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Editorial

El asfalto: pasado, presente y futuro

a palabra asfalto, amén de otras connotaciones

urbanitas, hace pensar inmediatamente en el

mundo de las vias de comunicacién, que unen
pueblos, acercan personas y hacen posible el desarrollo de
un pais. En definitiva, estamos hablando de PROGRESO.
Los caminos pasaron a denominarse carreteras cuando se
empez6 a utilizar un conglomerante negro, obtenido de la
destilacion del petréleo, con el que se consigue que los ari-
dos, que completan la solucién, permanezcan unidos y nos
permitan pasar sobre ellos con la mayor seguridad y confort
deseables.
A lo largo de la historia de las carreteras han sido muchas las
soluciones utilizadas en su pavimentacién, desde los Simples
Tratamientos Superficiales hasta las mas modernas mezclas
asfalticas, dependiendo de factores tales como el trafico, el
clima, las caracteristicas del terreno y otros de mas reciente
interés, como son el confort y la seguridad.
Es en uno de los primeros libros publicados en Espafia sobre
el Asfalto, denominado “ASFALTOS, consideraciones gene-
rales sobre el origen y la formacion de los Asfaltos y de su
empleo como elemento natural aplicado a las obras de utili-
dad publica y privada”, de D. Isidoro Hugenet, que fue tra-
ducido al espafiol por D. Feliciano Novella y Secall en el afio
1852, donde, ya en el prologo, el traductor alude a una téc-
nica casi desconocida, e introducida en Espafa por Asfaltos
del Volcan, que “... causa una verdadera revolucion en la ar-
quitectura civil y militar”.
A lo largo de los diferentes capitulos, el autor va describien-
do su origen desde el punto de vista geoldgico, sus propie-
dades quimicas, su empleo en la Antigliedad (Génesis capi-
tulo 1V, versiculo 4, hablando del Arca de Noé:
"... Bituminabis eam bitumine”, /a asfaltaréis con este as-
falto), en Egipto o bien en Babilonia para impermeabilizar
sus famosos jardines y el modo de utilizar el asfalto en
aquella época.
Describe su uso en un recubrimiento de bettin de guijarros
como huevos de gallina y arena, teniendo la precaucién de
estar seco y bien apisonado, "ya que, de estar himedo, la

adherencia del mastic seria desigual.

Asi mismo, comenta la ejecucién de embaldosados con mas-
tic y del “empedrado Mac-Adam con asfalto que ha sido
empleado con éxito para calzadas de puentes y carreteras”.
También describe otras aplicaciones, como bdvedas, azoteas,
tejados, estanques, cisternas, sétanos, silos, tineles, para-
mentos verticales...

Sobre el PRESENTE del asfalto se puede decir que es el con-
glomerante més utilizado a nivel mundial en obras de pavi-
mentacion de carreteras. Basta entrar en las comunicaciones
de los congresos dedicados a carreteras para ver que el 99%,
por no decir el 100%, se refieren a técnicas asfalteras. A la
orden del dia estan las mezclas bituminosas a baja tempera-
tura, betunes modificados, emulsiones bituminosas...

Otra gran ventaja, més valorada en la actualidad, es la reci-
clabilidad de los pavimentos asfalticos, por el gran ahorro que
supone a nivel energético y de materiales. Podemos decir que
es casi un “ligante eterno”, si se trata adecuadamente.
Como no podia ser de otra manera, el mundo del asfalto
estd muy comprometido con el medio ambiente. Se ha lo-
grado trabajar en unas condiciones tales en las que se esta
consiguiendo reducir las emisiones a la atmoésfera en més
de un30%.

Naturalmente, conseguir esto ha sido posible con una gran in-
version en [+D+i, como se ha podido comprobar en el desa-
rrollo del proyecto FENIX y otros proyectos donde han partici-
pado universidades, administraciones y empresas privadas.
Se puede afirmar que es la Unica tecnologia de carreteras
que se adapta con inusitada rapidez a cualquier tipo de soli-
citacién, clima, tipo de trafico, situacién econémica o con-
diciones de seguridad y confort del usuario.

En cuanto al FUTURO, todo apunta a una mejora en todo
lo relacionado con el medio ambiente. La seguridad seguira
en primer término de las preferencias para contribuir a una
disminucién de la accidentalidad en las carreteras con mez-
clas antideslizantes y rugosas, cada vez mas silenciosas y
confortables.

Otro punto que se esta desarrollando cada vez mas es el
aprovechamiento de residuos, que podria determinar el lan-

zamiento definitivo de los betunes mejorados y modificados
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Editorial

con polvo de neumaticos y la utilizacién de otros residuos,
siempre que se compruebe con anterioridad, con el segui-
miento de los tramos de ensayo, que beneficia a los pavi-
mentos desde el punto de vista de la economia, prestacio-
nes, seguridad y medio ambiente.

Desafios importantes son el desarrollo de mezclas asfalticas
antienvejecimiento, la reciclabilidad de tercera generacion,
el aprovechamiento del calor que absorbe la carretera para
calentamiento de agua (Primer Premio de las Presentacio-
nes Libres en la Jornadas de Asefma de 2011), los pavimen-
tos autorreparables, el desarrollo de las nanoemulsiones bitu-
minosas, etc.

Pero, para poder mantener el actual nivel tecnolégico y
avanzar hacia el prometedor futuro planteado, es necesario
salvar una serie de trabas que dificultan dicho avance y lo
hacen més lento de lo que seria deseable.

Para incrementar el nivel de innovacion en nuestro sector, es
necesario que las empresas sigan invirtiendo en Investigacion,
Desarrollo e Innovacion; y esto sélo se dard en el caso de que
tengan la posibilidad de obtener un retorno econémico a cor-
to y medio plazo a través de incremento de margen, reduc-
cién de costes, incremento de cuota de mercado...

Es, por ello, necesario facilitar el acceso al mercado de las in-
novaciones que se producen, asumiendo el riesgo que siem-
pre conllevan y reduciendo, en lo que sea posible, el tiempo
de incorporacién de las mejores técnicas innovadoras al mer-
cado, teniendo en cuenta la dificultad de comprobar los re-
sultados de los diferentes productos y técnicas a largo pla-
zo. Es importante destacar que contratos de concesion,
donde el concesionario va a ser el responsable del manteni-
miento a largo plazo, pueden permitir que se invierta en so-
luciones innovadoras, donde el concesionario asume un ries-
go en su aplicacién a cambio de esperar un mayor retorno
a medio y largo plazo.

