra su Asamblea Anual

tos datos y sepan cudles son las consecuencias de la falta de

inversion en conservacion. En este sentido, Potti ha aposta-
do por “mantener la infraestructura que tenemos” antes de
invertir en lo nuevo y siempre con la vista puesta en un cri-
terio objetivo como el de red patrimonial en torno a la que
deben pensarse las inversiones. El segundo punto en esta ho-
ja de ruta que estan llamados a defender los socios de Asef-
ma es no caer en la tentaciéon de los “planes de choque” y
apostar por el actual modelo francés que tan buenos resul-
tados estd dando en sus competidores galos.

Y es que hasta la fecha, la crisis econémica en la indus-
tria de la pavimentacion ha supuesto la pérdida de 30.000
puestos de trabajo, que eran profesionales especializados y,
como ha destacado el presidente de Asefma, “mano de obra
fija y formada en la empresa”. En otras palabras, se ha per-
dido un 50% del total de empleados del sector y “no hay ni
una sola empresa que no se haya visto afectada por un ERE".
Esto se debe a que la pavimentacion conforma un grueso
profesional “muy industrializado” que “soporta muy mal”
los cambios de tendencia “tan fuertes” como el que ha ex-
perimentado la economia espafiola el tltimo lustro.

Al margen de despidos o pérdidas de beneficios y cuota de
mercado, dentro de Asefma preocupa mucho el peligro que
entrafa el deterioro y desintegracién de este sector que exige
medidas contundentes para su “reactivacién” tras un 2012 sin
obras licitadas y con el consiguiente riesgo para la seguridad
vial. Por ello, desde la Asamblea General de Asefma han con-
cluido la necesidad de firmar un manifiesto conjunto y apro-
bar “una programacién anual estable” que analice un modo
adecuado de optimizar la conservacién de las carreteras. En ba-
se a los célculos del presidente de Asefma, se deberian desti-
nar 1.100 millones de euros para el refuerzo de los firmes, en-
tre 520 millones de euros de la Administracion Central y otros
580 de las Comunidades Auténomas, un presupuesto que se-
ria una garantia de futuro de nuestra red patrimonial.

Como consideracion final, Juan José Potti ha destacado

que es necesario pensar en la conservacion a través de me-
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dios adecuados partiendo de una base actual de 480 plantas
y de evitar errores como tapar desperfectos “superficialmen-
te" escudados en la crisis econémica. Estos no se salvan ni
con lechadas bituminosas ni con microaglomerados en frio.
“Asi no se soluciona la crisis en el sector asfaltico” ha remata-

do el presidente de Asefma ante el resto de socios.

Presentacion ante los medios

Una vez terminada la asamblea, tuvo lugar un acto en abier-
to para los medios de comunicacion. Juan José Potti anuncié
que el sector habia cerrado 2013 con una produccién de 15
millones de toneladas de mezclas bituminosas.

Siete afios de descensos dejan una caida acumulada del
70% desde 2007 y un minimo histérico, cuyas consecuen-
cias se han reflejado en el cierre de empresas, pérdidas de mi-
les de puestos de trabajo y una produccién de asfalto inca-
paz de cubrir las necesidades reales de la muy deteriorada red
viaria espafola.

“El sector espafiol del asfalto acumula cinco afios de licita-
ciones en refuerzo de firmes, bajo minimos", apunté el presi-
dente de Asefma, quien recordé la posicién de los fabricantes
espanoles de asfalto: “Antes de invertir en una nueva infraes-
tructura, hay que mantener adecuadamente las actuales”.

Por su parte, Juan Lazcano subrayé que la construccién
estaba siendo tratada por el gobierno como un mal mayory
recordd que “sin el sector de la construccién, no se creara
empleo en Espafia”. El presidente de la CNC dio por perdido
el ejercicio 2014 en cuanto a la recuperacion de la inversién
en obra publica. “La politica de infraestructuras es la primera
damnificada por los recortes”, declaro.

