U pavimentacion i3

Numero 3 - Volumen | - Cuarto trimestre - 2011




PLANTAS ASFALTICAS )
DEL TIPO ESTACIONARIO

Producciones de 80 a 400 t/h.

Equipos de reciclado en frio y
en caliente como accesorios.

= 4 PLANTAS ASFALTICAS
, ULTRA-MOVILES
Producciones de 80 a 400 t/h.

Equipos méviles de reciclado
en frio y en caliente como
accesorios.

- ey

PLANTAS ASFALTICAS b
MODULARES
Producciones de 80 a 400 t/h.

Transporte y montaje rapidos.
Todas las unidades montadas
sobre repartidores de carga.

INTRAME ]

Oficina Comercial:

Nifiez de Balboa, 85- 26006 Madrid
Tel.: 91 577 60 08 - Fax: 81 576 09 37
g-mail: comercial@inlrame.com




Sumario

Numero 3 - Volumen I - Cuarto trimestre - 2011

Editorial

Inversiones en conservacion de carreteras

05

Evolucion comparada de la producciéon
en Espafna de mezclas bituminosas frente
a la estadistica en Europa (2004-2009)

Juan José Potti

07

Permeabilidad de probetas en laboratorio,
UNE EN 12697-19. Aplicacion practica
para mezclas porosas

Javier Loma Lozano, Rocio Cervantes Montoro

17

Deterioros en los pavimentos. Influencia
en la seguridad vial

Grupo de Trabajo | del Comité Técnico de ASEFMA

29

Las 10 grandes respuestas sobre reciclado

Ndria Querol Sola, Julio del Pozo Velasco

33

Secciones fijas

Normativa, Calendario, Publicaciones, Mirando al pasado,
Noticias del sector, Normas de publicacion, El lector opina

41

ASFALTO

3



‘ - |_*' .a < hlm l'|-/.

— T — - = - = - Sor— '
|t —-:_F | AT T T UNT LR i BVERRANTAEARA R
——— L1 Ll s i RENEERN
_ » _: - = =Tyt . . - Py ins i
! =_"l .:,“ 1 CER P nd ol ol W I o

j, ; '_a‘ ol o — 5 4 ' g al e I

Eamem T - ——"—"'--.- = e |

1/4 de obra es obra nuestra
- e Y "\""H# ' ,I_.." - 4R
&, “puin - uﬂM mm 2 Rt

& Quien estd acostumbrado a acometer grandes proyectos sabe que confiar en Galp Energia
significa tranguilidad al respecto de upa parte de su obra, Desde |os combustibles y el
fueldleo pasando por los betunes, Galp Energia garantiza un servicio y un acompanamiento

lecnico orientado al cliente y sin errores en los momentos criticos. Una seguridad que sdlo

en que esta cerca del tlwntL puede ofrecer. Use nuestra energia y manos a la ob
Tel: 91714 67 00 « Fax: 91 714 68 71 - E-mail: buzon.espana@galpenergia.com

ey k} h‘!'— k
“*‘rb.“;tfﬂt‘.} L

SR IR



Editorial

Inversiones en conservacion

de carreteras

as carreteras constituyen, con mucha diferen-

cia, la principal infraestructura del transporte

en Espafa, pues por ellas circula mas del 90%
de los traficos totales de viajeros y mercancias. La correc-
ta conservacioén de sus firmes requiere, segin las mejores
estimaciones, en torno a 700 millones de euros anuales
para la red de titularidad estatal y otros tantos para las del
conjunto de comunidades auténomas, diputaciones y
cabildos. En el caso del Estado, la cifra mencionada equi-
vale escasamente al 5% de la inversién presupuestada
por el Ministerio de Fomento en 2011.

Y, sin embargo, marcando la pauta de otras administraciones,
el Estado ha licitado en 2009 obras de conservacion de fir-
mes por valor de s6lo 23,6 millones de euros (0,1% de su
presupuesto de inversiones de 2009), 12,7 millones en 2010
(1,4% del presupuesto de ese ejercicio) y 1,4 en los diez pri-
meros meses de 2011. En relacién con los afios 2007 y 2008,
cuando se licitaron 572 y 560 millones de euros, respectiva-
mente, las cifras de 2009 y 2010 representan caidas superio-
res a 95% cuando se miden en moneda constante. Segun la
secuencia temporal habitual entre licitacién, adjudicacion,
contratacion, y ejecucion de la inversion, el notable abando-
no en las actuaciones de conservacion de firmes iniciado en
2009 s6lo ha comenzado a manifestarse. Si hoy nuestros fir-
mes de carreteras presentan ya graves déficits de conserva-
cién, cuesta incluso imaginar hasta dénde puede conducir la

persistencia en politicas inversoras de esta naturaleza.

Los recortes presupuestarios adoptados desde 2009 supo-
nen, en la practica, que los responsables del patrimonio via-
rio estan desatendiendo obligaciones impuestas por ley: en-
tre ellas se halla la de preservar el valor de los bienes de

dominio publico cuyo cuidado les ha sido confiado. Como
ademas, el deterioro de los firmes de carreteras se acelera
seglin se posponen las intervenciones demandadas por su
correcta conservacion, los costes de las inversiones aplaza-
das multiplicaran los de las economizadas ahora. Si suma-
mos a estos incrementos de costes los que ya hoy estan sien-
do trasladados a los usuarios (en forma de mayores
consumos de combustible, deterioros de los vehiculos que
circulan por las carreteras, y reducciones en la comodidad y
seguridad de sus viajeros), habra que admitir que se cues-
tione la eficiencia con que se gestionan los recursos de to-
dos, por escasos que éstos sean.

Naturalmente, hoy la crisis econémica y las necesidades de
reducir déficits sirven para que nuestros administradores pu-
blicos justifiquen su opcién por politicas inversoras como las
mencionadas, vacias de cualquier sentido legal o econémi-
co. Mientras tanto, se contintian dirigiendo ingentes recursos
a otras actuaciones de dudosa, si no imposible, rentabilidad
social 0 econdmica. Se construyen lineas de alta velocidad
para tréaficos varias veces inferiores a los umbrales de renta-
bilidad (cuando no insuficientes para mantener ningtin servi-
cio a poco de inauguradas), aeropuertos que reciben dos,
uno o ningun vuelo semanal, grandes estadios o palacios de
congresos cuya capacidad duplica o triplica las expectativas
reales de demanda... Y sin salir del ambito de la carretera,
se estan construyendo autovias y autopistas para traficos in-
feriores a los de las desocupadas radiales de Madrid, donde
el Estado debe rescatar a constructoras y concesionarias pa-
ra evitar su quiebra.

Los denominados contratos de conservacion integral, por Ul-
timo, reciben toda la atencién que se echa en falta en las in-
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Editorial

versiones de conservacion: se trata realmente de contratos
de servicios que trasladan al sector privado tareas de inspec-
cién, vigilancia y cuidado de la vialidad, que antes las admi-
nistraciones de carreteras resolvian con sus propios medios.
Esta cesion de responsabilidades (considerada ilegal en al-
gunos paises de nuestro entorno geogréfico mas préximo)
permite externalizar costes de explotacion de las carreteras,
que ya pueden denominarse inversiones en conservacion, y
recurriendo a la dialéctica apropiada, constituirse en la me-
jor prueba de cuanto cuidan sus responsables la conserva-

cion de nuestras carreteras.

En definitiva, nuestros administradores publicos siguen volca-
dos en la creacion de infraestructuras que los paises mas
avanzados del mundo no pueden permitirse y contintian pri-
vatizando la explotacién de las redes de carreteras segtin es-
tandares més exigentes que los usados por el concesionario
privado més opulento. Disponemos de los mejores y mas do-
tados centros de conservacion y explotacién, y contamos
con mas equipos quitanieves por kildémetro de red que mu-
chos paises del norte de Europa. Y conservamos nuestros fir-
mes con menos recursos que nunca, acercandonos peligro-
samente a estrategias de inversiones en conservacién mas

propias de paises subdesarrollados.

Nos vemos obligados a reclamar que las inversiones publicas
se decidan con criterios mas adecuados, incluyéndose en los
oportunos balances los costes soportados por los usuarios de
las carreteras. Y que se destine a las inversiones en conserva-
cion de firmes al menos tanto como se gasta en la inspeccion,
vigilancia o explotacion de la red, seglin demanda el consen-
so técnico generalizado. También pueden cortarse cintas
cuando se termina una obra de refuerzo de firme o de repo-
sicion de capas de rodadura, si tanta importancia tiene ese
acto para los responsables politicos. Pero dejemos de cons-
truir los mejores aeropuertos en lugares que no pueden ge-
nerar ni una minima demanda, de batir récords del mundo
en longitud de vias de alta velocidad y de abrir autovias don-
de basta con una carretera de una sola calzada. Al menos,
antes de dedicar a las carreteras los recursos exigidos por la

adecuada conservacion de sus firmes.
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Evolucion comparada de la produccion
en Espana de mezclas bituminosas frente
a la estadistica en Europa (2004-2009)

Desde hace més de 15 afios, EAPA (European Asphalt Pavement Association) viene publicando los datos de
produccién de mezcla bituminosa de la mayor parte de los paises europeos. En este texto se pretenden analizar
con detalle los ultimos datos europeos facilitados por EAPA y, en particular, la evolucién de la produccion de
mezcla asféltica en Espafia comprendida entre los afios 2004 y 2009. En la tabla adjunta se reproduce

exactamente la informacién ofrecida por EAPA.

For over more tan 15 years, EAPA (the European Asphalt Pavement Association) has been publishing
information as to the production of bituminous mixes of most of the European countries. This text aims at
offering a detailed analysis of the most recent information of EAPA, and particularly the evolution of asphalt
mix production in Spain, comprised between 2004 and 2009. Please consult enclosed table for an exact

reproduction of the EAPA information.

Juan José Potti jjpotti@asefma.com.es
Director General
Asefma

En la tabla 1 figura la produccién de la mayor parte de los paises
europeos y en la linea con fondo rojo se destaca la produccion
total europea. Puede observarse una evolucion creciente des-
de el afio 2004 hasta 2007 y un descenso de la produccién to-
tal entre 2007 y 2009. Es importante destacar la diferencia de
produccién entre los paises europeos. Sélo siete paises tuvieron
producciones anuales superiores a los 10 millones de toneladas
en el afio 2009: Francia, Alemania, Inglaterra, Italia, Polonia, Es-
pafia y Turquia. Es evidente que la poblacion, y la superficie de
los paises, justifican en gran medida estas diferencias tan impor-
tantes, pero se tratara de analizar estos ratios comparativos mas
adelante. Representando la evolucion de estos siete paises en
el periodo 2004-2009, se obtiene la gréfica 1.

Centrando la atencién Unicamente en los tres paises con
mayor produccién anual en los Ultimos tres afios, Alemania,
Francia y Espafia, se puede observar una tendencia muy di-
ferente. La evolucion de Espaiia, linea roja, presenta un maxi-
mo en el afio 2007. La evolucién de Alemania, linea verde,
presenta una caida muy importante en el afio 2007 y la evo-
lucién de Francia, linea azul, es casi plana.

En el aflo 2007, las cifras de produccién de Alemania y
Espafa eran muy préximas, 51y 49,9, respectivamente. Des-

de el afio 2007, Alemania ha crecido en produccién anual
hasta los 55 millones de toneladas y Espafia ha caido hasta
los 39 millones de toneladas. Francia se ha mantenido en ci-
fras muy similares desde hace més de cinco afios.

En las cifras de produccion total en Europa se ha obser-
vado un ligero descenso desde el afio 2007, al pasar de 374,7
a 326,9 millones de toneladas, lo que representa una caida
relativa de algo més del 12%. En el caso de Espafia, se ha pa-
sado de una produccién anual de mezcla bituminosa de 49,9
millones de toneladas en 2007 a tan sélo 39,0 millones en
2009, lo que representa una caida de casi el 22%, la mayor
caida absoluta de produccién en Europa y 10 puntos mas de
caida relativa que la media europea.

Cabe preguntarse acerca de las cifras de produccién en
relacién a los habitantes, a la superficie del pais, la longitud
de la red de carreteras, etc. Seglin los Ultimos datos estadisti-
cos de los siete paises con mayor produccién anual de mezcla
bituminosa, los datos demograficos y de superficie son los
que figuran en la tabla 2.

Si se representa el ratio de produccién por habitante, gra-
fico de la figura 4, puede parecer que Espafia estd a la cabe-
za de Europa en consumo de toneladas de mezcla bitumino-
sa por habitante, lo cual ha sido cierto durante una época
muy concreta, debido al gran crecimiento experimentado en
nueva construccién, pero es mucho més correcto analizar las
cifras de producciéon de mezcla bituminosa en funcién de la
longitud de la red de carreteras de cada pais para cada afio.
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Tabla 1. Datos de produccion de mezcla bituminosa en
Europa, periodo 2004-2009 (millones toneladas)
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Fuente: EAPA.

Para analizar la produccién en funcién de la logitud de la
red de carreretas, se recurrira en este texto al dltimo informe
de la ERF (European Road Statistics), publicado en el afio
2010, donde refiere sus datos tltimos al afio 2007.
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En el afio 2007, la longitud de la red de carreteras de los pa-
ises europeos fue la que recoge la figura 6. De acuerdo con estos
datos, Francia supera el millén de kilémetros, mientras que Ale-
mania y Espafia superan los 600.000 kilémetros; Italia esta en
500.000 y el Reino Unido en 400.000 km de longitud total de
la red de carreteras. En la longitud de la red de autovias y auto-
pistas figuran a la cabeza Espafia y Alemania, con més de 12.000
km; Francia apenas supera los 11.000, Italia los 6.000 y el Rei-
no Unido no llega a los 4.000 kildmetros (figura 7). El detalle de
las cifras que soportan estos gréficos figura en la tabla 3.

Si se analiza la produccién de mezclas referida a la longitud
total de la red del afio 2007, segtin los datos anteriores, se obtie-
ne la figura 7, donde se pone de manifiesto que Espafa ocupa
una posicion intermedia respecto a los principales productores
europeos. Destacan en este ratio Alemania e Italia. Espafia ocu-
pa la cuarta posicién en el afio 2009, tras Alemania, Italia y Po-
lonia. Este ratio, expresado en miles de toneladas producidas
anualmente frente a la longitud total de la red expresada en mi-
les de kilémetros, da una imagen mucho mas correcta del es-
fuerzo dedicado a los firmes. Evidentemente, en las toneladas
producidas hay dos fines fundamentales para su empleo: la am-
pliacion de la red de carreteras o nueva construccién y el mante-
nimiento de la red existente.

La situacién de Francia merece un andlisis mas detallado.
El ratio de Francia es el mas bajo de los seis paises analizados,
pero muy constante en el tiempo. Es l6gico. Esta politica de es-
tabilidad es la que ha demostrado ser la més eficaz. Se puede
discutir el valor absoluto, pero el mantenimiento de unos nive-
les estables de actividad no sélo es lo deseable por los produc-
tores de mezcla bituminosa para poder dimensionarse adecua-
damente, sino que, ademas, es el modo més eficaz de realizar
una correcta conservacion preventiva y la mejor manera para
economizar los recursos disponibles de las administraciones res-
ponsables de la red de carreteras. Como se dice coloquialmen-
te, “... es mucho mejor dar una puntada a tiempo".

Ademds, una buena parte de la red de carreteras de Fran-
cia es mantenida mediante el empleo de las técnicas en frio. En
esta tecnologia, Espafia y Francia eran los lideres mundiales, pe-
ro en Espafia ha habido, en el periodo analizado, un claro y la-
mentable retroceso de técnicas que han demostrado gran efi-
cacia, como las lechadas bituminosas, los tratamientos
superficiales o el empleo de la grava-emulsién. Francia, por el
contrario, se ha mantenido en un nivel de actividad muy eleva-
do, més de un millén y medio de toneladas, mientras que en
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Figura 1. Produccion total de mezcla bituminosa en Europa, periodo 2004-2009 (millones toneladas).
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Figura 2. Evolucion de la produccién anual de mezcla bituminosa de los siete paises més importantes en Europa, periodo 2004-2009 (millones toneladas).

Espafia no llega a las trescientas mil (ver tabla adjunta del infor- Ademés, en Francia no se ha producido una ampliacion sus-

me EAPA 2010). tancial de la red de carreteras durante el periodo analizado
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Evolucién comparada de la produccion en Espafia de mezclas bituminosas
frente a la estadistica en Europa (2004-2009)
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Figura 3. Evolucion de la produccién anual de mezcla bituminosa de los tres paises mas importantes en Europa, periodo 2004-2009 (millones toneladas).
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Figura 4. Evolucion del ratio de produccion anual de mezcla bituminosa por habitante (millones toneladas/habitante) de los siete paises con
mayor produccién en Europa, periodo 2004-2009

(2004-2009). La USIRF (Union des Syndicats de I'industrie Rou- en este periodo al empleo en tareas de conservacion de la red
tiere Francaise), que es la que proporciona estos datos a EAPA, de carreteras francesa. En Espafia, la situacion es muy distinta.
imputa un 85% de la produccion total de mezcla bituminosa En este mismo periodo, 2004-2009, se ha producido un des-
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Tabla 2. Datos de poblacion (millones
de habitantes) y de superficie (kilometros
cuadrados) de los siete paises europeos con mayor
produccién anual de mezcla bituminosa

_ Poblacién Superficie

_‘ 65.073.482 H 674.843 ‘
_‘ 82.314.906 H 357.050 ‘
_‘ 60.587.300 H 244.820 ‘
_‘ 59.131.287 H 301.318 ‘
I oo | e |
_‘ 47.150.819 H 506.030 ‘

censo muy significativo, como antes se ha visto, del ratio tone-
lada producida frente a la longitud total de la red, mas de un
20%, sin comparacién con el entorno europeo, pero si se de-
puran y se analizan estos datos frente a la evolucion real de la
longitud de la red en Espafia, las cifras son todavia més conclu-
yentes. Seguin la memoria de la AEC (Asociacién Espafiola de
la Carretera) del afio 2010, la evolucion de la red de carreteras
seguin competencia por tipo de via figura en la tabla 5.