También es importante una rapida adaptacion de la Norma-
tiva a la evolucién de los productos y técnicas que van sur-
giendo, permitiendo su incorporacién al mercado de forma
habitual y en volimenes adecuados para poder rentabilizar
las inversiones realizadas. Desde este punto de vista, puede
ser importante avanzar en sistematicas que faciliten la incor-
poracién de productos y procesos protegidos mediante pa-
tentes, siempre y cuando ofrezcan ventajas considerables.
Finalmente, existe un factor que puede promover la innova-

cion, y es que la positiva valoracion del cliente (en su mayor
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parte, administraciones publicas) hacia aquellas empresas
que realizan esfuerzos en este campo se vea recompensada
mediante su influencia en la adjudicacion de nuevos contra-
tos. Quizés la nueva sistematica de contratacién apuntada
a través de la “Compra Plblica Innovadora” pueda ser de
gran ayuda para mantener la innovacién en esta actividad.
En definitiva, creemos que las carreteras espafiolas estan se-
guras bajo el paraguas de esta tecnologia, siempre y cuan-
do los presupuestos, especialmente en conservacion, sean
los adecuados para nuestra red y se valore adecuadamente
el esfuerzo que realizan las empresas del sector en mante-

ner en primer nivel su tecnologfa.



Tribuna

Utilidad de los tramos de ensayo

en carreteras

José Antonio Soto
Vocal de la revista
Asfalto y Pavimentacién

Son muchos los tramos de ensayo que cada afio se reali-
zan en las carreteras de nuestro pais, pertenecientes a dife-
rentes Administraciones, y en los que se han puesto en obra
diferentes tipos de pavimentos, con mezclas y ligantes espe-
ciales, alternativos a los convencionales, con el fin de com-
probar que las presumibles mejoras técnicas o alargamiento
de la vida util eran las deseadas.

El objetivo siempre ha sido dar con soluciones que nos
resuelvan algunos de los problemas que aparecen mas tar-
de 0 més temprano en nuestras carreteras: fisuras, roderas,
desprendimientos de gravilla, envejecimientos prematuros,
pavimentos deslizantes y, por supuesto, intentar que la con-
servacién sea lo menos costosa posible.

Sin embargo, para muchos de nosotros, estos tramos de
ensayo so6lo han servido para hacer muchas presentaciones
en congresos de carreteras, en donde nos hemos lucido, o
no, dependiendo de las dotes oratorias de cada uno y de co-
mo manejabamos el Power Point.

En el anterior niimero, Jorge Ortiz firmaba un estupendo
articulo sobre las “ Soluciones en tiempos de crisis", en don-
de exponia una serie de puntos para optimizar las diferen-
tes soluciones aplicables a las carreteras, incluso las mas con-
vencionales, pasando por las Mezclas Semicalientes, Mezclas
Templadas, Betunes Caucho, etc.

¢Cuantos tramos de ensayo no se habran hecho en estos
Gltimos afios con estas mezclas o con estos ligantes especia-
les? Tramos en donde se han comparado mezclas fabricadas

con NFUs, tanto mejoradas como modificadas, frente a mez-

clas convencionales fabricadas con B50/70.; mezclas espe-
ciales antifisuras en donde se han comparado PMB45/80-
65(BM3c), BMAV con altos porcentajes de NFUs o de poli-
meros tipo SBS o SB.

Asi podriamos estar recordando tramos de ensayo y nos
faltaria papel. Ahora bien, o no se ha hecho seguimiento de
estos tramos o, si se ha hecho, los resultados, después de
periodos superiores a 5-10 afios, no han sido los esperados.

Los resultados comparativos que se publican por las em-
presas y Administraciones participantes son, generalmente,
después de uno o dos afios, por lo que las conclusiones se
quedan cortas en el tiempo y no son suficientes como para
cambiar o crear unas especificaciones, ya que, si esto ocu-
rriera, seria una imprudencia que podria llevar consigo, al
mas minimo problema, el desprestigio de una tecnologia
que, posiblemente, con algtin retoque habria sido una bue-
na solucién para las carreteras. Algunos todavia nos acorda-
mos lo que pas6 hace afios con la utilizacion de lechadas y
microaglomerados en frio aplicados en cualquier carretera,
con cualquier climatologia, sobre roderas...

Preguntas sobre si merece la pena pagar un alto precio
por un ligante especial frente a otro mas barato quizés esta-
rian contestadas si en los tramos de ensayo se hubiesen saca-
do conclusiones de la efectividad de cada uno, o si se hubie-
sen publicado los resultados obtenidos.

Hace algunos afios, tiempo de bonanza econémica, se
invirti6 mucho en estudios con Betunes Caucho. Se realiza-
ron multiples tramos de ensayo y algunas obras (ninguna
empresa fabricante de ligantes bituminosos que se preciara
se podia permitir el lujo de no tener varios, ya amparados
por las O. C. publicadas por el Ministerio de Fomento, en
donde se recogian las especificaciones de estos productos).
Desde entonces apenas hemos vuelto a ver, no ya proyec-
tos, ni siquiera un tramo importante en donde se aplicase
este ligante mejorado y cudl habia sido su comportamiento a

medio plazo.
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Continlio pensando que era una manera, entre otras, de
mejorar el betun. Incluso a dia de hoy podria resultar mas
barato si comparamos el coste de éste y el del polvo de neu-
matico mds el precio de fabricacién. Quizds un bettin con el
mayor porcentaje de caucho, siempre que sea estable, seria
una solucién mas barata que un bettin convencional.

Si, cuando se realizaron todas esas experiencias, se hu-
biesen sacado conclusiones, ahora, en tiempo de crisis, ten-
driamos soluciones mas baratas y con la misma efectividad.
Naturalmente, esto supone comprometerse con lo que eso
puede significar. jMés comodo, salvo honrosas excepciones,
es continuar con las soluciones de siempre!

Otra explicacion podria ser que los resultados obtenidos
no justifiquen ningun tipo de cambio, pero aun asi se debe-
rian publicar.