El secretario general de Infraestructuras del Ministerio de
Fomento, Manuel Nifio, reconocié que durante 2013 se ha-
bia realizado una mala gestion de carreteras, que considerd
ya corregida. Nifio sefialé que consideraba que “en el sector
de las carreteras ya hemos tocado fondo en 2013" y que “las
cosas ya han empezado a cambiar”. Respecto a las previsio-
nes para 2014 record6 que estd prevista una inversion de
2.153 millones de euros en carreteras, de los cuales 818 en
conservacion. Nifio también anuncié que se habian cambiado
los pliegos de los contratos de obras para reducir a la mitad
la posibilidad de que se presenten ofertas econémicas que re-
presenten baja temeraria respecto al presupuesto con el que

el proyecto sale a concurso.



Encuentros

Balance del XVII Congreso CILA

Este texto pretende ser un resumen sosegado, una vez pasados los meses, de la importancia real del XVII
Congreso CILA de Guatemala. Es un texto escrito por los dos delegados de CILA en Espafa. Es dificil
disociar hechos objetivos de sensaciones subjetivas. Este no era un CILA mas, era el primer CILA tras la
muerte de Jorge Agnusdei y quizas por ello su ausencia estuvo mas presente que nunca.

Juan José Potti, jjpotti@asefma.com.es

Asefma

Alberto Bardesi, abardesio@repsol.com

Repsol

Ateniéndonos a hechos concretos, el XVII CILA de Gua-
temala fue el primer CILA que conté con una pagina web
con vocacion de continuidad mas all4 de la cita en Guate-
mala, www.congresocila.org sera siempre ese punto de en-
cuentro de la comunidad ibero-americana del asfalto. Por
seguir en el terreno digital, este CILA conté por primera vez,
con el apoyo de las redes sociales Facebook y Twitter.
@CongresoCILA superé los 1.200 seguidores gracias al apo-
yo final de itafec. Desde el punto de vista de la participacion,
las cifras finales nos hablan de mas de 600 participantes pro-
venientes de 26 paises.

Durante el XVII CILA se expusieron nueve conferencias
magistrales y un taller sobre “Conceptos basicos de reologia
de los ligantes asfalticos”. Ademds, se presentaron 134 po-
nencias en el evento, que supone un 64% de las publicadas,
que se distribuyeron en torno a tres sesiones técnicas que se
celebraban de forma simultanea. Los paises con mayor parti-
cipacién fueron Costa Rica, con 31 presentaciones; Argentina
(18) y Brasil y Espafa, con 13 cada uno. Por lo que se refiere
al contenido, las presentaciones se distribuyeron como refle-
jala Tabla 1:

Uno de los momentos més emotivos de este evento tu-
vo lugar durante la inauguracién, con el Homenaje a Jorge
Omar Agnusdei, recibido por su compafiera, Nélida Guissani.
En este acto estuvo presente el ministro de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda de la Republica de Guatemala, Ale-
jandro Sinibaldi. Las palabras de Roberto Orellana en la me-
moria de nuestro querido Jorge, después de la misa en su re-
cuerdo, marcaron un CILA lleno de alusiones y referencias al

desaparecido Secretario permanente del CILA.

Tabla 1. Participantes en el CILA por paises

N° Pais Participantes
B Guatemala I 216 |
‘ 2 ‘ ‘ Argentina ‘ ‘ 53 ‘
HEN Mexico I 53 |
‘ 4 ‘ ‘ El Salvador ‘ ‘ 32 ‘
s ks om
6 || Brasil I 22 |
7 Chile I 21 |
8 | Costa Rica I 20 |
‘ 9 ‘ ‘ Espana ‘ ‘ 19 ‘
‘ 10 ‘ ‘ Ecuador ‘ ‘ 17 ‘
o] Colombia I 16 |
‘ 12 H Honduras H 16 ‘
13| Estados Unidos I 11 |
‘ 14 ‘ ‘ Nicaragua ‘ ‘ 10 ‘
e w7
16| Bolivia I 7 |
‘ 17 ‘ ‘ Paraguay ‘ ‘ 5 ‘
‘ 18 ‘ ‘ Portugal ‘ ‘ 5 ‘
‘ 19 ‘ ‘ Bahamas ‘ ‘ 4 ‘
‘ 20 ‘ ‘ Panama ‘ ‘ 4 ‘
‘ 21 ‘ ‘ Venezuela ‘ ‘ 2 ‘
‘ 22 ‘ ‘ Republica Dominicana ‘ ‘ 1 ‘
23 || Cuba I 1 |
‘ 24 ‘ ‘ Alemania ‘ ‘ 1 ‘
25 | Italia I 1 |
26 || Otros I 27 |
| Total I 982 |