En esta tabla 5 se puede observar que las vias de gran ca-
pacidad han experimentado un crecimiento muy importante
en Espafa durante el periodo 2004-2009.

Se han construido més de 1.000 kilémetros de vias de gran
capacidad a cargo de las comunidades auténomas en el perio-
do 2004-2009 y casi 2.000 kilémetros de vias de gran capaci-
dad en la red de carreteras del Estado en ese mismo periodo. Es-
te crecimiento absoluto supone un crecimiento relativo de casi
un 30% en la longitud de las vias de gran capacidad de las
CCAA 'y més de un 20% de crecimiento relativo en la longitud
de las vias de gran capacidad en la red de carreteras del Estado.

Esta doble circuntancia, un crecimiento muy importante
de la red de carreteras en Espaiia, en valores del 20-30% pa-
ra la vias de gran capacidad, en el periodo 2004-2009 y un
descenso de mas del 20% en la produccién total de mezcla
bituminosa desde el aflo 2007 al 2009, ponen de manifiesto
dos hechos muy preocupantes un quiebro nuevamente en la
tendencia y, como consecuencia de ello, un deterioro del es-
tado de conservacién de los firmes.

Desgraciadamente, ya sabemos que los quiebros en las
politicas de conservacion implican enormes costes en térmi-
nos de actividad, de personal empleado, de tejido empresa-

Figura 5. Portada del informe de la European Road Statistics
del afio 2010.

rial, un fuerte deterioro del estado de los firmes y, como con-
secuencia de ello, una pérdida muy importante del valor pa-
trimonial de la red. Ademas, esta caida tan brusca en la pro-
duccién, en momentos de incrementos en la longitud de la
red, pone de manifiesto una politica de gestién de recursos
muy cuestionable, incluso en periodos de bonanza econémica.
Por un lado, se amplia la red de carreteras, pero, por otro lado,
se reduce bruscamente el esfuerzo en la conservacion de esa
red. Toda una contradiccién, que pone de manifiesto la falta
de atractivo que representa conservar el patrimonio vial. Se
ha preferido cortar la cinta, inaugurar nuevos tramos de au-
tovia, que conservar adecuadamente las carreteras actuales.

En efecto, buena parte de la explicacion de esta situacion
se puede encontrar en la tabla 7 de la monografia 12 de Asef-
ma, “Las necesidades de conservacion de los firmes de las ca-
rreteras espafiolas”. Las licitaciones del Ministerio de Fomento
en obras de refuerzo de firmes (clave 32), por ejemplo, desde
el afio 2005 al 2009, son las que figuran a continuacion.

La situacion analizada en Espaia, periodo 2004-2009,
para el sector de la fabricacién de mezclas bituminosas no tie-
ne precedentes ni puntos de similitud con otros paises euro-

ASFALTO



Evolucién comparada de la produccion en Espafia de mezclas bituminosas
frente a la estadistica en Europa (2004-2009)

- Autopistas :;T:rt:“rzss S:s;;e‘:z;?:s Ottras carreteras Total
- ‘ 959 ‘ ‘ 7,160 ‘ ‘ 10,544 ‘ ‘ 10,375 ‘ ‘ 29,038 ‘
- ‘ 221 ‘ ‘ 690 ‘ ‘ 3,774 ‘ ‘ 9,155 ‘ ‘ 13,840 ‘
- | 1,987 I 31,333 I 30,579 | 3832000 || 427,099 |
|
|
|

- \ 1 \ \ 4,213 \ \ 3,999 \ \ 4,825 \ \ 13,048
- \ 239 \ \ 27,091 \ \ 27,073 \ \ 38,466 \ \ 92,869
- \ 1,383 \ \ 381 \ \ 18,136 \ \ 51,446 \ \ 71,346

(*): La definicion de tipos de carretera varia en funcion de los paises, por lo que los datos no son, por tanto, comparables.

«Otras carreteras» incluye en ocasiones carreteras sin superficie dura.

(0) Las cifras de «otras carreteras» estan ya incluidas en «carreteras secundarias».

(1) Cifras de 2006.

(2) EL: Cifras de final de 2005 (excepto longitud de autopistas, en que se emplean cifras de 2007).
(3) Cifras de 2005.

(4) MT: Cifras de final de 2005 (excepto longitud de autopistas).
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El'y Mt: Las cifras totales de la red han sido calculadas tomando datos de finales de 2005 en el caso de las carreteras nacionales, secundarias y
otras carreteras y con datos de 2007 en el caso de las autopistas.

ITy PT: Las cifras totales de la red han sido calculadas tomando datos de 2007 en el caso de las carreteras nacionales, secundarias y autopistas
y con datos de 2005 para otras carreteras.

DEy TR: Las cifras totales de la red han sido calculadas tomando datos de 2007 en el caso de las carreteras nacionales, secundarias y autopis-
tas y con datos de 2006 para otras carreteras.
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Figura 7. Longitud (kilometros) de la red de autovias y autopistas por pais, del afio 2007.
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Tabla 3. Longitud total (kilometros) de la red de
carreteras por categoria y pais, en el afio 2007

Carrete- Carreteras
Auto- Otras
. pistas as na- crEi cameteras et
cionales rias

-‘ 1763 |[ 12613 |[ 1349 [ 137870 || 153505 |
-‘ a8 ][ 2975 |[ 160:2 | na |[ na |
-‘ 67 |[ 6191 | 48736 || 74919 |[ 130503 |
-‘ EEH IR EER R e
-‘ 12594 | 40420 | 178180 | 413289() || essdss |
-‘ 9 || 3896 | 12473 || w157 | ssoz |
-‘ 260 ][ 5150 |[ 11ess [ 70447 [ 96520 |
[EGN| 1103 ][ ro1s |[ soses || 75600 || 117756 |
-‘ 13014 || 12832 | 140165 || 501053 | 667064 |
-‘ 10958 || o861 || 377377 | 987 || 1027183 |
-‘ 6588 H 19.290 H 156258 H 312.100 (3) H 494236 ‘
-‘ 257 ][ 2131 ][ 1950 [ 3504 [ 7842 |
-‘ o [ 1ew |[ 1es32 | ave0s || eo7e7 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-‘ 39 | 6387 | 14625 ][ 59394 | 80715
-‘ RN © | 287
- [ ss ][ 6746 || 23579 | 158760 || 189943
-‘ o [ s ][ e [ 13m0 ][ 2228
-‘ 2582 [ 2430 || 78 | 12255 | 135470
-‘ 169 |[ 10410 |[ 2362 || 7105 || 106817
-‘ 663 |[ 17859 || 28455 || 211934 |[ 258910
- [ 2613 | 5883 |[ 4406 |[ e39000) | 7680
-‘ 81 | 15837 || ea775 || na || na
-‘ 579 |[ o7 | aonm ][ 32233 ][ 38709
-‘ 365 H 3374 H 14.144 H 25.942 H 43.825
-‘ 700 ][ 12620 |[ 13466 || 51365 | 78160
-‘ 1806 || 13519 |[ 83131 [ 326984 || 425440
-‘ 3.673 H 49016 H 122281 H 245.027 H 419.997

(*) La definicion de tipos de carretera varia en funcion de los pai-
ses, por lo que los datos no son, por tanto, comparables. «Otras
carreteras» incluye en ocasiones carreteras sin superficie dura.

(0) Las cifras de «otras carreteras» estan ya incluidas en «carreteras
secundarias».

(1) Cifras de 2006.

(2) EL: Cifras de final de 2005 (excepto longitud de autopistas, en
que se emplean cifras de 2007).

(3) Cifras de 2005.
(4) MT: Cifras de final de 2005 (excepto longitud de autopistas).
Fuente: EAPA.

peos. Se esta produciendo un abandono de una de las res-
ponsabilidades més importantes de las administraciones de
carreteras: el mantenimiento del patrimonio de la red de ca-
rreteras y, como consecuencia de ello, una caida muy genera-
lizada del nivel de calidad de las carreteras en Espafia.

Se ha preferido seguir creciendo en la longitud de red du-
rante el periodo analizado (2004-2009) a darle la necesaria

Tabla 4. Produccion anual de mezclas en frio
en los paises europeos (toneladas).

- =l=le
(toneladas) (toneladas) (toneladas)
DEE oo [0 oo
DESER  coo | mE0. 20
 coa e o
DG o |0 o
e L mom
DGR 0 o
_ > 1.900.000 _ > 1500.000
e D <tom0m
e o
D o0 |t |
e L e
- B
DG oo | B sow
e s oo
- IR T
[ RS
ISR oo | oo | soow
o sm D ssoom
DT 2o | 350 140i000
e L o
o wew 30000 2300000
Fuente: EAPA.

e imprescindible importancia a la conservacion de los firmes
de carretera.

Es preciso mantener una politica de conservacién del pa-
trimonio vial constante en el tiempo y un esfuerzo presupues-
tario en la conservacion de los firmes vinculados al valor patri-
monial de la red que permita, independientemente de la
titularidad de la red, realizar una adecuada politica de conserva-
cién preventiva de firmes de carretera, que permitird, entre
otras cosas, mejorar el nivel de calidad de nuestras carreteras
y reducir de manera muy significativa los costes de conserva-
cion. Se debe priorizar la conservacion de nuestro patrimonio
vial a cualquier otra nueva inversion en infraestructuras.

Desgraciadamente, los datos de produccién de mezcla
bituminosa en Espafia del afio 2010 no han sido mejores que
los del afio 2009, sino claramente peores, de modo que, en
cuanto se dispongan de los datos de EAPA 2011 y, por tanto,
de todos los datos de produccién en Europa, sera preciso ana-
lizar nuevamente la situacion y valorar la evoluciéon compa-
rada, especialmente en las toneladas dedicadas a la conser-
vacion de la red de carreteras.
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Evolucién comparada de la produccion en Espafia de mezclas bituminosas
frente a la estadistica en Europa (2004-2009)

Tabla 5. Evolucion de la red de carreteras segin competencia y tipo de via (kilometros).

Red a cargo de Red a cargo de

B | B | el

" szl 2 szl 2w le sz £x
-‘162.196“ 6002 [ 16534 [ 1489 |[ 71076 | 257 | e6:838]
-‘162.617H 6274 |[ 16652 || 1572 |[ 70981 | 287 | 66851 ]
-‘162.100H 6534 [ 16597 || 1.667 |[ 70499 | 299 |[ 66504 ]
-‘162.795H 6919 |[ 16478 || 1821 |[ 70623 | 323 |[66631]
-‘163.273H 7423 |[ 16419 | 1664 |[68.910 | 562 |[ 68295 |
-‘163.769H 7657 || 16467 | 2032 |[e0.0a8 ][ 617 |[ 67948 |
-‘163.557H 7656 || 16449 | 2088 |[68.749 || 699 |[ 67916 |
-‘163.799H 8082 |[ 16376 || 2362 |[ 68492 | 708 |[67.779]
-‘164.139“ 8368 |[ 16273 || 2245 |[ 67214 | 793 [ 69246
-‘164.584“ 8794 H 6.063 H 2361 H 67.909 H 854 H 68.603 ‘
-‘165.152H 9.164 H 15.991 H 2.407 H 68.094 H 873 H 68.623 ‘
-‘165.646H 9465 |[ 15950 [ 2746 |[68.009 ][ 945 |[ 68531 |
-‘166.339H 10.081 H 15.723 H 25812 H 68.183 H 979 H 68.561 ‘
-‘166.011 H 10526 H 15320 H 3.166 H 67.918 H 997 H 68.084 ‘

-‘165.008H 10.752 H 14.635 H 3339 H 67.596 H 1.014

H 67.672 ‘

-‘165.466H 11.096 H 14537 H 3484 H 67.592 H 1.041 H 67.716 ‘

Fuentes: D. G. de Carreteras (M.° de Fomento), Comunidades Au-

ténomas y Diputaciones y Cabild
® Datos provisionales.

0S.

™ Red a cargo del Estado, se elabora en este afio un nuevo inventario

# Francia @

Alemania

Inglaterra

-

W

T

. -

e

-

B

T

1995 || 2000 || 2005 || 2006 | 2007 || 2008 || 2009%
| 1911 ][ 2340 |[ 2404 || 2522 | 2576 || 2633 |
| 456 || es2 |[ 688 || 728 | 732 | 742 |
| 192 ][ 323 |[ 320 || 395 | 401 |[ 408 |
H 72 H 124 H 165 H 184 H 184 H 184 ‘
H 255 H 307 H 308 H 298 H 298 H 306 ‘
H 135 H 206 H 214 H 214 H 216 H 220 ‘
H 875 H 1.218 H 1.497 H 1510 H 1587 H 1.669 ‘
| 1278 || 1762 |[ 1824 | 1910 | 2101 || 2263 |

o

‘ 1.427 H 1.298 H 1307 H 1424 H 1275 H 1378

i

oemadra 76

-

W -

N

W

s

I

-

| 93 || 1222 |[ 1265 || 1346 | 1338 || 1337 }
| 274 || 506 |[ 613 | es1 | 715 || 724 |
| 99 || 841 |[ 847 | 898 | 1000 | o020 |
| e84 || 909 |[ o38 | 954 | 956 || 960 |
| 367 || 440 |[ 452 | se2 | 599 || 619 |
| 223 || 315 |[ 345 | 346 | 360 || 372 |
| 405 || 536 |[ 528 | 573 | ses || 607 |
| 37 ][ 1w [ 147 | e | 1es | 165 |
H"H1H1H1H3H3}

H 10.443 H 13.156 H 13.872 H 14.689 H 15.105 H 15.621

Fuentes: D. G. de Carreteras (M.° de Fomento), Comunidades Au-

ténomas y Diputaciones y Cabildos.
(p) Datos provisionales.
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Figura 7. Evolucién del ratio de produccion anual de mezcla bituminosa por longitud total de la red de carreteras del afio 2007 (miles
toneladas/miles de kilémetros) de los seis paises con mayor produccién en Europa, periodo 2004-2009.
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Figura 8. Evolucién de la longitud (kildémetros) de vias de gran capacidad en Espafia segtin competencia, periodo 2004-2009.
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Figura 9. Evolucion del presupuesto de licitaciones (millones de euros) en obras de refuerzo de firmes (clave 32) del Ministerio de Fomento,
periodo 2005-2009
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Permeabilidad de probetas

en laboratorio, UNE EN 12697-19.
Aplicacion practica para mezclas
porosas

La metodologia aplicable a los ensayos de laboratorio de mezclas bituminosas viene recogida en la serie de
Normas UNE-EN 12697. La parte 19 de la Norma trata sobre un ensayo de medida de la permeabilidad de
probetas de mezclas porosas en el laboratorio, caracteristica no contemplada en Espafia actualmente, que
permite predecir su comportamiento en el pavimento. Este articulo describe la metodologia del ensayo,
permeabilidad de probetas en laboratorio UNE-EN 12697-19, asi como los resultados de un trabajo
experimental efectuado en el Laboratorio de Asfaltos y Construcciones Elsan, basado en el estudio de la
variacién de la permeabilidad en probetas de una mezcla porosa modificando el contenido y la configuracién
de los huecos.

Palabras clave: Permeabilidad, huecos, mezclas bituminosas, laboratorio.

The methodology laboratory testing of bituminous mixtures is collected in the UNE-EN 12697 normative.
The part 19 of the Standard is on a test of measuring the permeability in specimens of the porous mixtures
in the laboratory, a feature no currently provided in Spain, which allows to predict their behavior on the
pavement. This article describes a method, the test of permeability of specimen UNE-EN 12697-19, and
the results of a experimental work performed at the laboratory of Asfaltos y Construcciones Elsan, based
on the study of permeability in specimens a porous mixture by changing the content an configuration of
the air voids.

Keywords: Permeability, air voids, bituminous mixtures, laboratory.

Javier Loma Lozano, jloma@ohl.es

R i tura granulométrica y composicion, y empleadas como ca-

pas de rodadura, que son las siguientes:
Asfaltos y Construcciones Elsan
- Mezclas porosas, tipo PA, con un contenido de huecos
superior o igual al 20%.

1. Introduccién - Mezclas discontinuas, tipo BBTM B, antes denomina-
das tipo M, con un contenido de huecos superior o
La armonizacion de la normativa europea para la comercia- igual al 12%.
lizacién de las mezclas bituminosas exige el cumplimiento de

los requisitos descritos en el grupo de normas UNE-EN Las normas UNE-EN 12697 recogen los procedimientos

13108, lo que ha precisado la modificacién de las especifica-
ciones nacionales en base a los ensayos incluido en la nueva
normativa.

En nuestro pais existe mucha experiencia en las mezclas

con un contenido de huecos elevado, con diferente estruc-

de ensayo en el laboratorio que se efecttian para las mezclas
bituminosas, siendo éste el resultado de un proceso de uni-
ficacién de la normativa europea. Actualmente se compone
de 43 procedimientos de ensayo, que comprende toda la ti-
pologia de ensayos para mezclas bituminosas:
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Permeabilidad de probetas en laboratorio, UNE EN 12697-19.