Ademaés de nuevos ligantes, se han realizado tramos en
donde se han utilizado filleres de recuperacién. ¢ Cémo se
han comportado estas mezclas? Eso también supondria un
gran ahorro.

Quizas, para no volver a tropezar en la misma piedra y
a que se olvidaran de la crisis actual los supervivientes, ha-
bria que hacer algo parecido a aquello tan antiguo que te-
nian nuestros vecinos franceses, el Avis Technique, en don-
de una empresa se responsabilizaba de que todo lo que “se
obtenia con su producto o tecnologia” fuera comprobable
en carretera después de un tiempo suficientemente largo.

Es posible que haya tramos en los que se ha hecho o se
esté haciendo un seguimiento correcto. En estos casos, de-
berian publicarse todas las ventajas obtenidas cuando las hu-
biere o bien los “fracasos” y sus causas, para no volver a
caer en los mismos errores.

De cara al futuro, ahi van algunas consideraciones para

nuevos tramos de ensayo.

- ¢Quién debe estar implicado?

- Administracion, laboratorio oficial (CEDEX), empresa res-
ponsable del producto y/o aplicador.

- Financiacién de la prueba.

- Protocolo de lo que se quiere conseguir con la nueva téc-
nica o producto.

- Ird acompanado de exposiciones en congresos con los
resultados obtenidos en cada seguimiento.

- Descripcién del tramo de ensayo.

- Plan de seguimiento a corto, medio y largo plazo.

ASFALTO

- Conclusiones de los resultados obtenidos.
- Con los resultados obtenidos, ver si es necesario algtn

cambio en las especificaciones en vigor.

Sélo deseo que estas consideraciones puedan servir para
un mejor aprovechamiento de los todos los Tramos de En-

sayo que se realicen en nuestras carreteras.



Estudio comparativo de la metodologia
de compactacion giratoria-impacto,
parte I11

La armonizacién de la normativa europea y la posibilidad de fabricar probetas de mezclas bituminosas con
distinta metodologia ha conducido a efectuar estudios prenormativa para establecer los valores de
referencia. En este articulo se presentan los resultados correspondientes a la tercera parte de un estudio
comparativo realizado por los laboratorios de seis empresas pertenecientes al Grupo 3 de Asefma, entre
los sistemas de compactacion de probetas de mezclas bituminosas con el equipo de impacto (UNE-EN
12697-30) y la maquina giratoria (UNE-EN 12697-31), obteniendo la energia equivalente para los niveles
recogidos en el Pliego General de Condiciones del Ministerio de Fomento (Articulo 542 y 543 del PG-3).

Palabras clave: compactacion, energia, giratoria, impacto

The harmonization of European regulation and the possibility of making specimens of bituminous mixtures
with different methodology has allowed to develop prenormative studies to establish reference values.
This article presents the results for the third part of a comparative study conducted by the laboratories
of six companies belonging to Group number 3 of Asefma, including compactation systems bituminous
specimens with impact equipment (UNE-EN 12697-30) and gyratory machine (UNE-EN 12697-31),
obtaining the energy equivalent to levels that appear in the General Conditions of the Ministery (Article
542 and 543 of the PG-3).

Keywords: compaction, energy, giratory, impact
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1. Introduccion

Un elevado porcentaje de la produccion de mezclas bitumi-
nosas fabricadas en Espafia corresponde al tipo hormigén bi-
tuminoso (Asphalt Concrete, AC) definido en la Norma UNE-
EN 13108-1. El PG-3, en el Articulo 542, distingue tres tipos
de mezclas bituminosas, segtin su granulometria y huecos
(G-gruesas, S-semidensas y D-densas) y el tamafio méaximo
del arido (16, 22 y 32 milimetros).

En la serie de normas europea UNE-EN 12697, se indi-
can diferentes métodos para fabricar probetas de mezcla bi-
tuminosa: impacto (parte 30), giratoria (parte 31), vibrato-
ria (parte 32) y rodillo (parte 33), los tres primeros para
probetas cilindricas de diferente diametro y espesor. Las
condiciones de ensayo y los equipos empleados en cada ca-

so son diferentes, algunos mas sofisticados que otros, pero
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Estudio comparativo de la metodologia de compactacién giratoria-impacto,

parte III

todos con posibilidad de variar la energia aplicada para ob-
tener mayor/menor densidad en la probeta de mezcla. En
la tabla C1 del anexo C de la Norma UNE-EN13108-20 se
indican los niveles de energia permitidos para cada sistema
de compactacion.

La experiencia espafiola en la fabricacién de probetas y
especificaciones de materiales se basa en el sistema de com-
pactacion por golpeo con el equipo Marshall, ahora denomi-
nado equipo de impacto, para las mezclas con tamafio ma-
ximo hasta 22 milimetros, quedando fuera las mezclas
denominadas AC32, muy utilizadas en capas inferiores en
nuestro pais. La entrada en vigor del marcado CE obliga a los
fabricantes a realizar informes de ensayo de tipo para todas
las mezclas comercializadas en la Unién Europea, por lo que
ha sido necesario definir un sistema adecuado de compacta-
cién para todas las mezclas.

La compactacién con la maquina giratoria (Norma UNE-
EN 12697-31) ofrece varias ventajas respecto al equipo de
impacto, como es fabricar probetas de mayor didmetro, de-
terminar la compactibilidad (aunque en la actualidad ya hay
equipos de impacto con medicién de este dato) o fabricar
probetas para un contenido de huecos prefijado.

El objetivo principal del trabajo aqui presentado es deter-
minar los grados de energia necesarios para aplicar en la fa-
bricacién de probetas de mezcla bituminosa con la maquina

giratoria para obtener probetas con densidades similares a las

Tabla 1: Caracteristicas de las muestras tomadas.

‘ Fabricante ‘ ‘ Eiffage ‘ ‘ Pavasal ‘
‘ Naturaleza del arido ‘ ‘ Silicocalcareo ‘ ‘ Caliza ‘
‘ Tipo de bettin ‘ ‘ 50/70 ‘ ‘ 35/50 ‘
‘ Densidad méxima, kg/m’ ‘ 2.488 ‘ ‘ 2.589-2.680 ‘
‘ Ligante en mezcla, % ‘ ‘ 4,21 ‘ ‘ 3,41-3,52 ‘
‘ Relacién f/b ‘ ‘ 1,13 ‘ ‘ 1,15-1,20 ‘

obtenidas con el equipo de impacto para las energias emplea-
das en Espafa, 50 y 75 golpes por cada cara.