Otro de los momentos significativos de la ceremonia de

clausura fue la presentacién del V Premio Internacional a la
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Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto: XVII CILA 2013

Tabla 2. Conferencias magistrales y taller presentados en CILA.

Ne Titulo Conferencista Pais
‘ 1 ‘ ‘ Evolucién econémica de los paises de Latinoamérica ‘ ‘ Ing. Oscar Sequeira ‘ ‘ Guatemala ‘
‘ 2 ‘ ‘ Panorama global del sector de la pavimentacion asfaltica: retos y desafios ‘ ‘ Ing. Juan José Potti ‘ ‘ Espafia ‘
3 El e’n\{ejecmlento prematu!'o,'patologla. evitable de .Ios pavimentos Dr. Hugo Bianchetto Argentina
asfalticos: diagnosis, terapéutica y medidas preventivas
‘ 4 ‘ ‘ Protocolo AMAAC - Disefio de mezclas asfélticas de alto desempefio ‘ ‘ Ing. Paul Garnica ‘ ‘ México ‘
‘ 5 ‘ ‘ Estado del arte en caracterizacion de asfalto y mezclas asfalticas ‘ ‘ Dr. Luis Guillermo Loria ‘ ‘ Costa Rica ‘
‘ 6 ‘ ‘ Nuevas tecnologias y su impacto en el disefio de modelos del Gobierno ‘ ‘ Lic. Jorge Omar Hambra ‘ ‘ Argentina ‘
‘ 7 ‘ ‘ Procedimiento de disefio de pavimento asféltico para vias de bajo voliimen ‘ ‘ Ing. Augusto Jugo ‘ ‘ Venezuela ‘
‘ 8 ‘ ‘ El tratamiento de agregados con polimeros: ventajas y desventajas ‘ ‘ Sres. Ed Candler y Jesee Magaria ‘ ‘ Estados Unidos ‘
9 Tendéncia brasileira na gestdo dos pavimentos flexpiveis Ing. Celso Ramos Brasi

e da implementacdo de novas tecnologias

‘ Taller ‘ ‘ Conceptos basicos de reologia de los ligantes asfélticos

‘ ‘ Dr. Abel Gaspar-Rosas ‘ ‘ México ‘

innovacién en Carreteras ‘Juan Antonio Fernandez del Cam-
po', a cargo de Alberto Bardesi y Juan José Potti, en nombre
de la Asociacién Espafiola de la Carretera.

Durante la reunién de delegados de CILA, celebrada en
el transcurso del Congreso, tuvo lugar la revision y firma de
Estatutos de la Asociacién Ibero Latinoamericana del Asfalto
(AILA) y la presentacion del Premio ‘Jorge Omar Agnusdei’

para CILAs, por parte de Norberto Cerruti y Lucio Caceres.

Tabla 3. Contenido de las presentaciones.

Ne Temarios Cantidad
‘ 1 ‘ ‘ Materiales asfalticos ‘ ‘ 50 ‘
‘ 2 ‘ ‘ Agregados ‘ ‘ 4 ‘
‘ 3 ‘ ‘ Proyecto estructural de pavimentos ‘ ‘ 25 ‘
‘ 4 ‘ ‘ Construccion de pavimentos flexibles ‘ ‘ 12 ‘
‘ 5 ‘ ‘ Conservacién de pavimentosflexibles ‘ ‘ 3 ‘

Técnicas de pavimentaciénteniendo
6 en cuenta la economia de energia 17
y el impacto ambiental

‘ 7 H Gerencia de pavimentos H 14

Miscelaneos sobre materiales
o aplicaciones bituminosas

9 Formacion de recursos humanos 0

‘ Total temarios ‘ ‘ 134
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Asimismo, se establecié la ciudad de Bariloche (Argentina)
como sede para el XVIII CILA 2015.