Aplicacion practica para mezclas porosas

- Ensayos de control: contenido de ligante y granulometria
de los aridos.

- Ensayos de caracterizacién: densidad aparente y deter-
minacion de los huecos, sensibilidad al agua o el ensayo
de rodadura.

- Ensayos fundamentales: rigidez y fatiga.

- Otros métodos de ensayos que aportan informacion
complementaria del previsible comportamiento en deter-
minados tipos de mezclas, como por ejemplo es el ensayo
de escurrimiento, compactibilidad o el ensayo de per-

meabilidad en mezclas porosas.

Contenido en huecos

La norma UNE-EN 12697-8 describe un procedimiento
para calcular las caracteristicas volumétricas de una probeta
bituminosa compactada.

Huecos de aire (Vm): Volumen ocupado por los huecos
de aire en una probeta bituminosa, expresado como porcen-
taje del volumen total de la probeta.

Huecos rellenos con ligante (VFB): Porcentaje de huecos
rellenos con ligante que existe en el drido mineral.

Huecos en el arido mineral (VMA): Volumen del espacio
hueco intergranular entre las particulas del arido de una mez-
cla bituminosa compactada, que incluye los huecos de aire y
volumen del ligante bituminoso de la probeta, expresado en
un porcentaje del volumen total de la probeta.

Foto 1: Mezcla porosa.

Caracteristicas superficiales

Para las mezclas tipo PA y BBTMB empleadas como ca-
pa de rodadura, el Articulo 543 del PG-3 exige el cumpli-
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miento de las caracteristicas superficiales en cuanto a la ma-
crotextura (> 1,5 mm, UNE-EN 13036-1) y la resistencia al
deslizamiento (CRT > 60%, NLT 336).

Drenabilidad

La drenabilidad es la capacidad para drenar agua de un
pavimento de carretera, seglin la norma UNE-EN 12697-40.
Este ensayo se puede utilizar como una comprobacién de con-
formidad para garantizar que una capa de rodadura permea-
ble, cuando se extiende, tiene las propiedades requeridas.

Sonoridad

El ruido producido por el tréfico rodado es la suma de los
distintos tipos de emisiones procedentes de cada uno de los
vehiculos que circulan por una misma carretera. Cada vehi-
culo tiene diferentes fuentes de emisién, que, combinadas,
dan el nivel total del ruido generado por un vehiculo.

Podemos decir que una caracteristica importante de las
mezclas con alto contenido en huecos es la reduccion de de la
sonoridad, ofreciendo pavimentos silenciosos. La reduccion
de ruido producida por una capa de rodadura porosa respec-
to a una capa densa del mismo espesor depende del porcen-
taje de huecos (Descornet, 1988):

AL=0,005n.¢e

siendo:

AL = reduccion del ruido, dB(A)
n = huecos en mezcla, %
e = espesor de la capa de rodadura, mm.

Ademads del porcentaje de huecos en una mezcla, es im-
portante conocer cdmo es su forma y la comunicacién entre
ellos. Esto puede determinarse a partir de los siguientes pa-

rametros:

- Laporosidad (volumen de material ocupado por aire).

- Latortuosidad (medida geométrica de la desviacion en-
tre el camino seguido por la onda y el camino directo).

- Laresistividad al flujo estatico de aire (resistencia al flujo
de aire cuasi estético a través de los poros del material).



Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Foto 2: Diferente configuracién interna en los huecos.

2. Método de ensayo para mezclas bituminosas en ca-
liente, UNE-EN 12697-19. Permeabilidad de las probetas

Descripcion

El procedimiento de medida de la permeabilidad de las
probetas en laboratorio se recoge en la parte 19 de la Nor-
ma UNE-EN 12697 (marzo 2006).

Este ensayo consiste en determinar la permeabilidad ver-
tical y horizontal de probetas, en unas condiciones normali-
zadas y un tiempo definido, que permite distinguir la forma
y comunicacién entre los huecos de la mezcla.

El ensayo se realiza con probetas cilindricas extraidas co-
mo testigos de carretera, probetas extraidas de placas prepa-
radas en laboratorio o elaboradas en laboratorio con un dis-
positivo de compactacién que proporcione un espesor de la
probeta superior a 2,5 veces la granulometria nominal maxi-
ma del &rido. El didmetro de la probeta o testigo viene defini-

do por el tamafio maximo nominal del arido, 100 6 150 mm.
Equipo

El equipo de medida es un permeametro de carga varia-
ble y flujo radial, con las dimensiones descritas en la Norma,
junto con distintos elementos de subjeccion de la probeta pa-
ra dirigir el paso del agua en sentido horizontal o vertical, se-

gUn la medida realizada.
Procedimiento
El ensayo consiste en mantener una columna de agua

con altura constante y flujo continuo, una vez saturada la
probeta, midiendo la cantidad de agua que pasa a su través,

en direccién vertical u horizontal, dependiendo del pardmetro
a determinar. El ensayo se realiza a una temperatura ambien-
te, entre 15y 25 °C. El caudal de agua resultante, Qv 6 Qh,
permite calcular el valor de la permeabilidad kv 6 kh.

Permeabilidad vertical

Para la determinacion de la permeabilidad vertical se co-
loca la probeta junto con el tubo de pléstico en un mangui-
to de caucho; posteriormente, se comienza a llenar de aire al
menos a 50 kPa, de manera que se produzca una presion fir-
me, impidiendo la salida de agua por dicha pared de la probe-
tay obligando el paso del agua a través de la probeta en sen-
tido vertical.

Foto 3: Equipo de medida de la permeabilidad vertical.
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Permeabilidad de probetas en laboratorio, UNE EN 12697-19.

Aplicacion practica para mezclas porosas
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Figura 1: Aparato para medir la permeabilidad vertical.

Para determinar la permeabilidad, se anota la masa de
agua que pasa a través de la probeta en un tiempo minimo

de 60 segundos.

Permeabilidad horizontal

En el caso de la permeabilidad horizontal, se impermeabili-
za la cara inferior de la probeta con parafina y se fija el tubo de
plastico a la cara superior de la misma, impidiendo el paso del
agua a su través, y facilitando la salida lateral por las paredes
de misma. Se anota la masa de agua que pasa a través de las
paredes de la probeta en un tiempo minimo de 60 segundos.

L} . l R |

==y el
1 { 1 :

L

Figura 2: Aparato para medir la permeabilidad horizontal.

Resultados
En ambos casos, se calcula el caudal en metros ctbicos

por segundo y la permeabilidad, en metros por segundo, se-

gun las siguientes férmulas:
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- Caudal:
(m2-m1)
Qv= — x10°
t
(m2-m1)
Qh = x 10°
t
Donde:

Qh /7 Qv es el caudal horizontal/vertical a través de la
probeta, en metros ctibicos por segundo (m°/s)

m1 es la masa del recipiente secundario vacio, en gramos
+0,5g(g

m2 es la masa del recipiente secundario lleno, en gramos
+05g(g

t es el tiempo de recogida en segundos (s)

- Permeabilidad:

Qhxl
Kh =
(H+P+0,5l) x (mx D xl)
4xQvxl
Kv =
hxmxD?
Donde:

Kh / Kvesla permeabilidad horizontal/vertical, en me-
tros cuibicos por segundo (m?/s)

Qh / Qv es el caudal horizontal/vertical a través de la
probeta, en metros clibicos por segundo (m?/s)

| espesor de la probeta, en metros (m)

h es la altura real de la columna de agua, en metros (m),
en la féormula de la permeabilidad vertical

(H+P+0,51) es la altura real de la columna de agua, en
metros (m), en la férmula de la permeabilidad horizontal

H es la distancia desde la salida del tubo superior al tubo
inferior, en metros (m)

P es la altura del tubo inferior que esta fijado en la pro-
beta, en metros (m)

x (w x D xI) es el area de la superficie vertical de la probe-
ta (area atravesada por el flujo), en metros cuadrados (m?)

D es el diametro de la probeta, en metros (m)
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Figura 3: Gréfico de la curva granulométrica y huso PA 11.

3. Trabajo experimental

Se ha efectuado un trabajo experimental en el laborato-
rio para estudiar la variaciéon de los valores de permeabi-
lidad y caudal (UNE-EN 12697-19) en mezclas porosas ti-
po PA, en dos lineas de investigacion: una con diferente
contenido de huecos y otra con distinta configuracién de

los mismos.

Foto 4: Probeta con la cara parafinada para efectuar La mezcla estudiada corresponde al tipo PA11 especifi-
la permeabilidad horizontal. cada en el Articulo 543 del PG-3, con un contenido de li-

gante del 4,3%, dosificacién y curva granulométrica mos-

Tabla 1. Dosificacion de materiales trada en la figura 3.

_ - 3.1 Determinacion de la permeabilidad en una

Arido grueso 6/12 silice ‘ 84 % ‘ mezcla porosa con diferente contenido de huecos
Arena 0/6 caliza ‘ 13 % ‘ ) o
Se han fabricado probetas cilindricas con el compactador
Alzreseporadon ‘ 3% ‘ de impacto (UNE-EN 12697-30) variando la energia de
Ligante (s/m) ‘ 43 % ‘ compactacién, con la finalidad de obtener muestras, para
una misma composicion, con distinto contenido de huecos.
Tabla 2. Curva y huso PA 11 El nimero de golpes aplicado por una de las caras es el si-
guiente: 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80. Los resultados obte-
_ - nidos son los que recoge la tabla 3.
16 ‘ 100 ‘ Posteriormente, se ha efectuado el ensayo de permea-
12 ‘ 90-100 ‘ bilidad para cada una de las probetas, expresando los re-
. ‘ 5070 ‘ sultados de la permeabilidad en metros por segundo y el
caudal vertical en m® por segundo. Ademads, se adjunta el
4 ‘ 13-27 ‘ valor del ensayo expresado en cm’® por segundo vy litros
5 ‘ 10-17 ‘ por minuto.
Py ‘ R ‘ En el ensayo de la permeabilidad horizontal, en las probetas
con un contenido de huecos igual o superior al 26%, no ha si-
0,063 ‘ 3-6 ‘

do posible regular correctamente la entrada de agua necesa-

ASFALTO



Permeabilidad de probetas en laboratorio, UNE EN 12697-19.

Aplicacion préctica para mezclas porosas

Tabla 3. Densidades y huecos en funcion
del niimero de golpes

20 ‘ 1764 ‘ ‘ 291 ‘ ‘ 36,5 ‘ ‘ 20,2 ‘
30 1802 27,6 35,2 214
40 1839 26,1 33,8 22,7
0 | w9 | 245 | e | 23
60 ‘ 1935 ‘ ‘ 22,3 ‘ ‘ 30,4 ‘ ‘ 26,6 ‘
70 1954 215 29,7 275
80 1966 21,0 29,3 281

ria al equipo para mantener el nivel adecuado (falta de agua),
por lo que se ha asignado el valor més alto medido.

3.2 Determinacion de la permeabilidad en una
mezcla porosa con distinta configuracion de huecos

En base a los resultados obtenidos en el primer trabajo ex-
perimental, se decidi6 efectuar una segunda prueba fabri-
cando dos series de probetas de la mezcla porosa definida
anteriormente, con un mismo contenido de huecos, pero va-
riando la forma de los mismos. De este modo, es posible
analizar la afeccién de la configuracion interna de los hue-
cos en el resultado de la permeabilidad, tanto vertical como

Figura 4: Porcentaje de huecos de las probetas para distintas
energias de compactacion (golpes por una cara).

horizontal. Para ello, se han fabricado dos series de probe-
tas de mezcla porosa utilizando arido grueso 100% ctbico
en uno de los casos y 70% cubico + 30% lajoso para la se-
gunda serie de probetas, segiin la Norma UNE-EN 933-3.
En ambas series de probetas se consigue el mismo porcen-
taje de huecos, 22%.

4. Analisis de resultados

En los trabajos experimentales efectuados se ha podido
comprobar que existe variacion en los resultados de per-
meabilidad y caudal, en funciéon del contenido y configu-
racion de los huecos en probetas mezcla porosa. En el pri-
mero de los trabajos realizados, variacion del contenido de
huecos de la probeta, comprobamos que los valores obte-
nidos tienen correlacién con el porcentaje de huecos de la
mezcla: a mayor contenido de huecos mayor es el valor de

permeabilidad y caudal.

Tabla 4. Permeabilidad vertical

29,1 27,6 26,1 24,5 22,3 215 21,0

Huecos (mezcla) % , , , , . ) '
Sz:t';:;?'(’mad x10° m/s 6,04 5,19 4,06 3,50 1,71 1,60 135
Caudal vertical (Qv) x10° m*/s 0,2107 0,1853 0,1480 0,1304 0,0655 0,0619 0,0527
Caudal vertical (Qv) cm’/s 210,69 185,53 147,94 130,45 65,42 61,83 52,74
Caudal vertical (Qv) L/min 12,64 11,12 8,88 7.82 3,93 3,71 3,16
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Tabla 5. Permeabilidad horizontal

291 27,6 26,1 24,5 22,3 215 21,0

Huecos % E , , ) , , .
FEmCE e x10° m/s 2,62 2,62 2,62 2,42 1,31 0,88 1,10
horizontal (Kh)
Caudal horizontal (Qh) | x10° m*/s 0,2795 0,2795 0,2795 0,2569 0,1383 0,0930 0,1068
Caudal horizontal (Qh) cm?’/s 279,50 279,50 279,50 257,07 138,23 92,92 106,87
Caudal horizontal(Qh) I/min 16,77 16,77 16,77 15,42 8,30 5,58 6,41
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Figura 5: Gréfico de huecos y caudal vertical con las diferentes
energias aplicadas.

Se ha comprobado que el caudal vertical sufre una varia-
cién proporcional al contenido de huecos de la mezcla; es de-
cir, una reduccion del contenido de los huecos en un 1% su-
pone una disminucién aproximada de un litro por minuto,
todo ello analizando probetas con un intervalo de huecos en-
tre el 20 y 30 por ciento. Este calculo no se reproduce en el
caso del ensayo en horizontal por la imposibilidad de mante-
ner un flujo de agua constante durante la realizacion del en-
sayo para un contenido de huecos superior al 25%.

En el segundo de los trabajos se ha comprobado que pro-
betas de mezclas con un mismo contenido de huecos y com-
posicién pero distinta conexién y forma entre los mismos tie-
nen valores diferentes en los pardmetros de permeabilidad y
caudal. En las mediciones efectuadas en los ensayos de labo-
ratorio, las diferencias obtenidas entre las dos series de pro-
betas es de un 16% en sentido vertical y un 38% en hori-
zontal, tanto en la permeabilidad como en el caudal.

GOLPES

Figura 6: Gréfico de huecos y caudal horizontal con las diferentes
energias aplicadas.

La capacidad de evacuacion de agua es mayor para la

mezcla fabricada con el arido 100% cubico.
5. Conclusiones

El procedimiento descrito en la Norma UNE-EN 12697-19,
ensayo de determinacion de la permeabilidad de probetas
de mezclas porosas en el laboratorio, es un procedimiento
sencillo de ejecutar, pero todavia poco conocido en Espa-
fia. Permite evaluar la capacidad de drenaje en una mez-
cla bituminosa con alto contenido de huecos. A partir de
los valores de permeabilidad y del caudal, es posible estu-
diar distintas formulaciones y composicién, valorando, ade-
mas del contenido de huecos, la forma, comunicacién y
configuracién de los mismos.

En el trabajo experimental se ha podido comprobar
que para un mismo tipo y componentes de una mezcla
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Permeabilidad de probetas en laboratorio, UNE EN 12697-19.
Aplicacién practica para mezclas porosas

7,007

al

{(x10-2 m?3/s)

Permeabilidades verticaly

Qh

Kv

Kh

PERMEABILIDAD

@ Permeabilidad Vertical Kv

B Permeabilidad Horizontal Kh

Figura 7: Gréfico de resultados de la permeabilidad vertical y horizontal (x10° m/s).

Tabla 6. Mezcla porosa arido grueso 100 % ctibico

‘ Caudal vertical ‘ ‘ 0,0000667 ‘ ‘ 4,00
‘ Caudal horizontal ‘ ‘ 0,0002462 ‘ ‘ 14,77
Permeabilidad m/s 10° m/s
Permeabilidad vertical 0,0019611 1,96

‘ Permeabilidad horizontal ‘ ‘ 0,0022975 ‘ ‘ 2,30

Tabla 7. Mezcla porosa arido grueso 70 % cibico + 30 % lajoso

Qh

Kv

Kh

‘ Caudal vertical ‘ ‘ 0,0000561 ‘ ‘
Caudal horizontal 0,0001516 9,10
Permeabilidad m/s 10° m/s
Permeabilidad vertical ‘ ‘ 0,0016580 ‘ ‘ 1,66
‘ ‘ 1,41

Permeabilidad horizontal ‘ ‘ 0,0014140
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con distinta forma y configuracion de los huecos internos,
los valores obtenidos en los ensayos cambian a medida
que van siendo modificados, lo cual permite optimizar las
prestaciones de este material.

En esta linea se encuentran las mezclas porosas desti-
nadas a pavimentos mixtos, que requieren que los huecos
se encuentren perfectamente comunicados para facilitar
su relleno con el mortero o las mezclas de rodadura sono-
reductoras, cuya configuracién de los huecos interiores in-
fluye en los valores de absorcion acustica.