En la fase 1y 2 de este estudio se ha determinado la
energia equivalente entre impacto y giratoria para las mez-
clas con tamafio maximo de érido hasta 16 milimetros para
los tipos AC16S y AC16D. En esta tercera fase en el trabajo
de investigacién se han determinado las energias equiva-
lentes entre los dos sistemas de compactacion para las mez-
clas con tamano de arido superior, tipo AC22 y AC32, com-
probando los valores a partir de mezclas fabricadas a nivel
industrial.

Los laboratorios que han participado en este trabajo han
sido; CAMPEZO, EIFFAGE, ELSAN, INTROMAC, DITECPE-
SA'y PAVASAL.

Tabla 2: Resultados de los husos y curvas granulométricas de ambos tipos de mezclas.

‘ 100 H 100 H 100 H 100 H 100 H 100

‘ 315 ‘ ‘
‘ 22,4 H 95 H 100 H 90 H 95 H 100 H 90 ‘
‘ 16 H 79 H 88 H 70 H 72-70 H 76 H 58 ‘
‘ 8 H 58 H 66 H 50 H 47-46 H 54 H 35 ‘
‘ 2 H 31 H 38 H 24 H 27-23 H 32 H 18 ‘
‘ 05 H 16 H 21 H 1 H 11-10 H 18 H 7 ‘
I N R A e
ST IR A T T A BN
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2. Metodologia del trabajo

La metodologia empleada en el trabajo es la siguiente:

Una vez seleccionadas las mezclas a estudiar, se fabrican
probetas con el equipo de impacto con 50 y 75 golpes por
cada cara, determinando su densidad volumétrica y por su-
perficie seca saturada. Posteriormente, se fabrican probetas
con el equipo giratorio para una energia de 210 giros, obte-
niendo las curvas de compactacién y determinando sus den-
sidades volumétricas y por superficie saturada seca. De es-
tas curvas se seleccionan los niveles mas cercanos a las
densidades que se han obtenido por impacto, ajustdndose

a los rangos de energia que permite la Norma UNE-EN

13108-20 en la tabla C1. Se fabrican nuevas series de probe-
tas con las energias elegidas (giros), comprobando su con-

formidad con los valores de impacto.

2.1 Seleccion de la mezcla bituminosa

Se han utilizado dos tipos de mezclas AC, una semidensa y
otra gruesa, ambas recogidas en el Articulo 542 del Pliego
General de Condiciones PG3, con distinto tamafio maximo
de arido: 22 milimetros y 32 milimetros y fabricadas en dos
plantas: Eiffage (Madrid) y Pavasal (Valencia). La composi-
cién y las caracteristicas de cada una se muestran en las Ta-
blas 1y 2.

Tabla 3: Resultados de la densidad SSD, geométrica y contenido de huecos para las mezclas AC22S y AC32G,
fabricadas mediante compactacion por impacto asi como la desviacion estandar para cada método.

75 golpes por cada cara

| |
‘ Densidad SSD, kg/m’ ‘ ‘ 2353 ‘ ‘ 2.366 ‘ ‘ 2374 ‘ ‘ 2.338 ‘ ‘ 2299 ‘ ‘ 2319 ‘ ‘ 287 ‘
‘ Huecos SSD, % ‘ ‘ 54 ‘ ‘ 49 ‘ ‘ 7.6 ‘ ‘ 60 ‘ ‘ 7,6 ‘ ‘ 68 ‘ ‘ 11 ‘
‘ Densidad geométrica, kg/m® ‘ 2308 ‘ ‘ 2280 ‘ ‘ 2300 ‘ ‘ 2247 ‘ ‘ 2208 ‘ ‘ 2269 ‘ ‘ 36,9 ‘
‘ 50 golpes por cada cara ‘
‘ Densidad SSD, kg/m’ ‘ ‘ 2325 ‘ ‘ 2293 ‘ ‘ 2344 ‘ ‘ 2.321 ‘ ‘ 2275 ‘ ‘ 2.298 ‘ ‘ 25,1 ‘
‘ Huecos SSD, % ‘ ‘ 65 ‘ ‘ 7.8 ‘ ‘ 58 ‘ ‘ 67 ‘ ‘ 8,6 ‘ ‘ 76 ‘ ‘ 10 ‘
‘ Densidad geométrica, kg/m? ‘ 2.272 ‘ ‘ 2.228 ‘ ‘ 2.272 ‘ ‘ 2.218 ‘ ‘ 2174 ‘ ‘ 2.235 ‘ ‘ 36,8 ‘

75 golpes por cada cara

| |
‘ Densidad SSD, kg/m? ‘ ‘ 2.531 ‘ ‘ 2.497 ‘ ‘ 2.547 ‘ ‘ 2.518 ‘ ‘ 2.465 ‘ ‘ 2.549 ‘ ‘ 323 ‘
T w0 % || 46 || 59 | 40 || s | 1 | s | 3
‘ Densidad geométrica, kg/m? ‘ 2.492 ‘ ‘ 2.410 ‘ ‘ 2.479 ‘ ‘ 2.452 ‘ ‘ 2.409 ‘ ‘ 2.501 ‘ ‘ 40,5 ‘
‘ 50 golpes por cada cara ‘
‘ Densidad 5SD, kg/m’ ‘ ‘ 2.496 ‘ ‘ 2.463 ‘ ‘ 2519 ‘ ‘ 2.490 ‘ ‘ 2433 ‘ ‘ 2.468 ‘ ‘ 30,0 ‘
| Huecos SSD, % | se || 74 | 50 | 71 | 83 || 70 | 11 |
‘ Densidad geométrica, kg/m? ‘ 2.432 ‘ ‘ 2334 ‘ ‘ 2.439 ‘ ‘ 2.412 ‘ ‘ 2387 ‘ ‘ 2.404 ‘ ‘ 38,0 ‘
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Tabla 4: Promedio de la densidad geométrica
por impacto.