En la Noche del Constructor, que antecedié a la Clausura,
se destaco la labor del arquitecto Ernesto Ruiz Sinibaldi co-
mo Constructor Destacado de 2013 y sirvié para constatar
que el espiritu del CILA estd mds vivo que nunca. Las mues-
tras de afecto y de comparierismo entre los delegados pusie-
ron de manifiesto la solidez del proyecto que ahora lidera el
Ing. Felipe Nougués. En el ltimo dia se conté con la presen-
cia de 310 participantes en la ceremonia de Clausura, espe-
cialmente resefiables fueron las palabras del Ing Helio Farah a
sus “senadores” del CILA. Este CILA sera recordado por mu-
cho tiempo y de eso se pueden sentir muy orgullosos una fa-
milia, la familia Aguero. El carifio y la profesionalidad del
evento, ademas de los atractivos del pais, lideradados por Pe-
pe Agtiero, Delegado CILA en Guatemala, hicieron que to-
dos y cada uno de los asistentes pudiésemos disfrutar de es-
te gran pais y de esta gran familia.

Los resultados en Twitter hablan de una comunidad de
1.292 personas generadora de mas de cien conversaciones y que
contribuyé a que sélo desde @congresocila los tuits emitidos al-
canzasen las 489.668 impresiones. Por su parte, el “engage-
ment” en Facebook se disparé logrando més de 575 interaccio-
nes y un alcance de 13.006 usuarios y 58.243 impresiones.

Los preparativos para el primer interCILA, que tendra lu-
gar el dia 25 de junio, en Madrid, ya han comenzado, bajo

la batuta de Asefma.



Calendario de eventos

Secciones fijas

ANO 2014

16-19 de marzo 89th AAPT Annual Meeting and Technical Sessions Atlanta, Georgia (EEUU)
AAPT aaptinfo@gmail.com www.asphalttechnology.org/
25 de marzo Benelux Bitumen Day Bruselas (Bélgica)
Eurobitume www.eurobitume.eu/events/bitumen-day-2014
26 de marzo Swiss Bitumen Day Bema (Suiza)
Eurobitume http://www.eurobitume.eu/events/swiss-bitumen-day-2014
1-5 de abril SMOPYC 2014 Zaragoza (Espafia)
SMOPYC comunicacién@feriazaragoza.es Www.smopyc.com
29 de abril Jornada Técnica: “El aporte de la Conservacién Zaragoza (Esparia)
a la Seguridad en la Carretera”
ACEX WWW.acex.ws
8-11 de mayo Asphaltica - Samoter Verona (ltalia)
SITEB scappini@veronafiere.it www.asphaltica.it/ www.samoter.com/
12-14 de mayo 21° Encontro de Asfalto Rio de Janeiro (Brasil
IBP eventos@ibp.org.br www.ibp.org.br
20-30 de mayo AASHTO Spring Meeting Louisville, Kentucky (EEUU)
AASHTO mrussell@aashto.org www.mmsd.transportation.org/
22 de mayo Il Jomada Nacional ATEB Madrid (Espafia)
ATEB www.ateb.es/
1-5 de junio ISAP 2014 Raleigh, Noth Carolina (EEUU)
ISAP http://go.ncsu.edu/isap
2-6 de junio IV Congreso Panamericano de Seguridad Vial Madrid (Esparia)
AEC mrodrigo@aecarreteras.com www.aecarretera.com
12 de junio 8th EAPA Symposium 2014 Paris (Francia)
EAPA www.eapa.org/
25 de junio | InterCILA Madrid (Espafia)
ASEFMA www.asefma.es/
26 de junio IX Jornada Nacional ASEFMA Madrid (Espafia)
ASEFMA www.asefma.es/
10-11 de julio Ninth Annual Strategic Highway Research Program Washington DC (EEUU)
(SHRP2) Safety Symposium
TRB Rcunard@NAS.edu www.trb.org/