El ensayo aporta informacién complementaria acerca de la
mezcla, facilitando en la fase de disefio en el laboratorio la posi-
bilidad de evaluar materiales con diferentes caracteristicas. Por
ello, es recomendable realizar este ensayo previamente a la
aprobacién de la férmula de trabajo por el Director de la obra,
garantizando asi el comportamiento previsto en el pavimento.

La Norma UNE-EN 13108-20 indica que el ensayo es
aplicable Unicamente para mezclas bituminosas drenantes,

Fotos 5y 6: Mezcla porosa 100 % arido grueso ctbico.

Tabla 8: Resumen de los resultados del trabajo
experimental con distinto porcentaje

de arido ctibico

Qv ‘

4,00 ‘ ‘ 3,36 ‘ ‘ 16,0 ‘
Qh 14,77 9,10 384
Valores expresados en |/min
kv \ 1,96 \ \ 1,66 \ \ 153 \
Kh 2,30 ‘ ‘ 1,41 ‘ ‘ 38,7

Valores expresados en 10° m/s

Fotos 7 y 8: Mezcla porosa arido grueso 70 % cubico + 30 %
lajoso.
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Permeabilidad de probetas en laboratorio, UNE EN 12697-19.
Aplicacion préctica para mezclas porosas

HUECOS - CAUDAL VERTICAL

20 22 2% . . 28 30
Huecos, %

Figura 8: Representacion de la linea de tendencia de la variacion del caudal vertical frente a los huecos.
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Figura 9: Representacion de la linea de tendencia de huecos, caudal vertical y golpes.
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recogidas en la Norma UNE-EN 13108-7 (tablas 6 y 7). No
obstante, este ensayo puede resultar de ayuda para evaluar la
forma de los huecos en otras familias de mezclas bitumino-
sas con un contenido de huecos elevado, como son las mez-
clas tipo BBTM B (UNE-EN 13108-2).
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1.- Roderas

Descripcicn del defecto:

Deformacion en el sentido de marcha de los vehiculos, en la que se observan desniveles en la calzada
por hundimientos y/o elevaciones.

Influencia en la seguridad vial:

Al circular por la zona del defecto, se puede producir encauzamiento del vehiculo y pérdida de contac-
to entre el neumético y la calzada, lo que lo hace especialmente peligroso para la circulacion de motos.
También en épocas de lluvia, la acumulacién de agua puede provocar hidroplaneo, con el consiguiente pe-
ligro para la conduccién. En zonas urbanas, las roderas suponen una molestia y un peligro tanto para los
vehiculos como para los peatones.

Reparacion del defecto:

Retirada completa de la capa de mezcla bituminosa defectuosa y, al menos, un centimetro de la pri-
mera capa inferior en buen estado. A continuacion, aplicacion de una mezcla bituminosa, fabricada a
partir de una formulacién y unos materiales acordes al tipo de trafico de la carretera y de la climatolo-
gia de la zona.

2.- Agrietamiento

Descripcion del defecto:

Aparicion de fisuras/grietas, en general de pequefa anchura, y diseminadas en la superficie del firme de
la carretera. El origen puede ser diverso, pero responde, en la mayoria de los casos, al comienzo del ago-
tamiento del firme. Son claramente detectables tras haber llovido y comenzar a secarse el firme.

Influencia en la seguridad vial:

Al ser el aviso de que el firme se estd agotando, se recomienda precaucion durante la circulacion. Es pro-
bable que evolucione con cierta rapidez a otro tipo de deterioro, como la piel de cocodrilo, mas peligroso,
pues generalmente se produce el desprendimiento de éridos, la formacion de baches en zonas méas debi-
litadas y formacion de charcos.

Reparacion del defecto:

Existen diferentes técnicas para reparar el agrietamiento, dependiendo fundamentalmente del origen de
la fisuracién. Con caracter general, la solucién ha de consistir en la ejecucién de algtn tipo de tratamien-
to superficial, que permita impermeabilizar el pavimento. Las fisuras y grietas mas gruesas deberan ser
selladas previamente.
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3.- Piel de cocodrilo

Descripcion del defecto:

La piel de cocodrilo es un deterioro caracterizado por la aparicion de un patrén de fisuracion en forma
de malla. El tamafio de los bloques que constituyen la malla muestra el estado de evolucién del deterioro.
Inicialmente, el tamafio es decimétrico, haciéndose cada vez més pequefios y mas numerosos con el pa-
so del tiempo. Puede formarse como fase final de un deterioro de agrietamiento (ver ficha 2).

Influencia en la seguridad vial:

Durante la fase inicial, la piel de cocodrilo se caracteriza por la presencia de finas fisuras, formando una
malla de tamafio considerable, que tienden a ramificarse y aumentar su abertura a medida que avanza
el deterioro. Esta fisuracion, en estado avanzado, favorece el desprendimiento de los pequefios bloques
formados, lo cual supone el peligro de proyectarse estos materiales sueltos contra otros vehiculos, al tiem-
po que pueden suponer una situacion de riesgo para la conduccion cuando el tamano de la superficie
desprendida es de una cierta dimension, dando lugar a la formacién de un bache (ver ficha 11). Por otra
parte, la presencia de piel de cocodrilo en estado avanzado acaba ocasionando un ligero hundimiento
de la superficie afectada, favoreciendo la inestabilidad del vehiculo y el riesgo de formacion de peque-
fios charcos con lluvia.

Reparacion del defecto:

La solucion consiste en retirar toda la zona de firme que esta deteriorada, tanto en superfi-
cie como en espesor, hasta encontrar capas del mismo en buen estado. A continuacién, re-
poner el firme existente con mezcla bituminosa nueva de calidad similar o mejor a la que
existia inicialmente.

4.- Charcos en pavimentos drenantes

Descripcion del defecto:

En condiciones de lluvia intensa, sobre pavimentos porosos, en zonas localizadas, aparecen charcos de
agua localizados y de forma irregular e inesperada. Suelen producirse en zonas de cambio de peralte con
problemas para la evacuacion del agua drenada, en puntos bajos de rectas largas con cierta pendiente
longitudinal o bien por zonas localizadas colmatadas por suciedad y que presentan mala drenabilidad.

Influencia en la seguridad vial:

La aparicion, en pavimentos drenantes, de zonas con charcos de agua de forma imprevista y localizada
puede producir fenémenos de pérdida de adherencia del vehiculo al pavimento por lamina de agua (aqua-
planing). El conductor puede perder el control del vehiculo y sufrir un accidente tanto mas grave cuanto
mayor sea la velocidad. Cuanto mayor sea la superficie del charco, mayor sera el riesgo de accidente. La
caracteristica fundamental de los pavimentos drenantes es que, con lluvia, no hay presencia de agua en
superficie. La aparicion de un charco aislado es un riesgo muy grande e imprevisto para el conductor. Su
reaccion imprevista (evitarlo o frenar bruscamente) favorece que se produzca un accidente.

Reparacion del defecto:

Si el defecto es debido a problemas de peralte, que mantienen el agua en la calzada y no permite su eva-
cuacion por los laterales, se debe mejorar el drenaje, tanto longitudinal como transversal, para que lleven
el agua superficial a los bordes. Si el problema es debido a una mala drenabilidad por el pavimento colmata-
do, hay dos posibilidades: si es en zonas localizadas, se deben fresar y reponer con mezcla porosa nueva. Si
el problema es mas generalizado, se deberd renovar todo el pavimento mediante fresado y reposicion, o
bien mediante la construccién de una nueva capa porosa, previa impermeabilizacion total de la existente.
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Las 10 grandes respuestas
sobre reciclado

En 2011 ya nadie duda de la existencia de una técnica de disefio de firmes donde se emplea fresado para
fabricar mezclas bituminosas en caliente. Se trata de una técnica muy valiosa por motivos técnicos, econémicos
y, sobre todo, medioambientales. En los ultimos afios mucho se ha avanzado en su conocimiento. Sin embargo,
quedan muchas preguntas por resolver. En el presente articulo se pretenden resumir los resultados obtenidos en
el recientemente concluido proyecto FENIX, pertenecientes a la tarea de reciclado en caliente a altas tasas, que
fue liderada por SORIGUE. El objetivo principal de dicha tarea era avanzar en el conocimiento de la técnica de
reciclado. Por eso se planted cudl era la tasa maxima de reciclado que admitia una mezcla en caliente. Si era
posible reciclar una mezcla que ya habia sido reciclada anteriormente, evaluamos si las mezclas con caucho,
que tanto crecimiento estan teniendo Ultimamente, eran susceptibles de reciclado, y estudiamos como afectaba
el uso de reciclado en el andlisis del ciclo de vida de estas mezclas y si existe realmente una interaccién entre
el ligante envejecido y el nuevo. Las conclusiones obtenidas nos permiten afirmar que el disefio de los betunes
rejuvenecedores debe realizarse en funcion que criterios reolégicos obtenidos en funcion de las solicitaciones
mecanicas, térmicas y de envejecimiento a los que va a ser sometido. Ademas, podemos afirmar que
técnicamente es posible reciclar una mezcla a tasas incluso superiores al 80%, obteniendo resultados no sélo
comparables a los de las mezclas convencionales, sino que se superan en determinados casos.

Palabras Clave: Reciclado, altas tasas, rejuvenecedor, reciclado de reciclado, reciclado de NFU.

In 2011 no one doubts the existence of a design technique where reclaimed asphalt is used to manufacture
new hot mix asphalt. This is a very valuable technique for technical, economic and especially environmental
reasons. The aim of the present article is to summarize the results obtainedthe recently finished Phoenix
Project, where the task of reclaimed hot mix asphaltin very high taxes was led by SORIGUE. The principal
aim of the reclaimed asphalt task was improve in the knowledge of the technique, so we thought about
what were the maximum rate of reclaimedasphalt allowed by the mix, couldwe recycle a mixture that had
been previously recycled, rubber mixtures are capable of recycling, how doesthe use of reclaimed asphalt
affects in the life cycle analysis of these mixtures, is there areally bonding interaction between the old binder
and new one. The results obtained allow us to assert that the design of bitumen rejuvenating agent it'll be
dependingon rheological criteria obtained in terms of the mechanical, thermal and aging that will be
submitted. We can also say that it is technically possible to recycle a mixture at a rate even higher than
80%, getting results, not only comparable to conventional blends but also exceeded in certain cases.

Key works: Reclaimed, high rates, rejuvenating, reclaimed from reclaimed, reclaimed tires out of use.

Nuria Querol Sola, nuria.querol@sorigue.com
Julio del Pozo Velasco, juliodelpozo@telefonica.net

“Encuentra un trabajo que te guste y no volverds
a trabajar ni un sélo dia de tu vida" (Kung Fu Tse)

1. Introduccion
El reciclado de pavimentos asfalticos incluye una serie de tec-

nologia asociada ampliamente difundida a nivel mundial y

con cada vez mayor aceptacion.

Para facilitar el uso del RAP, muchos paises han estableci-
do normativas o incluso limites teéricos en su utilizacién. En
Espafia se elabora la orden circular 8/01 sobre el reciclado de
firmes, donde, en el apartado de reciclado en central, se espe-
cifica que una mezcla bituminosa reciclada es aquella que
contiene entre un 10y un 50% en peso total de RAP. Sin em-
bargo, seglin los dados de la EAPA, tan sélo se utiliza en Es-
pafia el 5% del material susceptible de su reutilizacion.

A pesar de los avances técnicos que se han hecho en los
ultimos afios en el disefio de mezclas que contienen RAP en

su formulacion, contintia habiendo muchas preguntas rela-
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Las 10 grandes respuestas sobre reciclado

cionadas con el correcto aprovechamiento de este material
para disefiar mezclas en caliente de alta calidad:

e ;Cudl es la tasa maxima de RAP que se puede utilizar en
una mezcla bituminosa?

e ;Podemos y/o debemos someter el RAP a alguin tipo de
pretratamiento para maximizar su calidad una vez incor-
porado en las mezclas asfalticas fabricadas?

e ;Qué es mas ventajoso, utilizar RAP en altas tasas en una
obra determinada o generalizar su uso a bajas tasas y mu-
chas obras?

e ;Qué modificaciones deberemos hacer en la central de
fabricacion si queremos fabricar a altas tasas?

e ;la calidad de las mezclas fabricadas con RAP es compa-
rable a las mezclas convencionales?

e ;A partir de qué tasa se deben utilizar ligantes especifi-
cos regenerantes?

e ;Existe interaccion entre el ligante nuevo y el viejo o sim-
plemente el RAP acttia como un arido negro?

e ;Como afecta la incorporacién de RAP en el ciclo de vi-
da de las mezclas?

o ;Se puede reciclar una mezcla que ya habia sido reciclada
anteriormente?

e Y las mezclas con caucho, que tan fuerte impulso estan

teniendo dltimamente, son susceptibles de ser recicladas?
2.1 Parte experimental

La posibilidad de trabajar con altas tasas de material fresado
(descrito en inglés como RAP; Reclaimed Asphalt Pavement)
pasa por conocer el comportamiento de los agentes rejuvenece-
dores. Estos ligantes tienen la funcion de reconstituir el betdn
envejecido, obteniendo como resultado un ligante que ofrece
caracteristicas similares a las que ofreceria un betdn nuevo.
Cuanto mas envejecida esté una mezcla y mayor sea la
tasa de reciclado que queremos alcanzar, mayores prestacio-
nes debera transmitir el ligante rejuvenecedor al viejo para
conseguir un producto final similar a un betdin convencional.
Inicialmente, el objetivo fue realizar un estudio exhausti-
vo de las caracteristicas fisicas, quimicas y reoldgicas de dife-
rentes agentes utilizados como rejuvenecedores: B150/200,
un betun rejuvenecedor, emulsiones rejuvenecedoras o be-
tunes rejuvenecedores con ceras. Incluso se ha estudiado un
bettin convencional tipo B50/70 para observar cudles serian
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los resultados alcanzados si no se utilizase ningtn tipo de re-
juvenecedor cuando se trabaja a altas tasas.

Con todos estos agentes se disefian betunes a tasas de
reciclado del 50 y 80%, se regeneran ligantes que ya habi-
an sido rejuvenecidos anteriormente, e incluso regeneran
ligantes que contenian caucho en su primera fabricacion.

El comportamiento de los diferentes grupos se caracte-
riza primero en su estado original, posteriormente se some-
te a envejecimiento a corto plazo, short term aging, con el
equipo RTFOT, que simula los fenémenos de oxidacion que
sufren los ligantes durante el proceso de fabricacién, trans-
porte y puesta en obra, y, finalmente, se someten a enve-
jecimiento a largo plazo, long term aging, con el equipo
PAV, que simula el efecto de oxidacion a la capa superficial
durante la vida Gtil (Buisson, J. et al. 2009).

Los ensayos de caracterizacion fisica inicial son los en-
sayos empiricos clasicos de punto de reblandecimiento A&B,
penetracion, viscosidad y fragilidad Fraass.

Para profundar mas en el conocimiento de su composicién
quimica se utiliza la técnica de cromatografia de capa fina apli-
cando el método SARA (Saturados, Aromaticos, Resinas y As-
faltenos) y se observa como evolucionan las diferentes fraccio-
nes cuando son sometidas al efecto de envejecimiento.

Finalmente, se utiliza un equipo de espectroscopia infra-
rroja para completar la caracterizacién quimica utilizando el
método ATR-FIR (Attenuated Total Reflectance — IR con trans-
formada de Fourier). En el siguiente espectro de IR se obser-
van los picos caracteristicos del bettin original y cémo evolu-
cionan después de ser sometidos a efecto del envejecimiento:

|c=0|s=0|
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Grafico 1: Espectro IR de un bettin después
de envejecimiento.



En el espectro IR observamos un aumento de los grupos
sulfoxidos, acompafado de un leve aumento de carboxilos.
Estos aumentos seran mas o menos marcados en funcion de
la resistencia al envejecimiento de los diferentes betunes. No
hay que olvidar que, con técnicas cromatograficas, separa-
mos diferentes especies en funcién de su afinidad a ciertos
disolventes, mientras que en IR se puede observar la evolu-
cién de ciertos grupos funcionales y evaluar cualitativamente
el grado de envejecimiento.

Para concluir el estudio, se evalia como puede afectar
este envejecimiento en las caracteristicas reologias, como
las deformaciones plasticas y a fatiga, mediante ensayos re-
alizados con un reémetro de corte dindmico DSR. Segun los
protocolos SHRP (Strategic Highway Reserch Program), la
mejor forma para caracterizar un ligante es a través de sus
propiedades reolégicas fundamentales, no basta con ensa-
yos empiricos. Teniendo en cuenta esto, se desarrollaron las
especificaciones SUPERPAVE (Superior Performing Asphalt
Pavements).

Estos ensayos nos permiten disefiar un bettin en funcién
de la climatologia de la zona y la carga aplicada, es decir, el
tréfico y la capa por la cual es disefiado.

2.2 Disefio de mezclas

Una vez concluido el primer estudio, se pasan a fabricar
mezclas para evaluar su comportamiento mecénico una vez
disefiada la mezcla y comprobar que los resultados obte-
nidos en el apartado de ligantes se corresponden con los
obtenidos en mezclas. Se fabrican cuatro tipos de mezclas
diferentes a diferentes tasas de reciclado, que se resumen

en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen de las mezclas fabricadas.