2.2 Definicién de un protocolo de trabajo

Previamente al comienzo del trabajo, se ha establecido un pro-
tocolo de trabajo comun para seguir en todos los laboratorios,

definiendo la determinacion de la composicién, las condicio-

AC22S ‘ ‘ 2.269 ‘ ‘ 2.233 ‘
nes de acondicionamiento y los tipos y condiciones de los en-
AC32G ‘ ‘ 2.454 ‘ ‘ 2401 ‘ sayos que se van a efectuar: compactacion con impacto para
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i
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Graéficos 1y 2: Compactacion mediante la giratoria. Densidad geométrica frente a la energia para las mezclas AC22S y AC32G.
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Tabla 5: Equivalencia de energia con el compactador giratorio para ambas mezclas tomando
la densidad geométrica por impacto como referencia.

‘ AC225 ‘ ‘ 2.269 kg/m’ ‘ ‘ 137 ‘ ‘ 2233 kg/m’ ‘ ‘ 87 ‘

‘ AC32G ‘ ‘ 2.454 kg/m’ ‘ ‘ 130 ‘ ‘ 2.401 kg/m? ‘ ‘ 70 ‘

Tabla 6: Comparativa de los promedios de la densidad geométrica obtenida por impacto y giratoria
a las diferentes energias para la mezcla AC22S.

Giros/densidad geométrica (kg/m?°) 80 100 160

‘ Densidad (promedio) giratoria H 2.213 H 2.232 H 2.265 ‘

‘ Densidad 50 golpes impacto ‘ ‘

‘ Densidad 75 golpes impacto ‘ ‘

: I . I 2.267 |

50y 75 golpes, compactacion con giratoria para 210, 80, 100
y 160 giros (estos dltimos obtenidos a partir de la curva de
compactacién de cada mezcla) en probetas de 150 milimetros
de didmetro y rotura en traccion indirecta a una temperatura
de 15 °C. Todos los equipos han sido previamente revisados
en cada laboratorio para garantizar un correcto funcionamien-

to por todos los participantes en el trabajo.

2.3 Trabajos de laboratorio

Fabricacion de probetas con el método de impacto,
UNE-EN 12697-30

Se han fabricado probetas con el método de compactacion
por impacto aplicando energias de 50 y 75 golpes por cara,
determinando la densidad por el procedimiento geométrico
(muestra en caliente y tras su enfriamiento) y por superficie
seca saturada. Los resultados obtenidos vienen recogidos en
la Tabla nimero 3. El promedio de la densidad geométrica en
kg/m? obtenida para cada tipo de mezcla y energia empleada

para la compactacion aparece en la Tabla 4.

Fabricacién de probetas con el método de giratoria
UNE-EN 12697-31

Se han fabricado varias series de probetas con la maquina gi-

ratoria con 210 giros para determinar las curvas de densi-

dad/energia en todos los laboratorios participantes y obte-
ner un primer valor de equivalencia de la energia en giros, te-
niendo en cuenta la densidad obtenida por impacto. A par-
tir de estos valores, se definen tres niveles de energia
diferentes: 80, 100 y 160 giros.

Los resultados obtenidos vienen representados en los
Gréficos 1y 2.

La aproximacién de energia con la giratoria para alcan-
zar la densidad de impacto se indica en la Tabla nimero 5.

Teniendo en cuenta el nimero de giros contemplados en
la Tabla C1 de la norma UNE-EN 13108-20, los valores mas
cercanos a los obtenidos son los siguientes: 80, 100 y 160 gi-
ros, fabricando nuevas series de probetas con estas energias.

Los resultados obtenidos para la mezcla AC22S se mues-
tran en la Tabla 6 y el Gréfico 3.

De la mezcla AC32G, por falta de remanente para com-
pletar el trabajo, se fabricaron probetas con dos muestras di-
ferentes. Los resultados obtenidos para la mezcla AC32G se
muestran en la Tabla 7 y el Gréfico 4.

Influencia de la precompactacién en la fabricacién de
probetas con el método de giratoria, UNE-EN 12697-31

A pesar de los estrictos protocolos de trabajo y la verificacion
de todos los equipos, en las curvas de compactacién en todas
las mezclas el valor inicial de la densidad es diferente en cada

laboratorio participante. Para verificar su influencia en el re-
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Grafico 3: Variacién del contenido en huecos determinado a partir
de la densidad por SSD frente a la diferente energia para los
distintos laboratorios de la mezcla AC22S.

Grafico 4: Variacién del contenido en huecos determinado a partir
de la densidad por SSD frente a la diferente energia para los
distintos laboratorios de la mezcla AC32G.

Tabla 7: Comparativa de los promedios de la densidad geométrica obtenida por impacto y giratoria
a las diferentes energias para la mezcla AC32G (M1y M2).

Energia giratoria giros 0 100 160 80 100 160
‘ Densidad geométrica (kg/m?) ‘ ‘ 2.404 ‘ ‘ 2.409 ‘ ‘ 2.481 ‘ ‘ 2.285 ‘ ‘ 2.320 ‘ ‘ 2.363 ‘
‘ Densidad 50 golpes impacto (kg/m?) ‘ ‘ 2.403 ‘ ‘ - ‘ ‘ - ‘ ‘ - ‘ ‘ 2.322 ‘ ‘ - ‘

‘ Densidad 75 golpes impacto (kg/m?) ‘ ‘

H 2.460 H ! H ] H 2.359‘

sultado final, se realizé un trabajo paralelo aplicando una pre-
comparacion a las probetas al 90% del valor de la densidad
Marshall, continuando posteriormente el proceso segtin los
giros establecidos. El resultado obtenido para la mezcla AC22S
con 160 giros aparece representado en el Grafico nimero 5.

En todos los casos estudiados no existen diferencias impor-

tantes en las probetas fabricadas con y sin precompactacion.

AC2IE. COMPACTACIGH CON GIRATORIA.
TODOS LO& LABORATORIOE. ENERGIA: 160 GIRDE

- —_— — o
-i ;:: f IE‘.- g .
Soh ¥ f’f CON presempuctapssn

e A —

Grafico 5: Curvas de compactacion por la giratoria con y sin
precompactacion para la mezcla AC22S.
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Resistencia a traccion indirecta de las probetas
fabricadas con impacto y giratoria

Todas las probetas fabricadas (impacto con 75 y 50 golpes y
giratoria con 210, 80, 100 y 160 giros, con y sin precom-
pactacién) se ensayan a traccién indirecta (UNE-EN 12697-
23) a una temperatura de 15°C. Los resultados obtenidos
con ambos sistemas aparecen en la Tabla 8, mientras que
en el Gréfico 6 estan representados los valores de la mez-
cla AC22S.