ANO 2015

11-15 de enero 94th TRB Annual Meeting Washington DC (EEUU)
TRB Rcunard@NAS.edu www.trb.org/
25-28 de enero NAPA's 2015 Annual Meeting Mearco Island, Florida (EEUU)
NAPA www.asphaltpavement.org/
22-25 de febrero 6th World Emulsion Congress Paris (Francia)

& 1st Pavement Preservation & Recycling Summit
IBEF www.ibef-net/
15-18 de marzo 90 AAPT Annual Meeting Portland, Oregon (EEUU)
AAPT aaptinfo@gmail.com www.asphalttechnology.org/
7-9 de octubre 8th International RILEM Symposium Ancona (ltalia)
RILEM www.rilem-sib2015.it
Noviembre XXVII Congreso Ibero-latinoamericano del Asfalto Bariloche (Argentina)
Comisién Permanente del Asfalto www.cpasfalto.org/eventos.htm
2-6 de noviembre XXV Congreso Mundial de la Carretera Seul - Corea del Sur)
AIPCR info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com
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Secciones fijas

Mirando al pasado

Julio-octubre de 1979.
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P et ao el COMENTARIO DE ACTUALIDAD

.. Era Sl MULATRAS CARTETLRAS
B Bttt 1om Durante los dias 17 al 22 de septiembre del corriente afio, se ha celebrado en

Viena el X VI Congreso Mundial de la Carretera, organizado por la AIPCR ( Asociacion
Inrernacional Permanente de los Congresos de Carreteras). Este Congreso, como
todos los que, cada cuatro afios, celebra esta Organizacion, ha presentado a los
asistentes un estudio completo del estado de la cuestion carreteras en todos los
paises del mundo, que suelen ser stempre del mds alto (nterds, aunquie en esta
ocasidn, por las caracteristicas especiales del momento en gue nos encontramos,

quizds hava resultado mas interesante de o habitual.

La afirmacién mds importante de las contenidas entre todo lo que se ha dicho
en el Congreso puede resumirse cor. sigue:

“Las dificiltades econdmicas por las que atraviesa tode el mundo v el encarecimiento creciente de los materiales para
constriccion de carreteras aconsejan esmerarse en las nuevas constmicciones para conseguir una calidad o mas elevada
posible, de forma que se disminuyan las necesidades de conservacion de carreteras. La conservacion debe ser diligente, es
decir, deben corregirse los defectos tan pronto como aparezean porque, de no hacerlo asi, los costos de correccion de las
avertas crecen enormemente Por otra parte, fa conservacion no debe descuidarse famds va que esto constituiria el reor de
los derroches”,

Verdades indiscutibles v que no constituyen precisamente una novedad, Yo no comozco ningtin tratado romano de
administracion de carreteras, pero estoy seguro de que, si existiera, las anteriores afirmaciones entrecomilladas figurarian en
su primera paging rodeadas por una preciosa orla de acanto. Son verdades de Perogrullo pero es bueno que se repitan alora
porque todos somos conscientes de que en muchos casos se olvidan, o sin olvidarfas, se hace caso omiso de ellas por incons-
clencia o incapacidad de los gobernantes, o por la falta de poder de conviceidn y capacidad de comunicacion entre los
técnicos que stempre  las recuerdan v los politicos que, por suerfe o por desgracia, suelen ser quienes al final toman las
decisiones economicas

Mientras tanto, esta en tramite de aprobacion el Presupuesto Nacional para 1950 v las noticlas gque tenemos respecto a
las consignaciones presupuestarias para carreleras nos hacen dudar entre la emigracion a un pai’s extranjero donde las cosas
vayan un poco mejor, o el montaje de ung fabrice de vehteulos que, prescindiende de las miedss, utilicen aerodeslizadores,
ripo de vehiculo que, por no necesitar practicamente pavimentos, Hene sin duda un gran fufuro en nuestro pais.