AC 22 surf 50/70 D (R 50)

Reciclado

AC 22 surf 50/70 S (R80)

AC 16 bin S (R20)

Reciclado de reciclado RAP2

AC 16 bin S (R 20)

Reciclado de NFU RAP C

‘ AC 16 bin S (R 70) ‘
‘ AC 16 bin S (R 50) ‘

En estas todas las mezclas se realizan principalmente los

siguientes ensayos de caracterizacién mecénica:

EMEAYOS MEZCLAS:
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Grafico 3: Resumen ensayos mecanicos realizados a las mezclas.

Mezcla bituminosa reciclada al 80%

A continuacién se presentan los resultados de una de las mez-
clas, concretamente la que mayor reto presentaba en un prin-
cipio, por tratarse de una mezcla con tasas de reciclado del
80%, tasa jamds utilizada para fabricar una mezcla bitumi-
nosa en caliente. Esta mezcla, AC 22 surf 50/70 S, se fabri-
ca con tres rejuvenecedores diferentes: un bettn rejuvenece-
dor con ceras, una emulsion rejuvenecedora y un bettn
rejuvenecedor comercial, en adelante bettin 1, bettn 2 y be-
tun 3, respectivamente. Los resultados obtenidos de los en-
sayos mecdnicos son los que recoge la tabla 2.

En los ensayos de resistencia a la traccion indirecta, de-
terminacion del moédulo de rigidez y Fénix se ha observado
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Tabla 2: Resultados obtenidos en los ensayos
mecéanicos realizados en las mezclas con RAP 80%.

Densidad probetas cilindricas (g/cm?) ‘ 2521 ‘ ‘ 2521 ‘ ‘ 2517 ‘
Densidad probetas ensayo pista (g/cm?) ‘ 2.464 ‘ ‘ 2491 ‘ ‘ 2.456 ‘
Médulo de rigidez a 20°C (MPa) ‘ 5461 ‘ ‘ 5524 ‘ ‘ 7484 ‘
RTI en seco a 15°C (MPa) ‘ 2,31 ‘ ‘ 2,40 ‘ ‘ 3,08 ‘
RTI en himedo a 15°C (MPa) ‘ 1,88 ‘ ‘ 238 ‘ ‘ 2,7 ‘
Tension maxima Fénix a 20°C (MPa) ‘ 0,37 ‘ ‘ 0,36 ‘ ‘ 0,41 ‘
IRT Fénix a 20°C (kN/mm) ‘ 4,68 ‘ ‘ 543 ‘ ‘ 4,98 ‘
Energia de fractura Fénix a 20°C (J/m?) ‘ 498 ‘ ‘ 371 ‘ ‘ 411 ‘
Médulo a flexién en 4 puntos
6.077 4.434 7.315
a20°C (MPa)
Ley de fatiga a flexion en 4 puntos
0,0009 0,0014 0,0007
a20°C [€ =a*N'(-b)], a
Ley de fatiga a flexion en 4 puntos
0,119 0,1419 0,102
a20°C [€ =a*N'(-b) 1, b
Ley de fatiga a flexion en 4 puntos
173,88 178,7 171,04
a20°C [€ =a*N'(-b)], =6, (um)
WTSaire ensayo de rodadura
0,0452 0,0802 0,0573
(mm x 10’ ciclos)
Deformacion total ensayo
2,4 33 2,60
de rodadura (mm)
V105/120 ensayo de pista (um/min) ‘ 4,0 ‘ ‘ 8,0 ‘ ‘ 6,7 ‘
Deformacion total ensayo de pista (mm) ‘ 18 ‘ ‘ 23 ‘ ‘ 1.1 ‘

que las propiedades mecanicas de las mezclas fabricadas con
el rejuvenecedor mas ceras y la emulsion mas ceras han sido
similares, cumpliendo en todos los casos con las exigencias
normativas.

La mezcla fabricada con la emulsién ha obtenido mejo-
res resistencias conservadas tras inmersion en los ensayos de
traccion indirecta.

La mezcla fabricada a partir del rejuvenecedor comercial
ha sido la que ha obtenido mayores médulos y mayores re-
sistencias a traccion indirecta.

En los ensayos de fatiga, la mezcla fabricada con el reju-

venecedor convencional obtuvo de nuevo los médulos mas
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elevados y la una menor pendiente para la ley de fatiga. La
mezcla fabricada con el rejuvenecedor convencional fue la
que obtuvo mayores tensiones maximas, aunque fue la mez-
cla fabricada a partir del rejuvenecedor + ceras la que mos-
tré las mayores energias de fractura.

Aunque las diferencias no han sido muy importantes, se ob-
serva como la mezcla que obtuvo los médulos més elevados en
los ensayos de determinacion del médulo de rigidez a traccidn
indirecta ha sido la que ha obtenido un menor pendiente en la
ley de fatiga. Por lo tanto, dado que los valores de =6 son simi-
lares, la mezcla 3 seria la mas adecuada para firmes potentes
con alto nivel de tréfico. Es conveniente observar cdmo, a mayor
36, menor pendiente (valor de b). Por lo tanto, se puede decir
que, cuanto més bajo sea el valor de X6, més adecuado para fir-
mes delgados y con poco trafico pero pesado y, por el contrario,
cuanto més alto sea el valor de =6, mejor para mezclas en ba-

se de firmes potentes con bajas deformaciones.

Mezclas Bituminosas Recicladas de Reciclado (RAP 2)

El reciclado de firmes bituminosos se configura como una de
las tecnologias que permitird disminuir el coste ambiental de
la construccion y el mantenimiento de carreteras. No obstan-
te, existe poca experiencia sobre el reciclado de pavimentos
en los que ya se haya utilizado esta técnica en rehabilitaciones
anteriores. De existir alguna dificultad para reciclarlos de nue-
vo, el primer reciclado podria perder parte de su atractivo co-
mo técnica ambiental, puesto que la etapa final de su ciclo
de vida seria problematica.

El presente trabajo ha pretendido arrojar luz sobre la via-
bilidad técnica de emplear en la fabricacién de mezclas bitu-
minosas material fresado procedente de un firme anterior-
mente reciclado, incorporandolo en tasas altas, hasta el 70%.
(Marcobal, J.R et al. 2010).

Para la fabricacion de la nueva mezcla bituminosa, que
ha de incorporar proporciones crecientes de RAP-2 hasta el
70%, se selecciond una granulometria AC 16 bin S.

En total, se han estudiado por tanto tres formulaciones,
que en funcién del contenido de RAP-2 se denominaron FO,
F20y F70, respectivamente.

Los valores mecanicos obtenidos en el reciclado de reci-
clado a diferentes tasas se resumen en la tabla 3.

Tras los ensayos descritos en los apartados anteriores, se
opta por seleccionar unos contenidos de ligante 6ptimos,



Tabla 3. Resumen de resultados para las mezclas de reciclado de reciclado a tasas de 20% y 70%.
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obtenidos como compromiso entre la resistencia a la accion
del agua, que recomienda contenidos altos, y la resistencia
a las deformaciones plésticas, que mejora al reducir el con-
tenido de ligante.

Las principales conclusiones que podemos extraer son:

e El empleo de tasas altas de RAP-2 requiere un mayor
tiempo de envuelta para lograr la transferencia de calor
entre los aridos virgenes y el material reciclado, asi como
para conseguir una adecuada envuelta del conjunto. Esto
podria significar instalaciones industriales equipadas con
camaras de mezclado de aridos virgenes y RAP-2 de ma-
yor volumen, de modo que el tiempo de mezclado au-
mentase sin afectar al rendimiento horario de la planta.
También puede suponer un mayor envejecimiento de la
mezcla durante la etapa de fabricacion.

e Para tasas altas (del orden del 70% de RAP-2), cabe
mencionar que el exceso de finos que tiene el material
fresado respecto a los husos granulométricos de mezclas
bituminosas convencionales obligaria también a mejorar
el sistema de clasificacion de dicho RAP-2 y de los aridos
virgenes, de modo que se puedan componer granulome-
trias dentro de esos husos, tarea particularmente compli-
cada en los tamafios mas finos.

e Lacompactacion es menos eficiente a medida que se in-
corpora mayor proporciéon de RAP-2.

e Al aumentar el contenido de RAP-2 la mezcla bitumi-
nosa resulta més rigida a temperaturas de servicio al-
tas y pierde resistencia a traccion indirecta a temperatu-
ras intermedias. Sin embargo, la presencia de particulas
precubiertas de ligante y tiempos prolongados de en-
vuelta puede ejercer un efecto beneficioso sobre la re-
sistencia conservada tras inmersion, al menos con pro-
porciones altas de RAP-2. Las resistencias a las
deformaciones plasticas parecen similares a las de la
mezcla sin RAP-2.

e El médulo dindmico de la mezcla bituminosa disminuye
con el contenido de RAP-2 y su ley de fatiga mejora. Am-
bos fenémenos podrian atribuirse a la presencia de par-
ticulas de arido preenvueltas.

e Portodo ello, parece viable la fabricacién y puesta en obra
de mezclas con tasas altas, del orden del 70%, de RAP-2.

Mezclas bituminosas recicladas con polvo
de neumdtico fuera de uso (RAP C)

El empleo de mezclas bituminosas con caucho de neumati-
cos fuera de uso estd conociendo en Espafia un importante
desarrollo. Dentro de una década existiran ya muchos firmes
que incorporan caucho y que, probablemente, habran de ser
reciclados. Sin embargo, aiin no se ha estudiado suficiente-
mente la viabilidad técnica de estos procesos de reciclado de
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mezclas con caucho, que podrian ofrecer dificultades adicio-
nales a las del reciclado de mezclas convencionales. El obje-
tivo de este apartado es, precisamente, analizar dicha viabili-
dad (Gallego, J. et al. 2010).

En el presente estudio se ha empleado material proce-
dente de una mezcla bituminosa con muy alto contenido de
caucho, utilizada como sistema antirreflexion de fisuras, en
la fabricacion de nuevas mezclas bituminosas. Se han llega-
do a incorporar proporciones del 50% de material reciclado
de la antigua mezcla.

Para la fabricacion de la nueva mezcla bituminosa, que
habfa de incorporar el RAP-C, se selecciona inicialmente una
granulometria AC 16 bin S. El motivo fue utilizar una gra-
nulometria de tamafio méaximo moderado para disminuir las
dispersiones de resultados en el laboratorio. En cuanto a los
contenidos de RAP-C a incorporar en la mezcla final se se-
leccionaron dos: uno de ellos relativamente moderado, el
20%, en correspondencia con experiencias ya contrastadas
(Xiao et al., 2008); el otro, el 50%, mas alto de lo experi-
mentado hasta ahora. También se fabricé una mezcla con
la misma granulometria y soélo arido virgen, de modo que
sirviera de referencia. Por tanto, se han estudiado en total
tres formulaciones, que por su contenido de RAP-C se de-
nominaron FO, F20 y F50, respectivamente. La relacién
ponderal polvo mineral / bettin que se adopté fue de 1,1,
y el ligante, como se ha indicado mas arriba, de penetra-
cién 50/70. Esta granulometria se utilizé en las formulacio-
nes FOy F20.

Las caracteristicas volumétricas de las mezclas son simi-
lares a las de las que se fabricaron durante la etapa anterior,
de caracterizacién basica. No son idénticas, dado que el tipo
de compactacion es diferente, mas alld de otros factores que
pudieran considerarse. En general, de modo similar a lo que
ocurria con las mezclas con RAP-2, la incorporacion de RAP-
C disminuye el médulo de la mezcla y mejora apreciablemen-
te su ley de fatiga. A partir de los ensayos realizado con el
RAP-C, podemos concluir:

e El empleo de tasas altas de RAP-C requiere un mayor
tiempo para la transferencia de calor entre los aridos vir-
genes y el material reciclado, asf como para conseguir una
adecuada envuelta del conjunto. Este fenémeno es relati-
vamente poco importante cuando se incorpora un 20%
de RAP-C, pero resulta significativo cuando se incorpo-
ran tasas del 50%, lo que podria dar lugar a la necesidad
de disefios adaptados de las instalaciones industriales, a
fin de no reducir el rendimiento de la produccion.

e Laincorporacion de un 20% de RAP-C parece técnica-
mente viable, dando lugar a mezclas bituminosas de una
cierta menor resistencia a traccion indirecta, aunque bue-
na resistencia a la accion del agua. La resistencia a las de-
formaciones plasticas también es buena, debido sin du-
da a la presencia del caucho.

e Laincorporacién de un 50% de RAP-C resulta probleméa-
tica cuando se trata de fabricar nuevas mezclas con con-

tenidos de ligante en torno al 4,5%. El RAP-C (proceden-

Tabla 4. Resumen de resultados para las mezclas con reciclado de NFU a tasas de 20% y 50%.
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te de mezclas antifisuras con mas del 9% de ligante s/ari-
dos) aporta todo el ligante de la nueva mezcla, lo que,
desde el punto de vista operativo, no es viable.

* Sin embargo, si parece viable fabricar mezclas bitumino-
sas con el 50% de RAP-C procedente de mezclas antifi-
suras, fabricando una nueva mezcla antifisuras con gra-
nulometria y contenido de BMAV-1 apropiados a estas
funciones. Se pueden presentar problemas en la zona de
finos. Para evitarlos en este caso de estudio, se incorpord
Unicamente arido virgen grueso y cemento Portland. La
mezcla resultante mostré mayor rigidez a temperaturas
de servicio altas que la mezcla antifisuras de referencia,
pero una buena resistencia a las deformaciones plésticas,
similar a la de la mezcla antifisuras original.

e Laincorporacién de RAP-C disminuye el médulo dindmi-
co de la mezcla bituminosa y mejora la ley de fatiga de la
mezcla. Ello se debe tanto a la presencia de particulas de
arido preenvueltas como a la presencia del caucho en la

mezcla.

Como en toda investigacion, los avances que se realizan
sacan a la luz nuevas cuestiones, que deberian ser resueltas
en el futuro. En este caso, probablemente los problemas que
deban afrontarse, mas alld del empleo de otros materiales,

de cara a generalizar los resultados obtenidos, son:

e Eltipo de instalacion industrial, que permita prolongar los
tiempos de envuelta y mejorar la interaccion entre los li-
gantes nuevos que se incorporan durante el reciclado y
los ligantes residuales, existentes en el RAP.

e Minimiza el envejecimiento de los ligantes y la mezcla du-
rante esta etapa de su produccion.

e Avances en el tipo de rejuvenecedor, que contribuyan a
mejorar la interactividad entre ligantes residuales del RAP
y ligantes nuevos, a trabajar a la menor temperatura po-
sible y con el tiempo de mezcla minimo. En este sentido,
cabe preguntarse por el papel que podrian aportar aditi-
vos que permitan reducir la temperatura de operacién du-
rante el reciclado, lo que seria, desde el punto de vista
medioambiental, doblemente beneficioso.

Se trataria por tanto, de aprovechar las ventajas del em-
pleo de RAP, como la presencia de particulas preenvueltas, y
seguir mejorando los puntos conflictivos de esta tecnologia.

No parece, en definitiva, que existan problemas impor-
tantes afiadidos por el hecho de tratarse de segundos reci-
clados o de reciclados con caucho, pero si puede que algu-
nos de los problemas en “reciclados convencionales” se
acentuen ligeramente, por lo que conviene seguir avanzan-
do en las direcciones sefialadas.

2.3 Andlisis del ciclo de vida de mezclas recicladas (ACV)

Este apartado tiene como objetivo describir la metodologia
que, de forma especifica, ha sido desarrollada para determi-
nar la huella de carbono, basandose en el andlisis de ciclo de
vida (ACV), de la construccién de pavimentos asfélticos de
carreteras mediante la técnica de reciclado en caliente, em-
pleando distintas proporciones de material procedente del
fresado de las mezclas asfélticas envejecidas (RAP).

La metodologia del ACV ha experimentado una gran acep-
tacion y desarrollo durante los ultimos afos. Para esta aplica-
cién se ha adaptado de forma especifica, con el objeto de ga-
rantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos y poder obtener
asi conclusiones validas. En el momento actual, sin embargo,
los ACV presentan adn una serie de incertidumbres y riesgos:

e Existen numerosas metodologias susceptibles de aplicar
a cada caso, lo cual lleva a resultados, en muchas ocasio-
nes, dispares e incluso contradictorios.

e Generalmente se aplican de forma parcial, lo cual, en
opinién de los autores, impide obtener conclusiones
consistentes.

e Los datos de consumos energéticos y de emisiones, fun-
damentales en el proceso y en los resultados, se obtie-
nen, en la mayoria de los casos, de bases de datos o esti-
maciones dificiles de comprobar.

Los resultados obtenidos en estas metodologias deben
considerar dos aspectos fundamentales: la durabilidad y la re-
ciclabilidad de cada una de las soluciones analizadas. Para
ello, los parametros se han calculado de forma unitaria; es
decir, la unidad funcional considerada ha sido la tonelada de
mezcla asféltica en caliente fabricada y colocada en obra
(t MBC). De esta forma, no seran comparables con otras ac-
tividades ni habra distorsiones por las diferencias que podrian
suponer los distintos espesores de capas considerados; por
otro lado, se considera que la durabilidad de cualquier tone-
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Grafico 6: Contribucion de cada subsistema en el calculo del ACV.
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Gréfico 7: Influencia del uso del RAP en el célculo
de kg CO2eq/t MBC.

lada de mezcla asféltica serd, a priori, la misma. Por dltimo,
con el objeto de incorporar la reciclabilidad de los materiales,
se ha considerado que los impactos de cualquier residuo o
material reciclado empleado en el proceso son nulos.