De los resultados obtenidos en esta parte del trabajo, re-
cogidos en la Tabla 8 y representados en el Grafico 6, no exis-
te una relacion directa en la resistencia obtenida en probetas
fabricadas con las diferentes energias y los métodos de com-
pactacion.

Para las probetas fabricadas con giratoria, con didme-
tro de 150 milimetros, la altura de la misma es superior a la
longitud de la banda de carga del equipo (ver Foto 1), de-
biendo aserrarse por una de sus caras previamente al ensa-

yo de rotura.



Tabla 8: Resultados de la resistencia a traccion para las mezclas AC22S y AC32G a 15 °C.

Impacto
‘ 75 golpes ‘ ‘ 2,272 ‘ ‘ 2,653 ‘ ‘ ‘
‘ 50 golpes ‘ ‘ 2,128 ‘ ‘ 2,287 ‘ ‘ ‘
Giratoria
‘ 210 giros H 2,018 H 2,660 H ‘
‘ 80 giros ‘ ‘ 1,343 ‘ ‘ 1,738 ‘ ‘ 1,940 ‘
‘ 80 giros PRECOMP. ‘ ‘ 1,572 ‘ ‘ 1,717 ‘ ‘ 2,350 ‘
‘ 100 giros H 1,523 H 1,910 H 2,193 ‘
‘ 100 giros PRECOMP ‘ ‘ 1,573 ‘ ‘ 1,583 ‘ ‘ 2,745 ‘
‘ 160 giros ‘ ‘ 1,690 ‘ ‘ 2,390 ‘ ‘ 2,380 ‘
‘ 160 giros PRECOMP. ‘ ‘ 1,712 ‘ ‘ 2,450 ‘ ‘ 2,630 ‘

2.4 Comprobacioén de los resultados con mezcla

fabricada en central

Se ha comprobado la energia recomendada en los estudios

con mezclas tomadas durante el control de calidad en varias

instalaciones de produccién. Las mezclas bituminosas empleadas

han sido tomadas en diferentes plantas asfélticas con aridos

de distinta naturaleza.

En el caso del método de impacto, las probetas se com-

pactan con 75 golpes por cada cara y la densidad se determi-

na por superficie seca saturada. Para la compactacién con la

maquina giratoria, se ha empleado una energia de 100 giros

Resistencia, MPa

B

5

1,000 +

TRACCION INDIRECTA. MEZCLA AC22S

IMPACTO |

GIRATORIA |

Grafico 6: Comparativa de las resistencias a traccién indirecta para la mezcla AC22S.
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Foto 1: Vista lateral de la mordaza, con una probeta de un espesor
superior a 80 mm,

en las probetas con didmetro de 100 milimetros de la mezcla
AC16y una energia de 160 giros con las probetas de diametro
150 milimetros para las mezclas tipo AC22 y AC32, determi-
nando igualmente la densidad por superficie saturada seca.
Los resultados obtenidos en este trabajo son los que se

muestran en la Tabla 9.

Estudio de las propiedades de las mezclas en testigos de obra

y probetas de laboratorio

Resultados de un trabajo comparativo de probetas fabrica-
das con ambos sistemas de compactacion y testigos de obra
extraidos del mismo lote de ensayo, determinando la densi-
dad y huecos y las propiedades mecénicas mediante la resis-
tencia a traccion indirecta y rigidez, para conocer qué proce-
dimiento de compactacion se acerca mds a los resultados
obtenidos con testigos de obra. Los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla 10.

2.5 Otros trabajos realizados

Estudio de la compactibilidad

Se realiz6 un estudio de la compactibilidad de las muestras,
seglin apartado 7.2 de la Norma UNE-EN 12697-10, calcu-
lando los pardmetros de la ecuacién descrita en la norma, uti-
lizando el método de minimos cuadrados aplicado a los da-

tos para un nimero de giros igual o superior a 20.
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Con los promedios, y calculando los giros en los que se
alcanzaria el porcentaje de huecos equivalente a la compacta-
cién por impacto a 75 y 50 golpes, segtin la ecuacién descri-
ta en norma:

V(ng) = V(1) — (K * In ng)

donde:

e V(ng) contenido de huecos para un nimero de giros, ng,
expresado en tanto por ciento
* nges el nimero de giros

Asi, se obtienen los resultados que refleja la Tabla 12.

Estudio de las curvas de compactacion

El estudio de la curva de compactacion proporciona informa-
cion del comportamiento de una mezcla asfaltica durante el
proceso de puesta en obra y de alguna propiedad mecénica
durante su vida de servicio. Por ejemplo, en el SUPERPAVE
se estudia el &rea bajo la curva desde el giro 8 hasta alcanzar
un 92% de la densidad maxima, es decir, hasta alcanzar un
contenido en huecos del 8%. A esta area se le denomina
Coeficiente CEl (Compactation Energy Index) y, segun sefia-
la la bibliografia, cuanto menor es este valor, més facilmen-
te compactable es una mezcla asfaltica.

El Grafico 7 muestra el valor del coeficiente CEl para los
cuatro tipos de mezclas asfélticas compactadas con la maqui-
na giratoria y estudiadas hasta la fecha (medidas tomadas

con el angulo europeo 0,82°).

2.6 Estudio estadistico

Se han determinado los valores de reproducibilidad y repetibilidad
para la mezcla AC22S con los resultados obtenidos en el trabajo.

En primer lugar, se ha realizado la comprobacién de la exis-
tencia o no de valores aberrantes, tanto para valores obteni-
dos por el mismo laboratorio, a través del test de Cochram, co-
mo para valores entre varios laboratorios a través del test de
Grubbs, siguiendo la norma UNE 82009-2 “Exactitud (veraci-
dad y precision) de resultados y métodos de medicion. Parte
2: Método bésico para la determinacion de la repetibilidad y la

reproducibilidad de un método de medicién normalizado”.



Tabla 9: Resultados comparativos de la densidad impacto-giratoria para distintas mezclas bituminosas tipo
AC tomadas de planta con la energia en giros definida en este trabajo.