Toda la industria de la construccion estd en ung situacion angustiosa, especialmente acentuada en las empresas dedi-
cadas a construccion de carreteras, cuyas perspectivas para el affo que viene no son, como acabamos de comentar, nada
briflantes. Solo cabe esperar que lo angustioso de la situacion en las carreteras espaiiolas dé lugar, dentro del afio 1980, a que
de alguna forma se habiliten fondos suplementarios para, por lo menos, conservar de ung forma adecuada nuestras
desgraciodas carretferat,
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[ecturas recomendadas

Desde esta seccion fija se recogeran aquellos enlaces y documentos que resulten de interés para el sec-
tor de las carreteras.

Informes: “Best practices for implementation of tack coat:
part 1, laboratory study” y “best practices for implemen-
tation of tack coat: part 2, field study”. Julio 2012

Estos informes elaborados por el lllinois Center for Transportation reco-
gen un minucioso trabajo a escala de laboratorio y en carreteras sobre

la tecnologia relativa a los riegos de adherencia.
http://ict.illinois.edu/publications/report % 20files/ FHWA-ICT-12-004.pdf
http://ict.illinois.edu/publications/report % 20files/ FHWA-ICT-12-005.pdf

Informe: “Guide for conducting forensic investigations of highway pavements”.
NCHRP report 747. 2013

Este informe presenta una guia para la realizacion de investigaciones forenses de pavimentos de
autopista. La guia incluye un proceso préctico y légico para la realizacién de investigaciones en pa-
vimentos que ayuden a entender las razones que hay detras de los deterioros prematuros o los ex-
cepcionalmente buenos comportamientos, y para recopilar datos para su uso en el desarrollo o en

la calibracion de modelos de prediccion de comportamiento. La informacién obtenida de estas in-
vestigaciones proporciona una base para la mejora de las practicas de disefio y construccion de pa-
vimentos. El contenido del informe sera de gran interés para los técnicos y gestores de infraestruc-
turas viarias involucrados en los diferentes aspectos del disefio del pavimento y de su construccién.
http://www.trb.org/Main/Blurbs/169519.aspx

Informe: “Reformulated Pavement Remaining Service Life Framework".
Publication No. FHWA-HRT-13-038. Noviembre 2013

El documento se centra en clarificar la terminologia asociada a la vida dtil de los pavimentos que, se-
gun los autores, en la actualidad genera interpretaciones confusas. El texto es de especial utilidad
para los gestores de infraestructuras.
https://www.fhwa.dot.gov/pavement/pub_details.cfm?id=901

Publicacién: “Unintended consequences. A research synthesis examining the use of
reflective pavements to mitigate the urban heat island effect”. Octubre 2013

Este estudio muestra los efectos colaterales generados por las superficies altamente reflectivas so-
bre entornos urbanos, proporcionando una vision sorprendente respecto a hechos que se consi-

deraban incontrovertibles.

http://ncesmart.asu.edu/news/unintended-consequences
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Redes sociales

La digitalizacion del sector del asfalto

y la pavimentacion

La presencia online del sector espafiol del asfalto estd muy vinculada a la entidad que los representa: la
Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfélticas (Asefma) y al Instituto Técnico Avanzado en
formacion online y difusiéon 2.0 de conocimientos sobre el sector de las carreteras: Itafec.

Barbara Fernandez Garcfa, bfernandez@itafec.com

Corporate communications & Social Media manager

Sin las acciones de comunicacién y difusién 2.0 que desa-
rrolla Asefma, el sector seria practicamente mudo en la web.
Sus inquietudes y logros estarian subyugados a interpretacio-
nes terceras, sean periodistas, politicos o ciudadanos de a pie.
Sus demandas no llegarian tan siquiera a oidos sordos.

Del mismo modo, sin la labor que esta desarrollando Itafec
en materia de difusién 2.0 de conocimiento técnico, los avan-
ces y logros en I+D dentro del sector de la pavimentacién que-
darian reducidos poco menos que a la lectura de revistas es-
pecializadas, audiciones en aulas universitarias o intercambios
en las salas donde tienen lugar los eventos técnicos. Estatico
a ojos de la ciudadania y fuertemente endogamico, el dina-
mismo e innovacién en materia de asfalto seria solo visible
dentro del propio sector.