Una de las innovaciones que supone esta metodologia es
la de estar basada en datos y ratios reales, medidos sobre ins-
talaciones y obras representativas de estas técnicas de pavi-
mentacion en Espafia, y otros contrastables y obtenidos por
otros sectores. Para poder aplicarla a cualquier tipo de obra
que pudiera surgir, todos los indicadores se han manejado en
funcion de los parametros o grados de libertad de los que se
ha podido observar que dependen: distancias, potencia, ren-
dimiento, tipo de combustible, etc.

El ecoindicador utilizado para este trabajo ha sido el ki-
logramo emitido de COz2 equivalente por tonelada de
mezcla asféltica (kg CO2 eq. / t MBC) (Sampedro, A. et
al. 2011).

La fase clave corresponde al Inventario de ciclo de vida
(ICV) o Inventario de cargas ambientales en las mezclas as-
félticas en caliente (MBC), realizando los balances de mate-
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ria y energia empleados tras definir correctamente el sistema
estudiado y presentarlo mediante un diagrama de flujo, don-
de deben aparecer todas las etapas del proceso. Como crite-
rio general, el transporte entre etapas de proceso, actividad
fundamental a considerar, debe aparecer de forma agrupa-
da como una sola actividad. Asi, el sistema “mezclas asfalti-
cas" estd compuesto por una serie de subsistemas que de-
ben evaluarse por separado. Estos subsistemas comprenden,
por separado, los distintos procesos necesarios para su pues-
ta en servicio, posterior funcionamiento en perfectas condi-
ciones y demolicion y retirada tras su vida util. Los subsiste-
mas considerados son: Extraccion y procesado de aridos,
Filler, Bettin Asfaltico, Fabricacion de la MBC, Puesta en obra
de la MBC, Conservacién, Demolicion, Transporte.

En el siguiente gréfico se representan los resultados ob-
tenidos para una mezcla convencional en la que no se em-
plea ninglin porcentaje de RAP. Los resultados de ACV estan
representados en porcentaje kg CO2 eq. / t MBC. Como se
puede observar, el subsistema que mas influye en emisiones
de CO2 es el subsistema 4, correspondiente a la fabricacion
de la mezcla, contribuyendo en un 29,3% del total.

Con el objeto de analizar la viabilidad técnica del recicla-
do en caliente con altas tasas de mezclas asfélticas recupera-
das de pavimentos ya reciclados, se disefian dos tipos de
mezclas, la primera con un 20% de RAP, y la segunda con
una tasa del 70% de RAP. Aplicado el ACV, los resultados ob-
tenidos, comparandolos con los de la mezcla de referencia,
son los que se reflejan en el grafico 7.

Como puede apreciarse, se obtienen, en ambos casos,
ahorros de emisiones de CO2 equivalente. Para la F20, el
ahorro es del 6,7% y para la F70, el ahorro llegaria al
13,5% en el caso concreto planteado. Este ahorro se debe,
fundamentalmente, a la reduccién del bettn asfaltico ne-
cesario y a la menor necesidad de extraccion y procesa-
miento de aridos. Por el contrario, se aprecia que el sobreca-
lentamiento que requieren los aridos, debido al empleo de
RAP, incrementa las emisiones de fabricacion de la mezcla

asfaltica.
Conclusiones
e Los ensayos empiricos clasicos de punto de reblandeci-

miento y penetracién no son suficientes para caracterizar

el comportamiento de un ligante.



e El disefio de un betlin rejuvenecedor se ha de realizar ha-
ciendo un estudio reoldgico de sus propiedades, en fun-
cion de las solicitaciones mecanicas, térmicas y de enveje-
cimiento a los que va a ser sometido.

e No hay que rejuvenecer por igual una capa de rodadura,
como una intermedia o una de base, ni un bettin que va
a someterse a climas frios, calidos o calurosos.

* Elreciclado en caliente a altas tasas es viable en labora-
torio, siendo posible rejuvenecer los betunes al efecto de
obtener calidades adecuadas, bien para capas de base,
intermedias o de rodadura.

e Las mezclas obtenidas con los betunes rejuvenecidos no
solamente no son inferiores a las convencionales, sino que
superan a éstas en propiedades especificas.

e Lafabricacion en planta a altas tasas presenta problemas
todavia no resueltos satisfactoriamente, que obligan a
modificaciones en la maquinaria actual.

e EI RAP producido en la actualidad se elimina sobrada-
mente mediante tasas de reciclaje del 10% al 20%, por
lo que, de momento, salvo excepciones que siempre ha-
bra, no existe en este sector demanda de nuevos méto-
dos que permitan el reciclado a altas tasas.

e En el reciclado de rodaduras in situ si que se utilizan altas
tasas de reciclado, y es donde se puede aprovechar toda
la experiencia obtenida en el laboratorio.

e EIACV planteado para estas mezclas es favorable y las
emisiones de CO2 equivalente aumentan a medida que
aumentamos la tasa de reciclado, pero a un nivel inferior

del que esperariamos a priori.
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NCHRP Report 465. Simple Performance Test for Super-
pave Mix Design.Transportation Research Board.Natio-
nal Research Council.

Sampedro a. 2011. Huella de carbono del reciclado en
planta asféltica en caliente con altas tasas de RAP. CILA
2011
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Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se listaran, con periodicidad trimestral, la actualizacién 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
afo 2011, revisados desde agosto de 2011 hasta el 15 de noviembre de 2011.

Seccién Normativa

NORMAS DE ARIDOS

PNE-FprEN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la gra-
nulometria de las particulas. Método tamizado

PNE-FprEN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3: Determinacion de la
forma de las particulas. indice de lajas

PNE-prEN 932-5 Ensayos para determinar las propiedades generales de los dridos. Parte 5: Equipo comun y calibracién

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

PNE-prEN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos.
Ensayo del equivalente de arena

PNE-pr EN 1097-6 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6: Determinacion de
la densidad de particulas y la absorcién de agua

PNE 146132 Aridos para carreteras. Especificaciones adicionales

PNE-FprEN 13043 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas

pavimentadas
PNE-prEN 16236 Evaluacion de la conformidad de los aridos

NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS
[eway ]

PNE-EN 13614 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la adhesividad de las
emulsiones bituminosas por inmersion en agua

PNE-FprEN 1428 Betunes y ligantes bituminoso. Determinacion del contenido de agua en las emulsiones bituminosas.
Método de destilacion azeotropica

PNE-EN 13614/1M Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la adhesividad de las emulsiones bituminosas por
inmersion en agua

PNE-EN 13808:2005/1M  Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas catiénicas

PNE-prEN 58 Betunes y ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes bituminosos
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NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

UNE-EN 12697-
44:2011

UNE-EN 12697-47

PNE-FprEN 12697-6

PNE-FprEN 12697-11
PNE-FprEN 12697-19
PNE-FprEN 12697-20
PNE-FprEN 12697-21

PNE-FprEN 12697-26
PNE-FprEN 12697-30

PNE-prEN 12697-45
PNE-prEN 12697-46
PNE-prEN 13108-9
PNE-FprEN 12697-24
PNE-FprEN 12697-34

PNE-prEN 12697-49

LN e LS

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo par mezclas bituminosas en calien-
te. Parte 44: Propagacion de fisuras por el ensayo de adherencia semicircular

Primera publicacion

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 47: Determinacion del contenido de cenizas de los betunes
naturales

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 6:
Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 11:
Determinacion de la afinidad entre aridos y betdn

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 19:
Permeabilidad de las probetas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 20: Ensayo de
indentacion utilizando probetas cubicas o Marshall

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 21: Ensayo de
indentacion utilizando probetas planas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 26. Rigidez

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 30: Preparacion
de probetas mediante compactador de impactos

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 45: Ensayo de
modulo de traccion después de saturacion condicionada

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 46: Fisuracion
a baja temperatura y propiedades mediante ensayos de traccién uniaxial

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 9: Mezclas bituminosas para capas ultra-
delgadas de hormigén bituminoso

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 24: Resistencia
a la fatiga

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 34: Ensayo
Marshall

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

NORMAS DE CARACTERISTICAS SUPERFICIALES

PNE-CEN/TS 13036-2

PNE-prEN 13036-4

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Métodos de ensayo. Parte 2: Evaluacion de la
adherencia de la superficie de la carretera mediante sistema de medida dinamicos

Método para medir la resistencia al deslizamiento/derrape de una superficie. Parte 4: Ensayo del péndulo

ULTIMAS ACTUALIZACIONES DE NORMAS DE INTERES

Con fecha 5 de octubre de 2011 se ha publicado por parte de AENOR la norma UNE EN 13808 del 2005 con una modificacion
en la que se ha incluido el anejo nacional en el que se recoge la adaptacién y denominacién de las emulsiones a utilizar en
Espafa teniendo los nuevos requisitos del marcado CE en funcién de los usos previstos.
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Legislacion y otras disposiciones (documentacion actualizada a 2/11/2011)

ORDEN CIRCULAR 29/2011

El 14 de octubre se aprobo la orden circular 29/2011 "Sobre el pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carrete-
ras y puentes (PG-3). Ligantes bituminosos y microaglomerados en frio"

Dicha orden circular modifica los siguientes articulos:

® 211. Betunes asfalticos
¢ 212. Betunes modificados con polimeros
¢ 213. Emulsiones bituminosas

® 540. Microaglomerados en frio

CONVOCATORIA INNPLANTA

Con fecha 14 de octubre de 2011, se ha enviado la notificacion de la propuesta de resolucion provisional correspondiente a la
convocatoria INNPLANTA 2011, a través de la Carpeta Virtual de Expedientes/Facilit@.

CONVOCATORIA INNPLANTA (CONTINUACION)

El Subprograma de actuaciones cientificas y tecnolégicas en parques cientificos y tecnolégicos (INNPLANTA) tiene como objetivo
fundamental contribuir a la creacién de un entorno favorable de colaboracién, que permita la transferencia eficaz de los resulta-
dos de la investigacion generada en los parques cientificos y tecnolégicos, preferentemente a las entidades instaladas en los par-
ques, favoreciendo la cooperacion entre los distintos agentes del sistema ciencia, tecnologia, empresa y ciudadano.

Objetivos especificos y actividades que se financian.

La presente convocatoria tiene como objetivos especificos la concesion de ayudas para facilitar la implantacion o mejora de
infraestructuras cientifico-tecnolégicas destinadas a actividades de 1+D+i, para las entidades instaladas o en vias de instalarse en
parques cientificos y tecnolégicos asi como para apoyar la adquisicién de equipamiento cientifico-tecnolégico para la realizacion
de actividades de 1+D+i, por entidades instaladas en parques cientificos y tecnolégicos.

Las actuaciones objeto de la ayuda son: -Estudios de viabilidad para la implantacion o mejora de infraestructuras utilizables en
actuaciones cientificas y tecnologicas. -Proyectos de implantaciéon o mejora de infraestructuras utilizables en actuaciones cientifi-
cas y tecnolégicas. -Proyectos de adquisicion de equipamiento de infraestructuras cientificas y tecnologicas.

REVISION DE PRECIOS DE LOS CONTRATOS DE OBRAS DE LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS

En el BOE del 26 de octubre de 2011 se ha publicado el Real Decreto1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueban la
relacién de materiales basicos y las formulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras de las
Administraciones Publicas y de los de suministro y equipamiento para el Ministerio de Defensa. La revision de precios en los
contratos publicos tiene como finalidad asegurar al empresario el mantenimiento de las condiciones econémicas de la oferta y
mantener la viabilidad y el equilibrio del contrato, aunque se produzcan desviaciones en los precios de los materiales y de la
energia.

El Real Decreto deroga y sustituye a las diversas normas que han regulado esta materia hasta ahora. Estas normas, algunas de las
cuales datan de los afios 70, reflejan la estructura de costes de los contratos en el tiempo en que fueron promulgadas, por lo que
habian perdido eficacia para cumplir su funcién en la actualidad.

Tras la aprobacion de la Ley de Contratos del Sector Publico en 2007 se ha desarrollado un intenso proceso de analisis para defi-
nir unas nuevas férmulas, basadas en los componentes de materiales y energia de proyectos de obras y de suministros recientes,
que sustituyan a las anteriores. Como consecuencia de este proceso, se ha incrementado el repertorio de materiales basicos
(incluyendo, por ejemplo, productos plasticos o electrénicos), lo que permite una adecuacion de las formulas a la estructura real
de costes de los contratos.

Igualmente, se ha ampliado el nimero de férmulas. De este modo, pasan de 48 a 81 las de revision de precios de los contratos
de obras y de 18 a 26 las de revision de precios de suministros del Ministerio de Defensa, a fin de permitir que, para cada tipolo-
gia de contrato, exista una férmula que se adecue con precisién a su estructura de costes.

Como novedad derivada de la Ley de Contratos del Sector Publico, las férmulas que se aprueban, a diferencia de las anteriores,
no prevén la revision del coste de la mano de obra.
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NUEVO REGLAMENTO EUROPEO DE PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCION

Con fecha 9 de marzo de 2011, entrada en vigor el 24 de abril de 2011, y finalizacién del periodo de coexistencia el 1 de julio de
2013, se publicé el nuevo reglamento de productos de la construcciéon con n® 305/2011 por el que se establecen las condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE.

Con este Reglamento se mantiene el objetivo de la Directiva sobre la supresion de las barreras técnicas en el sector de los pro-
ductos de la construccion a fin de impulsar su libre circulacién en el mercado interior.

En concreto este Reglamento pretende simplificar y clarificar el marco existente para elevar el grado de trasparencia y efectividad
de las medidas vigentes, fijando las condiciones para la introduccién en el mercado de los productos para su comercializacion
estableciendo reglas de como expresar las prestaciones de los productos en relacion con sus caracteristicas esenciales y sobre el
uso del marcado CE.

Las modificaciones que se han incluido dentro del Reglamento afectan tanto a aspectos generales como a las diferentes partes
implicadas dentro del proceso de comercializacion de los productos para asegurar sus caracteristicas.

En el siguiente esquema se presentan los cambios mas importantes recogidos en este Reglamento comparandolos con los requisi-
tos descritos en la Directiva.

Idoneidad del producto para el uso

Marcado CE a través de la declaracion de conformidad de
los productos

Niveles maximo o minimos para una caracteristica

Se establece dentro de los requisitos esenciales la protec-
cion del medioambiente y la seguridad y salud

Exigencia del marcado CE para todos los productos

Disposicion del Ensayo de Tipo para todos los productos

Informacion sobre el producto en la etiqueta, embalaje o en
documentos comerciales

No se especifica un tiempo para el archivo de la documentacion

Organismos autorizados para la gestion de Documentos de
Idoneidad Técnica Europea (DITE) para la gestién de la
declaracion voluntaria del marcado CE de productos no
recogidos en normas armonizadas

Requisitos para el marcado CE

Reglamento

Prestaciones de los productos

Marcado CE a través de declaracion de prestaciones

Niveles umbrales

Se incluye dentro del documento la necesidad de prestar especial

atencion en aquellos productos que puedan ser peligrosos para la
salud asi como el establecimiento del requisito basico de la utiliza-
cién sostenible de los recursos naturales

Exenciones para el marcado CE en algunos casos

Simplificacion del Ensayo de Tipo en algunos casos sobre todo
para microempresas

Posibilidad de publicacion de la informacion en paginas web

Se define un tiempo de 10 afios para el archivo de la documentacién

Organismos de Evaluacién Técnica (OET) para la gestion de docu-
mentos de Evaluacién Técnica Europea (ETE) para la gestion de la
declaracion voluntaria del marcado CE de productos no recogidos
en normas armonizadas

Se hace obligatorio disponer del marcado CE para la comercializacién de todos los productos de la construccién dentro de la
unién Europea y no podra ser puesto en el mercado, ningin producto sin la declaracion de prestaciones emitida por parte del
fabricante, y autorizada por el organismo notificado correspondiente, pero se establecen una serie de exenciones para los siguien-
tes supuestos:

¢ Productos fabricados por unidad o hecho a medida en un proceso no en serie para un pedido especifico, siendo el fabricante el
responsable de la seguridad de la incorporacién del producto a la obra y bajo la responsabilidad de la Direccion de Obra

* Producto fabricado en el propio lugar de construccion para su incorporacién en la correspondiente obra y bajo la supervision
del responsable de la seguridad de la ejecucion de la obra

e Producto fabricado de manera tradicional o de manera adecuada a la conservacion del patrimonio y por un proceso no indus-
trial para la renovacion de obras de construccion protegidas como parte de un entorno determinado por su mérito arquitectonico
o histérico especial

Se establece ademds como requisito bésico la utilizacién sostenible de los recursos naturales teniendo en cuenta la posibilidad de
reciclado de las obras, de parte de sus materiales después del derribo, de la durabilidad de las obras y de la utilizacién de materias
primas y productos secundarios que sean compatibles desde un punto de vista medioambiental.

Se presta especial atencién en aquellos productos que puedan ser peligrosos para la salud atendiendo a los requisitos de cumpli-
miento segln lo establecido en el REACH.
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Fabricantes

Los fabricantes asumen la responsabilidad sobre la conformidad del producto con la declaracion de prestaciones y podran comer-
cializar su producto en cualquier Estado miembro.

Podran ser representantes autorizados para esta comercializacién importadores y distribuidores pero siempre bajo la responsabili-
dad del fabricante.