‘ 2474 H 2.494 H H 1008 ‘

AC1635/50 S ‘ 2.380 H 2.362 H H ‘

‘ 2333 H 2390 H H 102,4 ‘

T \----

‘ AC16 45/80-65 S ‘ ‘ 2.548 ‘ ‘ 2528 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

‘ 2.377 H 2.378 H H 100,0 ‘

‘ 2381 H 2366 H H ‘

| 2388 | 2367 | | |

‘ 2.384 H 2.389 H H 100,2 ‘

‘ 2247 H 2.281 H H 1015 ‘

‘ 2.324 H 2.358 H H 101,5 ‘

‘ 2500 H 2521 H H 1008 ‘

‘ 2.582 H 2.643 H H 102,4 ‘

2.424 H 2.406 H H ‘

‘ 2376 H 2393 H H 100,7 ‘

| 2.405 | 2398 | | |

e w————

‘ AC32 50/70 G ‘ ‘ 2.475 ‘ ‘ 2.477 ‘ ‘ ‘ ‘ 100,1 ‘

AC16 50/70D

AC22 15/25 S MAM

Nota: En la columna del porcentaje de compactacion se indica el porcentaje de la densidad obtenida con la maquina giratoria respecto a la
densidad obtenida con el equipo de impacto, siendo el promedio de los valores 100,3% y la desviacién estandar 1,23.
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Tabla 10: Resultados comparativos obra- laboratorio para distintas mezclas bituminosas
y varios laboratorios.

‘ Tipo Mezcla ‘ ‘ AC16S ‘ ‘ AC22MAM ‘ ‘ AC22MAM ‘ ‘ AC22S ‘ ‘ AC22S ‘
’ ‘ ’ Impacto ‘
‘ Diametro probeta (mm) ‘ ‘ 100,1 ‘
Densidad SSD impacto 2.427 2.406 2.418 2.393 2.406
75 golpes (kg/m?)
Traccion indirecta
15°C (MPa) - 3,58 3,63 2,40 2,34
‘ Rigidez, 20 °C (MPa) ‘ ‘ - ‘ ‘ 10.462 ‘ ‘ 11.241 ‘ ‘ 4.891 ‘ ‘ 4216 ‘
’ ‘ ’ Giratoria ‘
‘ Didmetro probeta (mm) ‘ ‘ 100 ‘ ‘ 150 ‘
Densidad SSD giratoria
100 giros (kg/) 2:482 - - - -
Densidad SSD giratoria
160 giros (kg/m’) - 2.424 2.396 2.376 2.408
Traccion indirecta
15°C (MPa) 2,36 3,76 3,12 2,24 2,38
‘ Rigidez, 20 °C (MPa) ‘ ‘ - ‘ ‘ 12.536 ‘ ‘ 16.344 ‘ ‘ 6.863 ‘ ‘ 6.902 ‘
’ ‘ ’ Testigos ‘
‘ Didmetro probeta (mm) ‘ ‘ 100
Densidad testigos
SSD (kg/m?) 2.396 2.351 2.396 2.314 2.309
Traccion indirecta
testigos 15 °C (MPa) 1,17 2,62 3,26 1,62 1,48
Rigidez, 20 °C (MPa) ‘ ‘ - ‘ ‘ 5.209 ‘ ‘ 7.198 ‘ ‘ 2913 ‘ ‘ 1.939

A partir del test de Cochram, se determinan los valores
que son aberrantes o anémalos, en condiciones de repetibili-
dad, para los diferentes participantes. En este estudio se ha
comprobado que, para algunas de las determinaciones de ca-
racteristicas para diferentes giros asi como impactos, en al-
gunos casos se detectan valores anémalos y aberrantes que
deberian ser eliminados para completar el estudio.

A continuacion se procedi6 a la aplicacién del test de

Grubbs, evaluando también la existencia o no de valores abe-
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rrantes o andmalos. En este caso, para todas las caracteristicas
y diferentes energias de compactacion, el estudio estadistico
muestra que no es necesaria en ninguno de los casos la eli-
minacion de valores aberrantes tras cumplir el requerimien-
to exigido por este test. Una vez evaluados todos los valores,
se procedié a la estimacion de repetibilidad y reproducibili-
dad para las diferentes caracteristicas frente a las diferentes
energfas de compactacion, determinados a partir de las des-

viaciones estandar correspondientes.



Tabla 11. Valores compactibilidad mezclas AC22S y AC32G.

‘Contenido de huecos calculado para un giro (v(1)) ‘ ‘ 23,6 ‘ ‘ 243 ‘ ‘ 25,8 ‘ ‘ 25 ‘ ‘ 26,4 ‘ ‘ 241 ‘ ‘ 24,9 ‘
‘ Compactibilidad (K) ‘ ‘ 3,06 ‘ ‘ 3,35 ‘ ‘ 3,28 ‘ ‘ 3,21 ‘ ‘ 3,38 ‘ ‘ 3,25 ‘ ‘ 3,25 ‘
‘ Contenido de huecos calculado para un giro (v(1) ‘ ‘ 22,9 ‘ ‘ 24,2 ‘ ‘ 24,5 ‘ ‘ 23,7 ‘ ‘ 25,1 ‘ ‘ 22,8 ‘ ‘ 239 ‘
‘ Compactibilidad (K) ‘ ‘ 3,07 ‘ ‘ 3,12 ‘ ‘ 3,06 ‘ ‘ 32 ‘ ‘ 327 ‘ ‘ 324 ‘ ‘ 3,16 ‘

Tabla 12. Energia equivalente impacto-giratoria ambos tipos de mezclas,

‘ AC22S ‘ ‘ 2.269 H 140 H 2.233 ‘ ‘ 90 ‘

‘ AC32G H 2.454 H 133 H 2.401 H 71 ‘

Los resultados finales obtenidos se muestran en las Ta-
blas 12y 13.

Para el contenido de huecos se observa cémo la desvia-
cién estandar (tanto de repetibilidad como reproducibilidad)
es inferior para el caso del proceso de compactacion girato-
rio con respecto al proceso de preparacion de las probetas

por impacto.

3. Conclusiones

Las conclusiones obtenidas por los participantes en este tra-

bajo son las siguientes:

Enarging de compactacian
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N

Grafico 7: Coeficiente CEl para las cuatro mezclas AC estudiadas
hasta la fecha.