No todas las empresas dedicadas a la fabricacion y aplica-
cién de mezclas asfélticas tienen web corporativa, no todas
dedican (o pueden destinar) recursos a la comunicacién. Son
menos aun las que utilizan herramientas 2.0 o invierten en
medios sociales (social media). Pero Asefma, como entidad
aglutinadora de gran parte de ellas, supo sacudir a tiempo a
un sector eminentemente analégico y aparentemente acomo-
dado en el silencio. Y lo sigue haciendo con éxito.

También entendié que las herramientas 2.0 son funda-
mentales en la promocién de la investigacién y la difusion de
conocimiento sobre mezclas asfélticas. S6lo mediante el so-
porte en tecnologias de la informacién y comunicacion, a par-
tir de retransmisiones online, se logra realmente hacer univer-
sal y accesible el conocimiento que vehicula en jornadas
técnicas y revistas cientificas. Y en este sentido, la Unica enti-

dad especializada en el sector viario que provee de herramien-

tas de difusion 2.0 —desde streamingy edicién de videos has-
ta archivos documentales técnicos en libreria online— es Itafec.

Las oportunidades del camino online

La reputacién de una marca se mide en la red. Es la razén por
la que los medios de comunicacién digitales pueden llegar a
ser mas poderosos que los tradicionales. La aparicion en las
primeras posiciones de resultados de Google es hoy lo que ha-
ce unas décadas eran los articulos a toda pagina en los perio-
dicos de mayor tirada nacional: una herramienta de presion,
una llave que abre nuevos mercados, un apoyo social; presti-
gio si esta escrito en clave positiva, descrédito si la redaccion es
negativa.

La red es también un termdmetro social. Plataformas di-
gitales, websites, blogs, foros, redes sociales... recogen las opi-
niones de millones de ciudadanos sin ningtin tipo de censura o
coaccion. Ellos valoran las empresas y productos por su pre-
sencia en la web; si no, simplemente no existen. Los ciudada-
nos también actiian cada vez en méas ocasiones (jdesde lue-
go mas de las que gustaria a profesionales de la informacion!)

como improvisados periodistas que aportan, refuerzan, com-
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Redes sociales

pletan... o contaminan todo tipo de informacioén. Armados

Unicamente de un dispositivo conectado a Internet, pueden
incluso provocar cambios de gobierno.

Y conociendo este inmenso potencial, ¢quién no querria
estar online? ¢quién querria perder ese canal directo de co-

municacién con medios y ciudadanos?
Liderazgo online, influencia social

Asefma comenzé a imaginar el potencial de Internet en 2011,
pero necesitd que el sector sufriera una de las peores crisis de
su historia para descubrirlo. Mas de 850 dias sin licitaciones
de refuerzo de firmes dejaban una industria agonizante y una
red viaria gravemente deteriorada y capaz de amenazar la
economia y bienestar social. La situacion requeria una accion
contundente, que despertara de su letargo a una ciudadania
desconocedora de los “asuntos” viarios. Justificaba el grito de
un sector tradicionalmente silencioso.

Y asi, en mayo de 2013, Asefma inicié una decisiva cam-
pafia bimestral que, sin olvidar las acciones de gabinete de
prensa tradicional, centraba sus esfuerzos en la comunicaciéon
y difusion online. La repercusion mediatica fue inmediata v,
con una ciudadania cada vez mas informada y sensibilizada,
la respuesta politica tampoco tardé en llegar.

Desde entonces, el sector del asfalto y la pavimentacion,
liderado por Asefma, abraza las tecnologias de la informacién
y comunicacion. Su apuesta por la difusion 2.0 es absoluta y

los resultados no dejan de mostrar que esta en el buen cami-
no. Basta recordar la tltima convocatoria a medios de Asef-
ma tras su Asamblea General, de la que derivaron varios cien-
tos de publicaciones; o el impacto de su tltimo evento
—retransmitido desde la plataforma online de Itafec—, la IV Jor-
nada de ensayos, que sélo en Twitter superé los 3.000.000 de
impresiones.