El fabricante podra utilizar procedimientos simplificados que deben aplicarse Gnicamente a las personas fisicas y juridicas que
fabriquen los productos que comercializan. Estos procedimientos simplificados podran ser aplicados para la sustitucion del ensayo
o célculo de tipo por una documentacién técnica que demuestre:

¢ Que el producto alcanza un cierto nivel o clase de prestaciones sin someterlo a ensayo o calculo

¢ Que el producto que un fabricante pone en el mercado se corresponde con otro producto fabricado por otro fabricante y que
pueden compartir los resultados siempre y cuando haya una autorizacién de éste Gltimo que seguira siendo el responsable de la
fiabilidad y estabilidad de los resultados de los ensayos

e Si el producto es un sistema integrado por componentes que el fabricante ensambla debidamente, el fabricante podra declarar
la prestacion relativa a todos o parte de los resultados de los ensayos del sistema que le ha sido suministrado. Para utilizar estos
datos el fabricante debera disponer de la autorizacién de todas las partes que intervienen

Para el caso de microempresas podrén utilizar procedimientos simplificados de evaluacion tipo 3 y 4 como métodos diferentes
incluidos en la norma armonizada aplicable para la declaracion del fabricante de una serie de informacion relacionada con el
ensayo de tipo y control de produccion sin necesidad de la intervencién de un organismo notificado. En el proceso de control de
produccioén existe la posibilidad de que el fabricante pueda reducir el nimero de ensayos:

e Cuando las prestaciones se hayan demostrado con resultados estables de ensayos previos u otros datos existentes, en las condi-
ciones fijadas en las especificaciones técnicas armonizadas o en una decision de la Comisién para declarar un cierto nivel o clase

e Utilizando los resultados de ensayos obtenidos por un tercero

Organismos de Evaluacién Técnica

Como se ha indicado en el esquema corresponde al organismo creado para la emisién de los DITES (denominacién incluida en la
Directiva), que ahora se denominan Documento de Evaluacién Europeo, y a la que se le otorga una entidad para acometer una
serie de actividades entre las que se encuentra:

e Establecer requisitos para aquellos productos que o bien no se pueda englobar dentro de una norma armonizada, o si alguna
de sus prestaciones no se recogen en dichas normas, disponer de la facultad de desarrollar aquellos documentos que contemplen
las prestaciones del producto

e Para el desarrollo de estos documentos se pueden utilizar informacién o referencias de normas armonizadas

e Se describe en el Reglamento el funcionamiento que tendra los OET estableciendo como requisitos que su actividad sea trans-
parente, definir plazos para las actuaciones a realizar, asegurar la proteccion de los datos, participacién de la Comision para la
aprobacion final de los documentos generados, conseguir que el proceso sea rentable para los fabricantes

e El contenido de un documento generado por los OET sera el siguiente:
o Descripcion del producto
o Lista de caracteristicas esenciales seguin el uso previsto
o Métodos y criterios para evaluar las prestaciones del producto

o Establecimiento de clases de prestaciones y niveles umbrales con acuerdo de la Comision y previa consulta al Comité permanente
Normas armonizadas

Los requerimientos establecidos en el Reglamento para las normas armonizadas son los mismos que los indicados en la Directiva
y que corresponden a documentos que proporcionan los medios y criterios para evaluar las prestaciones segun las caracteristicas
esenciales y siempre que proceda, y sin que afecte a la fiabilidad y estabilidad de los resultados, se buscaran métodos menos one-
rosos que los ensayos para la evaluacion de las prestaciones.

Estas normas proporcionaran detalles para la evaluacion y verificacion del cumplimiento de las prestaciones.
La Unica novedad que se incluye es que en las normas que se modifiquen se indicaran referencias a las especificaciones técnicas

sustituidas asi como se incluira la fecha de inicio y fin del periodo de coexistencia. Terminado este periodo todas las normas asi
como las disposiciones nacionales que puedan ser contradictorias, seran derogadas.
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NUEVO REGLAMENTO EUROPEO DE PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCION (CONTINUACION)

Organismos notificantes y organismos notificados

En lo que respecta a las autoridades responsables de la evaluacion de las prestaciones de los productos, se describe en el
Reglamento una estructuracion tanto de las responsabilidades como de los requerimientos a cumplir por cada una de las partes.

Dentro de estos responsables se citan a los Organismos notificantes los cuales son designados por cada uno de los Estados miem-
bros quienes a su vez son los encargados de informar a la Comision. Estos Organismos notificantes deberan ser independientes
de toda actividad que desarrollen los Organismos notificados y serdn los encargados de establecer requisitos para la designacion
de éstos, asi como de la informacién adecuada para su seguimiento. La informacién de cada uno de los organismos notificados
designados sera presentada a los Estados miembros y la Comisién quien finalmente asignara un niimero de identificacion que se incluird
en una lista incluyendo las actividades para las que han sido notificados. Los Organismos Notificados por su lado deberan tener una
personalidad juridica, ser independientes de la organizacion a auditar, disponer de la cualificacion y capacidad para acometer sus
actividades, y deberan suscribir un seguro de responsabilidad civil. Podran subcontratar actividades pero para ello el organismo
notificado, se asegurard de la competencia de dicha entidad.

Declaracién de prestaciones

El fabricante para demostrar las caracteristicas de un producto para su comercializacion emitird una declaracién de prestaciones
que incluya la siguiente informacién:

* La referencia del producto tipo para el que se emite la declaracion de prestaciones

o El sistema o sistemas de evaluacion

e El nimero de referencia y la fecha de emision de la norma armonizada o del documento de evaluacion técnica europea emi-
tido por un OET

e Cuando proceda, el nimero de referencia de la documentacion técnica y los requisitos que el fabricante declara que el producto cumple
e El uso o usos previsto

e La lista de caracteristicas esenciales

e La prestacion de al menos una de las caracteristicas esenciales para el uso o usos previstos declarados

¢ Cuando proceda las prestaciones del producto de construccion por niveles o clases

o Las prestaciones de aquellas caracteristicas esenciales relacionadas con el uso donde el fabricante pretende comercializar el producto

e Para las caracteristicas que numere y no declare prestaciones la indicacién NPD

¢ Cuando se haya emitido una evaluacion técnica europea, las prestaciones por niveles o clases para todas las caracteristicas esenciales
Normas armonizadas

Los requerimientos establecidos en el Reglamento para las normas armonizadas son los mismos que los indicados en la Directiva
y que corresponden a documentos que proporcionan los medios y criterios para evaluar las prestaciones segtn las caracteristicas
esenciales y siempre que proceda, y sin que afecte a la fiabilidad y estabilidad de los resultados, se buscaran métodos menos one-
rosos que los ensayos para la evaluacion de las prestaciones.

Estas normas proporcionaran detalles para la evaluacion y verificacion del cumplimiento de las prestaciones. La tnica novedad
que se incluye es que en las normas que se modifiquen se indicaran referencias a las especificaciones técnicas sustituidas asi como
se incluira la fecha de inicio y fin del periodo de coexistencia. Terminado este periodo todas las normas asi como las disposiciones
nacionales que puedan ser contradictorias, seran derogadas.

Responsabilidad de los Estados miembros

No impediran la comercializacion de los productos de construccion en ninguno de los Estados miembros siempre que dispongan
de una declaracion de prestaciones del producto.

Los Estados miembros si podran definir los requisitos de los productos a utilizar en su territorio y seran los responsables de dispo-
ner de puntos de contacto para indicar las disposiciones a cumplir para la aplicaciéon de los productos en su territorio. Cuando una
norma o disposicion sea derogada se responsabilizaran de su retirada.

Comisién Europea

Tendrd la responsabilidad de definir las caracteristicas esenciales o los niveles umbrales a declarar por parte del fabricante, asi
como definir el contenido de la declaracion de prestaciones para asegurar las caracteristicas del producto y adaptar las clases
prestacionales en funcion de los avances técnicos. Seran también los responsables de definir el sistema de evaluacion de las prestacio-
nes en funcion del tipo de producto a comercializar.
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Secciones fijas

Mirando al pasado

Como en aquel julio de 1977, cuando salga a la luz este nimero de la revista, estaremos ante la com-
posicién de un nuevo gobierno sobre el que recaerd la responsabilidad de gestionar nuestras carreteras.
Esperemos, como entonces, que cambie la tendencia sobre la inversion en Conservacion de Carreteras,
tanto la Ordinaria como la mal llamada Extraordinaria con la que conseguimos de verdad mantenery
asegurar el estado de conservacién de nuestros firmes de carreteras. Que el dicho de “tropezar en la
misma piedra" no se cumpla con los préximos gestores de nuestras carreteras”.

in
wﬁ oV PO AL/ AL IO, & A « MREWSE « OOURNDEL, 1) « TRE. BOJ RAH « RlADE T

COMENTARIO DE ACTUALIDAD

VOLUMEN I — PAG. 241

Excribimos estas lineas el dig 13 de julio, cuando todavia estd prdcticamente
Jresca lo tinta de los periddicos en los que se publicaron la composicidn del
nueve Gobiermo v las primeras noticias sobre el programa econdmico que éste
se propone desarroflar. En el iltimo 'Comentario de Actualidad ™ indicdbamos
la conveniencia de que los planes de inversiones en carreleras 5e conocienan eon
anrelacion suficiente para que todos —proyectisias, consiniciores ¥ suminis-
tradores de materiales— pudiéramos programar nuestras actividedes con la ante-
lacidn v repose suficientes para evitar los derroches @ que muchas veces dan
inevitablemente lugar la precipitacidn y la improvisacion.

A mediados de fulie, por ofra parte, la actividad constructiva en las carrete-
ras espafiolas sigue manteniéndose a un nivel muy apreciablemente Diferior al
de 1976, lo que nos hace desear que, aungue sea precipitadamente, se tomen
cuanto anres medidas que permitan reacrivar las obras de carreteras, con lo que pueden lograrse simulrdneamente varios
obletivos. El primero, sin duda, es evitar gue le red de carreteras continte por ef camino de degradactin que va ha empren-
dido con notable aprovechamisnto. En conservacion de carreteras, la teorta de lo puntade a tiempo ex plenamente apll-
cable, v €l gasto en conservacidn necesario hoy y aplazado por falta de fondos, habria de realizarse mefiana @ un costo
dlez veces raunque ¢l costo de la vida no sufriese incremento alguno enfre un momenia y orra, sino sencillamente
porque los efectos destructivos del mifico y los elementos crecen en proporcidn geométrica de forma inevitable desde
el momento en que se infeian si no se atajan adecuadamente. Pero la inversion en carreleras representaria en estos momen-
tos, ademds, las importantes ventajas de absorber parte de la mano de obra desocupada y de inducir clerto grado de reac-
tivacicn en algunos aspectos, de la economia.

Todos tenemos puestas gramndes esperanzas en exta mieva tapa de o vida politica de miestro pats, y una de lay preo-
cupactones de cuanros desarrollamos nuestra actividad en relacidn con las carreteras espafiolas es que el cambio de Gobier-
no vave a prodiucie un nweve compds de espera en la puesta en marcha de los planes extraordinarios de que s¢ vieme
hablamdo desde principios de afto, de forma que resulte de todo punto imposible alcanzar hasta diciembre un volumen
e actividad mediomamente satisfactorio,

i dredda se nos divd, porgue es elerto, que la economie espaiiola presenia en extos mamentos problemas mauy grandes
¥ que requieren ung actuacidn prioritaria, pero parece conveniente insistir en el hecho, al que ya nos hemos referido
otras veces, de que ahorrar dinero evitando gastario en Iz conservacion de carreteras es el peor de los derroches. (Podemaos
permitirnes ahora ese derroche? ;Es necesario?,
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Tramo de ensayo
de subbalasto bituminoso

El pasado dia 14 de septiembre de 201 | se celebrd
una jornada técnica en Burgos, organizada por las empre-
sas ADIF REPSOL y COLLOSA, para presentar un tramo
experimental de subbbalasto construido con mezcla bitu-
minosa en caliente que se estd realizando en el tramo de
Villodrigo a Villazopeque, del corredor Norte-Noroeste
de la linea de alta velocidad de ferrocarril entre Valladolid
y Burgos.

Por parte de ADIF, se ha preparado un Pliego de
Prescripciones Técnicas para la ejecucion de esta unidad
de obra, como resultado del trabajo de investigacién re-
alizado por ADIF y el CEDEX, denominado:“Estudio del
subbalasto bituminoso y optimizacidn de los cambios de
rigidez de la via en la instalacion para infraestructuras fe-
rroviarias”.

El objetivo de este proyecto ha sido determinar una
seccién estructural, empleando en la capa de subbalasto
una mezcla bituminosa en caliente, y estudiar el efecto que
tiene en la curva de fatiga del balasto al aumentar la velo-
cidad de paso de los trenes hasta 360 km/h. Del estudio se
han sacado algunas conclusiones, entre las que puede des-
tacarse que el empleo de mezclas bituminosas en caliente
como subbalasto es una solucién técnicamente viable y que
debe ser tenida en cuenta para el disefio de las futuras I~
neas de alta velocidad espafiolas, y con espesores entre |2
y 14 centimetros de mezcla bituminosa, el comportamien-
to estructural serd, como minimo, equivalente al que se exi-
ge en las lineas de alta velocidad espafiolas.

El tramo que se estd ejecutando tiene una longitud de
10,37 kildmetros; la capa tiene un espesor de |2 centime-
tros, extendiéndose en un ancho de |0 metros, y la mez-
cla que se estd utilizando es del tipo AC 22 50/70 S.

Jornadas de debate abierto
de los partidos politicos
sobre infraestructuras

Ante la proximidad de las elecciones generales del dia
20 de noviembre de 201 I, se han celebrado dos foros de

debate sobre la postura de los partidos politicos v las in-

Noticias del sector

fraestructuras. La primera de las Jornadas se ha realizado
en el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puer-
tos de Madrid, el dia 24 de octubre. Han participado re-
presentantes del PP (Andrés José Ayala), del PSOE (Ra-
fael Simancas) y de UPyD (Rafael Soriano). Los tres
expusieron los programas de sus partidos sobre ferroca-
rriles, autovias, puertos, aeropuertos, concesiones, partici-
pacion publico-privada, conservacion y apoyo a la inter-
nacionalizacién e innovacion.

Hubo debate y discrepancias entre la postura de los
distintos partidos sobre algunos temas y las preguntas
de los asistentes. Estuvieron de acuerdo en la necesidad
de invertir en el mantenimiento. El representante del
PSOE reconocié que en este sentido no se habfan he-
cho bien las cosas en los Ultimos afios (ausencia de licita-
cién) y que habrd que recuperar este déficit en los pro-
ximos afios. El representante del PP asegurd que tienen
intencién de invertir en conservacién y mantenimiento.
El representante de UPyD calificé la situacion de inex-
plicable y reclamd la inmediata recuperacién de los ni-
veles de inversidn necesarios para mantener las infraes-
tructuras existentes.

La otra Jornada se ha celebrado el dia 4 de noviembre
de 201 | y ha estado organizada por la Asociacién Espafio-
la de la Carretera (AEC). La mesa de debate estuvo mo-
derada por Fernando Gonzdlez Urbaneja (presidente de la
Asociacion de la Prensa de Madrid) y participaron en la
misma el presidente de la AEC, Miguel Marfa Mufioz, Rafael
Simancas como representante del PSOE, Sandro Rocci por
UPyC y Miguel Campoy en nombre del PP

Por parte de Miguel Marfa Mufioz, se hablé de proyec-
tos faradnicos, en el sentido de que, mientras en carrete-
ras se habfan reducido drdsticamente los presupuestos en
los dltimos afios, se habfan destinado inversiones multimi-
llonarias para algunos proyectos de alta velocidad y aero-
puertos que, en algunos casos resultaron innecesarios al
poco tiempo de ponerse en servicio (Aeropuerto de Ciu-
dad Real y algunas lineas del AVE). En este caso, se pueden
incluir algunas autovias que se han construido v las tasas de
trdfico alcanzadas no justificaban este tipo de via.

Se introdujo el concepto de la “Eurovifieta” y el posi-
ble pago por uso de las carreteras. Sandro Rocci (UPyD)
indicé que su partido estd a favor de estas nuevas vias

de financiacion, siempre que se proceda a una elimina-
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cién progresiva de los impuestos de matriculacion y cir-
culacién, y que el dinero que se recaude por el pago por
uso tenga un retorno directo en las carreteras y no para
otros usos. También recordd que las carreteras sélo reci-
ben una tercera parte del dinero que el sector ingresa
en las arcas publicas por via de impuestos. El represen-
tante del PSOE estd de acuerdo, pero el sistema de co-
bro por uso debe articularse de manera que afecte lo
menos posible al sector del transporte, ya muy afectado
por una alta fiscalidad. El representante del PP indicé
que, caso de implantarse este sistema, no podria dedi-
carse directamente a la mejora de las carreteras por el
sistema tributario actual de caja Unica.

En otro orden de cosas, el representante del PP criticd
el recorte drastico en infraestructuras y asegurd que tie-
nen intencién de aumentar la inversidn en infraestructuras
entre un 0,5 y el 19 del PIB,y que esto crearfa entre 90.000
y 200.000 puestos de trabajo.

El frenazo en la inversidn en infraestructuras ha afecta-
do de manera especial al sector de la conservacion de ca-
rreteras. El representante del PP lamentd esta caida y ase-
gurd la intencidn de su partido de incrementar el
presupuesto para conservacion y mantenimiento de las ca-
rreteras por encima del IPC, hasta alcanzar el 2,5% del valor
patrimonial de la red viaria estatal. Esto significarfa duplicar
las cifras actuales.

El representante del PSOE coincidié con estas necesi-
dades de inversidn futura y defendid lo realizado en este
sentido en los Ultimos afios.