El liderazgo online de Asefma en el sector (no ya del as-
falto, sino viario) es indiscutible. Con un centenar de seguido-
res en LinkedIn, mas de 3.000 tanto en Twitter como en Fa-
cebook y un indice klout de 60, Asefma es, con mucho, la
entidad mas influyente en redes del sector viario espafiol. Des-
pacio, pero con paso firme, también esta conquistando los pri-
meros puestos de influencia online del sector del asfalto y pa-
vimentacién a nivel internacional.

Indiscutible también es el liderazgo de Itafec en materia de
difusion online de conocimiento técnico vinculado a pavimen-
tacién, no ya en Espafia, sino a nivel internacional: cada vez
son mas los ingenieros de Iberoamérica que se sirven de la pla-
taforma para acceder a los eventos que el sector organiza en
Espafia. Ello se verd, sin duda, reforzado con la celebracion de
interCILA, el primer encuentro iberolatinoamericano en mate-
ria de pavimentacion asféltica, que sera retransmitido integra-
mente online desde la plataforma de Itafec.

Cabe esperar que cada vez mas empresas dedicadas a la
fabricacion y aplicaciéon de mezclas asfalticas decidan apostar,
no ya solo asociadas, sino individualmente, por la comunica-
cién online. Cabe esperar que esta misma publicacion, la re-
vista Asfalto y Pavimentacion, salte también al 2.0. Con una
web social y colaborativa que permita la interaccion directa
con sus lectores y una presencia intensa en redes sociales,
también ella lograra situarse como una publicacién de refe-
rencia internacional en materia de conocimiento técnico vincu-

lado a asfalto y pavimentacion.

Linked[[}] Siganos en Linkedin en el grupo ASFALTOBPAVIMENTACION
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Secciones fijas

Observatorio del sector

Desde esta seccion se irdn incluyendo indicadores que permitan obtener una radiografia del sector de
la carretera, considerando datos de tipo econdmico. En esta ocasion reproducimos las estadisticas de
EAPA sobre produccion en los diferentes paises que conforman la asociacion.

TOTAL PRODUCTION OF HOT AND WARM MIX APPLICATION IN SURFACE-, BINDER- AND
ASPHALT IN 2007 - 2012 BASE COURSES IN % OF TOTAL ANNUAL HMA
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SURFACE COURSES WITH POROLUS ASPHALT
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COMPANIES IN THE ASPHALT INDUSTRY

FRODUCTION OF WARM MIX ASFHALT IN 2012

Fee this table Warm Mix Asphall is defined s mixures
produced by wing special techniques and /or addifives
1o reduce the production femperature. The production

femperatute is between 100°C and 150°%C.




Tu mejor yo en Ingenieria Civil

—

Tu mejor yo se alcanza en la Escuela Politécnica de la Universidad Europea de Madrid.

Con tu esfuerzo y una formacidn diferente, que une los conocimientos técnicos con un especial enfoque en habilidades
de gestion, |legards a ser el ingeniero practico y creativo gue demanda el futuro.

Con laboratorios equipados con la dltima tecnologia, profesores que son profesionales de prestigio en el sector y
atencion personalizada, para que lideres proyectos desde el primer dia.

Sean cuales sean tus circunstancias laborales, ahora es el momento.

Tanto el Curso de adaptacién como | Master Universitario, son compatibles con tu horario profesional,

®m Grado en Ingenieria Civil

m Curso de adaptacion a Grado en Ingenieria Civil, para Ingenieros Técnicos de Obras Pdblicas

B Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

Infédrmate de las condiciones especiales para estudiar ¢l Curso de Adaptacitn al Grado + Master Universitario en
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos (Habilitante).

Informate ” Universidad
902 23 23 50 l I ¢ ' Eurnpea Madrid
universidadeuropea.es LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES
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