Los tres portavoces coincidieron en la necesidad de
que la conservacién viaria sea un objetivo prioritario en
las infraestructuras para el futuro. Serd necesario sistema-
tizar estos trabajos de forma que gocen de continuidad y
estabilidad presupuestaria en los ejercicios anuales futu-

ros.

Aglomerado COLOREADO

Pigmento tradicional en polvo NUEVO PIGMENTO EN ESCAMAS

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

- Facil Manipulacion, no mancha, no imita la piel

ni las fosas nasales.

- Exelente rendimiento, superior al pigmento

PEP Ox. Rojo

en polvo,
- Garantiza una larga vida al pavimento coloreado.  (pigment Enrobé Polymére) s
- Mejor rendimiento econdmico frente al Es un producto de: 5°MEFOR

pigmento en polvo.

Proponemos una prueba para contrastar rendimiento en

sus instalaciones. Contacle con nuestro Dpto, Tecnico,
Oros colores, Disponemos gualments de Pgmento en escamas en
color amariio y blanco, Dispersiones de ALTO rendimiento, igualando
yio superando la capacidad del mismo pigmento en polvo.

Datos de contacto:

Sodemin, s.I.

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

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

En nuestra fabwica, en Marsella (Francia), disponemos de equipos
ecpeciales  de formulackdn para conseguir cuakquier color.
Suministrado en sacos termo-selados.



Jornada técnica sobre gestion
medioambiental de los
contratos de conservacion

Organizada por ACEX y la AEC, el dfa 18 de octubre
de 2011, se ha celebrado esta Jornada Técnica en Santa
Cruz de Tenerife. Entre las conclusiones de la misma pode-
mos destacar las siguientes:

* Las empresas de conservacidn estdn sensibilizadas con
los temas medioambientales y poseen un sistema de
gestidn especffico, siguiendo la ISO 14.001,y adecuado
a su actividad, centrado en la mejora de la eficiencia
energética, en la reutilizacién de productos vy en la for-
macién ambiental de los operarios de conservacion.

* La conservacién posee una especificidad que la diferen-
cia medioambientalmente con respecto a otros secto-
res ya que debe gestionar sus residuos propios y ges-
tionar los residuos generados por los usuarios de las
carreteras, incluidos los peligrosos, en los que se cuida
con especial atencién a su almacenamiento y entrega a
gestores autorizados.

* Existe abundante documentacién en forma de “manual
de buenas précticas ambientales en conservacion”, cen-
trada en la minimizacidn de consumos, en la minimiza-
cién de emisiones vy ruidos, en cémo abordar los verti-
dos y en cdmo tratar los residuos que se generan.

* lavialidad invernal posee un impacto ambiental sensible
debido al empleo de fundentes, las medidas ambientales
deben centrarse en minimizar las pérdidas en acopios
y recoger los posibles vertidos, en minimizar el nime-
ro de tratamientos en la carretera, compatibilizindolo
con la seguridad, y en tecnificar la toma de decisiones.

* Enlo relativo a la posible utilizacién de residuos en mez-
clas asfélticas, se debe cumplir que los residuos deben
aporta una mejora a las caracteristicas del material o
de la capa donde se utiliza, que el volumen de residuo
debe ser suficiente para justificar su uso y que haya con-
tinuidad en el tiempo, que cualquier material o residuo
que se utilice en la carretera debera ser susceptible de
ser reciclado en el futuro junto con el resto de mate-
riales a los que se incorpora y que econémicamente no
sea perjudicial para la carretera, cumpliéndose que el

residuo deberd pagar los sobrecostes que genera.

Noticias del sector

» Sobre el reciclado de mezclas asfélticas se estdn produ-
ciendo importantes avances, tanto en técnicas de pro-
duccién como en desarrollo de mezclas, que estdn liga-
dos a mejoras ambientales, siendo necesaria una
adaptacion del marco normativo estatal y autondmico
pues el existente resulta restrictivo, debiéndose poten-
ciar la experimentacion para la validacion y generaliza-
cién de los avances tecnoldgicos.

Nueva campaia de inspeccion
visual de la AEC

En el transcurso del mes de octubre, un grupo de eva-
luadores técnicos, formados por la Asociacidn Espafiola de
la Carretera (AEC), ha recorrido las vias espafiolas con el
fin de analizar el estado de conservacién de sus elementos
mds significativos: firme, sefializacién horizontal y vertical, ilu-
minacion, balizamiento y barreras de contencién.

La AEC retoma asf su Campania de Inspeccidn Visual del
Estado de las Carreteras, un estudio que comenzd a des-
arrollar en los afios 80 con el propdsito de hacer un llama-
miento a la entonces urgente mejora de las infraestructu-
ras viarias como medio para modernizar el pafs.

Actualmente, la reduccién paulatina de las partidas pre-
supuestarias y el abandono politico de las carreteras en fa-
vor de otros modos de transporte han vuelto a poner so-
bre la mesa la preocupacién de toda la sociedad por el
estado de nuestro patrimonio viario.

En esta nueva Campafia de Inspeccién Visual, se evalua-
rd el estado de conservacion de 3.500 tramos de vias, de
100 metros cada uno, seleccionados al azar tanto en la Red
de Carreteras del Estado como en la Red dependiente de
las Comunidades Auténomas. En total serdn 3,5 millones
de metros cuadrados de pavimento, 3.500 sefiales vertica-
les de cddigo y orientativas, 1.000 kildémetros de marcas via-
les, 150.000 metros de barreras de contencién y 15.000
elementos de balizamiento.

Una vez realizado el tratamiento de los datos obteni-
dos durante el trabajo de campo, se elaborard un informe
de resultados que se hard publico este otofio.

El objetivo Ultimo del estudio es determinar a cudnto
ascienden las necesidades de inversion para que la red al-
cance un estado dptimo.
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Secciones fijas

Normas de publicacion

La revista Asfalto y Pavimentacién surge con el propésito de trasladar las ideas, iniciativas, innovacio-
nes y reclamaciones especificas del sector. Esta publicacion pretende ser una revista de alto contenido
técnico, en la que tendran cabida articulos de andlisis econdmico, estratégico o de otro tipo sobre el
sector de la fabricacion, extension y compactacion de mezclas bituminosas.

La revista tiene el propésito de ser de todos los actores que componen este sector, no sélo en cuanto a
su difusién, sino empezando por su elaboracion. Por este motivo, queremos invitarle a participar en la
elaboracion de nuestros contenidos enviando aquellos articulos que por su calidad técnica, interés y
novedad, interesen al sector. A continuacién se detallan las normas de calidad editorial que rigen la ela-
boracién de articulos que quieran presentarse a la presente publicacion, desde el propdsito de consti-
tuir, entre todos, una revista de referencia en el mundo de habla hispana.

I. Los textos deben ser remitidos a: asfatto@asfaltoypavimentacion.com

2. Los articulos enviados para su publicacién deberdn ser inéditos. No obstante, si hubieran sido presentados en algin congreso, sim-

posio o jornada técnica deberd indicarse tal circunstancia, para que el Comité de Redaccién de la revista pueda evaluar la pertinencia

de su eventual publicacién.

Los articulos deberdn enviarse en formato Word.

El tftulo serd conciso, a la vez que suficientemente descriptivo del contenido del articulo.

5. Todos los trabajos irdn precedidos por un breve resumen, tanto en espafiol como en inglés, con una extension entre 50-150 pala-
bras cada uno.

6. Elnombre y apellido de el/los autor/es, organizacién y e-mail, deberdn aparecer tras el titulo del articulo.

7. Laextension del texto (sin contar ilustraciones) ocupard, orientativamente, entre seis y diez paginas de revista, sabiendo que cada una de ellas
requiere 4.000 caracteres (incluidos espacios en blanco).Textos de mayor longitud podrian ser rechazados.

8. Elarticulo ird dividido en apartados, con epigrafes numerados sucesivamente cuyo texto debe ser claro y conciso. En la numeracién de
los epigrafes se utilizard un maximo de dos digitos: 1,2, 3,3.1,32, ..., pero no 2.1.1.

9. Las referencias bibliogrdficas en el texto se resefiardn poniendo entre paréntesis el apellido del autor y el afio de publicacién. En el
caso de mas de dos autores, se indicard sélo el nombre del primero seguido de et al.

10. La bibliograffa citada se presentard al final en orden alfabético, indicando apellido e inicial de nombre de cada autor, afio, titulo de tra-
bajo (en cursiva si se trata de un articulo o de un capitulo de libro,y subrayado si es el titulo de un libro o de una monografia), lugar de
publicacién, editorial, nimero de volumen: primera - Ultima pagina en el caso de articulos o de capftulos de libros (ndmero total de pa-
ginas si se cita un libro completo o una monografia).

I'l. Los trabajos se podrdn acompafiar de ilustraciones en color o en blanco y negro. Los pies de fotos y figuras estardn perfectamente
identificados.

12, Las figuras se entregaran en formato JPG. Estas deberdn ser de alta calidad (18 cm de ancho a 300 ppp), lo que supone, orientativamen-
te, un peso minimo de un megabyte por ilustracién. Las figuras que incorporen texto deberdn tener las caracteristicas necesarias pa-
ra su reproduccién por medio impreso y sus textos deberdn tener tamafio suficiente para permanecer legibles después de su eventual
reduccion.

13, Elndmero de tablas incluidas en el articulo, caso de requerirse, serd proporcionado al tamafio del texto. Se precisa que éstas se encuentren
escritas como parte del texto o,en caso de entregarse como imagen, cumplan las caracteristicas indicadas en el punto anterior:

[4. En cuanto a unidades y simbolos, se utilizara exclusivamente el Sistema Internacional.

I5.  El autor no podré referirse a su propia empresa o incluir marcas comerciales. Como méximo se admite una referencia de cardcter
informativo en la introduccién o en la conclusién.

16, Los autores aceptan explicitamente la publicacién de sus colaboraciones tanto en soporte impreso como electrénico, en la pagina
web de la Asociaciéon Espaiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA)).

I7.  Se requerird a los autores la aceptacion expresa de las presentes normas. Una vez satisfechas las exigencias anteriores, a los autores se
les enviard por correo electrénico el presente documento para que, por escrito, manifiesten su conformidad con el conjunto de estas
normas.

I8. Por tratarse de una publicacidn cientifica, una vez superados los requisitos anteriores, los articulos técnicos seran sometidos a revi-
sién téenica.

19, Una vez recibido el articulo, y comprobado el cumplimiento de las normas de publicacion descritas, el coordinador de Redaccién entre-
gard el documento al Director de la publicacion, quien a su vez lo presentard al Comité de Redaccidn, que designard dos revisores exper-
tos para que procedan a evaluar anénimamente el contenido cientffico-técnico del articulo.

20. En caso necesario, tras las conclusiones de los revisores expertos, se presentardn a los autores propuestas de correccion de textos y
revision de estilo para mantener criterios de uniformidad y de calidad.

oW
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Publicaciones de Asefma

Libro de las Jornadas de Asefma (Precio: 30 € + IVA cada libro)

+ | Jornada Nacional de Asefma, junio de 2005

+ |l Jornada Nacional de Asefma, noviembre de 2006
+ Il Jornada Nacional de Asefma, enero de 2008

+ |V Jornada Nacional de Asefma, marzo de 2009

+ V Jornada Nacional de Asefma, mayo de 2010

Otras publicaciones (Precio: 20 € + IVA cada libro)

+ Jornada sobre Mezclas bituminosas, 11 de febrero de 2009

+ Jornada sobre Lechadas bituminosas y microaglomerados en frio, 29 de octubre de 2009

Normas (Precio: 450 € para no socios / 225 € para socios)

+ Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente (Serie de normas UNE-EN 12697), Tomo |, 2006
+ Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente (Serie de Normas UNE-EN 12697), Tomo Il, 2007
*+ Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales (Serie de normas UNE-EN 13108), Tomo IIl, 2007

¢+ CD Mezclas bituminosas (Serie de normas UNE-EN 12697 y UNE-EN 13108 y otras normas de interés), 2008

Monografias (Precio: 20 € + IVA cada una)

+ Monografia n° 1. El IRI definicién e importancia. Recomendaciones para conseguir un buen IRI, enero de 2008

+ Monograffa n° 2. Propuesta para la aplicacion de las normas UNE-EN 13108 a las Mezclas Bituminosas en Espafa.

Proceso de Marcado CE de las Mezclas Bituminosas, enero de 2008
+ Monograffa n° 3. Reduccion del ruido ambiental en origen. La contribucion del sector de las Mezclas Asfélticas, enero de 2009
+ Monografia n° 4. Marcado CE de las Lechadas Bituminosas. Evaluacion de defectos, febrero de 2009
+ Monografia n°5. Influencia de la Mezcla Asfaltica en la seguridad de los tineles, marzo de 2009
+ Monograffa n° 6. Codigo de buena practica para la puesta en obra de Mezclas Bituminosas, marzo de 2009
+ Monografia n® 7. Mezclas Bituminosas aeroportuarias conformes a la normativa europea, marzo de 2009
+ Monografia n° 8. Guia para la prevencién de accidentes, mayo de 2010
+ Monografia n°9. Guia medioambiental de buenas practicas en la fabricacién de mezclas bituminosas, mayo de 2010
+ Monografia n° 10. Guia para la aplicacion del Marcado CE, mayo de 2010
+ Monografia n° 11. La resistencia al deslizamiento de los pavimentos, mayo de 2010

+ Monografia n°® 12. Las necesidades de conservacion de los firmes de las carreteras espafiolas, septiembre de 2010

ASFALTO



Libros de las Jornadas y otras publicaciones

Normas

Monografias




MORE CARE. BUILT IN.

Gracias a la completa gama de equipos de construccion de carreteras, Volvo
le ayudard con sus proyectos paso a paso. Muestra amplia red de distribuido-
res le ofrece repuestos, servicios y conocimientos del sector de primera clase.
Consulte con el Concesionario de Volmaguinaria mas cercano

para que le ayude a adquirir los equipos que usted necesita

para realizar su proyecto: motoniveladoras, compactadores de

tierra y asfalto, extendedoras y fresadoras en frio. Su distnbui-

dor Volvo el socio que necesita para que su proyecto tenga

éxito

Volve Construction Equipment

Volmaquinaria de Construccién Espana
San Fernande de Henares (Madrid)

Tel: 916 559 340

www.volvomagquinaria.es
Info@volvemaquinaria.es




El lector opina

Secciones fijas

Periddicamente llegan a la revista cartas que proporcionan a los editores valiosas opiniones
respecto el rumbo que esté llevando la revista. Muchos lectores envian criticas inteligentes y
sugestiones acertadas. En este nimero se dan a conocer algunas de ellas.

La posibilidad de publicar las notas sobre temas especificos en los que los lectores estan in-
teresados, sin embargo, depende de que haya alguien dispuesto a escribirlas, asi que desde
el Comité de Redaccién animamos a todos aquellos lectores que quieran expresar su opi-
nién encuentren en este espacio un sitio para ello.
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Secciones fijas
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Cualquier texto enviado a “El Lector Opina “ debe ir firmado, incluyendo como minimo nombre
y direccion de correo electrénico. Son requisitos obligatorios para que puedan ser publicados.
La carta no debe exceder la extension de 250 palabras. Todas las cartas recibidas seran evaluadas
por el Comité Técnico, por lo que el envio de la carta no garantiza su publicacién. La direccion de
contacto para el envio de propuestas es:

opinion@asfaltoypavimentacion.com

Lil‘lkﬂdm Siganos en Linkedin en el grupo ASFALTO&PAVIMENTACION

Hoja de suscripcién a la revista Asfalto y Pavimentacion

Suscripcion anual Espafia: 30 euros / Suscripcion anual extranjero: 45 euros

Nombre y apellidos

Cargo

Empresa / organismo

Direcciéon
Localidad

Cadigo postal Provincia

Teléfono Fax

E-mail

Pagina web

Forma de pago:

Enviar datos a la direccién de correo electrénico asfalto@asfaltoypavimentacion.com. Gracias por su colaboracion.

ASFALTO



Asefma es la Asociacion
Espanola de Fabricantes de
Mezclas Asfalticas. Una
asociacion de empresas que
reune en la actualidad a mas de
140 empresas. Asefma es la
referencia nacional del sector.

Asefma representa a un sector
fuertemente industrializado,
mas de 2.000 millones de euros
en bienes de equipo, que
mantiene mas de 30.000
puestos de trabajo, empleo

directo, con mas del 70% en
contratacion fija. Asefma
representa a un sector

de oficio.

Desde Asefma se ha impulsado
de manera decidida la
adaptacion al proceso de
Marcado CE y ademas, lidera
importantes iniciativas en
materia de |+D como la
construccion del Centro
Tecnolégico Europeo del Asfalto
(EUCAT) o el Proyecto Fénix,
www.proyectofenix.es

ASOCIACION ES PM-’J OLA DE FABRICANTES
DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASEFMA)

asefma .o ;oo




INNOVAR

esta en nuestros genes

En Repsol, la innovacian forma parte de nuestra esencia.
Por eso, en el Centro de Tecnologia Repsol, dedicamos
todo nuestro esfuerzo a la investigacidn y desarrollo de
asfaltos que hacen nuestras carreteras mas seguras,
eficientes y sostenibles,

Muestro compromiso con [a seguridad nos permite cumplir
con los estandares internacionales mas exigentes. Y todo ello
gracias & la confianza y colaboracion de nuestros clientes.

REPSOL YPF Lubricantes y Especialidades
Glorieta del Mar Caribe,1. 28043 Madrid.

Mas infarmacion en repsol.com

REPSJOL