Los valores de energia que se deben aplicar con la méa-
quina giratoria para alcanzar la densidad que se obtiene con
el equipo de impacto para 75 y 50 golpes por cada cara de
la probeta son los que aparecen en la Tabla 15.

Estos valores se han determinado a partir de los resulta-
dos obtenidos en los diferentes trabajos (Fases 2 y 3) y te-
niendo en cuenta los niveles permitidos en la Tabla C.1 de la
Norma UNE-EN 13108-20.

Ademas, se ha realizado una comprobacién de estos va-
lores durante el control de produccién en distintas plantas,
permitiendo verificar la energia recomendada en el trabajo.

El trabajo realizado con precompactacion inicial en las
probetas de giratoria no aporta informacién relevante respec-
to a los valores finales de la compactacion en los diferentes
laboratorios, obteniendo en todos los casos densidades fina-
les muy parecidas a las probetas fabricadas sin este proceso
de precompactacion.

Del trabajo comparativo entre las probetas fabricadas en
el laboratorio con el equipo de impacto, la maquina giratoria
y los testigos de obra, se han obtenido resultados parejos en
las probetas fabricadas en laboratorio con ambos métodos,
y en ambos casos superiores a los valores que se obtienen
con los testigos extraidos de la obra.

El estudio de la compactibilidad y el coeficiente de ener-
gia CEl en las mezclas pueden ayudar a complementar la in-
formacién de una mezcla bituminosa en cuanto a su com-

portamiento.
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Tabla 13. Parametros de repetibilidad y reproducibilidad para el % huecos en SSD
y diferentes energias de compactacion.

‘ SR ‘ ‘ 117 ‘ ‘ 078 ‘ ‘ 0,47 ‘ ‘ 0,48 ‘ ‘ 06 ‘ ‘ 049 ‘
‘ R H 33 H 22 H 134 H 1,38 H 1,72 H 1,38 ‘
‘ St ‘ ‘ 031 ‘ ‘ 026 ‘ ‘ 03 ‘ ‘ 027 ‘ ‘ 033 ‘ ‘ 028 ‘
‘ r ‘ ‘ 087 ‘ ‘ 0,74 ‘ ‘ 0,85 ‘ ‘ 0,81 ‘ ‘ 0,93 ‘ ‘ 0,81 ‘

Tabla 14. Paradmetros de repetibilidad y reproducibilidad para la densidad en SSD
y diferentes energias de compactacion.

‘ SR H 21,2 H 19,6 H 12,8 H 16,23 H 15,91 H 12,13 ‘
‘ R ‘ ‘ 59 ‘ ‘ 55,5 ‘ ‘ 36,3 ‘ ‘ 45,9 ‘ ‘ 44,99 ‘ ‘ 34,31 ‘
‘ St ‘ ‘ 7,5 ‘ ‘ 618 ‘ ‘ 9,75 ‘ ‘ 6,53 ‘ ‘ 7,07 ‘ ‘ 7,21 ‘
‘ r ‘ ‘ 21 ‘ ‘ 17,5 ‘ ‘ 27,58 ‘ ‘ 18,49 ‘ ‘ 20 ‘ ‘ 20,38 ‘

Tabla 15: Equivalencia energias impacto-giratoria.

‘ AC22 ‘ ‘ 160 ‘ ‘ 100 ‘

‘ AC16 ‘ ‘ 100 ‘ ‘ 80
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Desarrollo tecnologico de la ejecucion
del speed kidney mediante mezcla
bituminosa

La moderacion del trafico es una de las medidas de seguridad vial mas empleadas en las vias urbanas y
travesias en Espafia, y pueden ser ejecutadas in situ o prefabricadas. Entre los diferentes moderadores
del tréfico actuales, se encuentra un nuevo dispositivo: el speed kidney. Debido a las caracteristicas propias
del dispositivo, ha sido necesario llevar a cabo el desarrollo tecnolégico de su ejecucién mediante mezcla
bituminosa. En el articulo se describe el nuevo sistema de moderacién, sus objetivos, los requisitos
necesarios para su desarrollo y ejecucion, el proceso constructivo y la mezcla bituminosa disefiada
especificamente para este dispositivo.
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Traffic calming is one of the most used safety countermeasures in both urban streets and crosstown roads
in Spain. Traffic calming measures can be constructed in situ or prefabricated. Among usual traffic calming
measures, a new traffic calming measure has been developed: speed kidney. Unique characteristics of
the device forced researchers to elaborate its execution’s technological development. In this paper, the
new traffic calming measure, objectives, development and execution requirements, constructive method
and the designed asphalt concrete of speed kidney are described.
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tuaciones encaminadas a la reduccién de la intensidad de cir-
culacién y la velocidad de los vehiculos hasta que sean com-
patibles con las actividades que se desarrollan en las vias, es
1. Introduccién decir, emplea medidas y técnicas para modificar la percep-

cién del conductor del 4rea por la que circula, induciéndolo

No es necesario sefialar la importancia de la seguridad vial en
las sociedades que han alcanzado un avanzado nivel de desarro-
llo y altos niveles de movilidad en el transporte terrestre por

carretera, como es el caso espafol. Por ello, la mejora de la

a conducir en consonancia con las circunstancias que existen
en la via y su entorno.
Entre los elementos utilizados en la moderacién del trafi-

co, destacan los lomos transversales y los pasos peatonales
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sobreelevados, ambos pertenecientes a las actuaciones que
modifican el alzado de la via. Estas medidas pueden ser prefa-
bricadas o construidas in situ, aunque usualmente tanto los
lomos transversales como los pasos sobreelevados se ejecu-
tan in situ mediante mezcla bituminosa. El método construc-
tivo convencional de estas medidas consiste en el fresado o
creacion de rozas de encaje, para conseguir el empotramien-
to del borde del dispositivo y la extensiéon y compactacién de
la mezcla bituminosa para lograr la geometria prevista.

Es importante destacar que el comportamiento de los ve-
hiculos al sobrepasar los pasos peatonales sobreelevados es
diferente en funcién de la longitud del elemento, debido al
cambio en la pendiente de sus rampas, que varia la acelera-
cion vertical causada a los vehiculos. Por ello, es importante
obtener una adecuada geometria de los elementos construi-
dos in situ, puesto que los procesos constructivos pueden ge-
nerar cambios en la geometria de los mismos, afectando al
comportamiento de los vehiculos.

Por otro lado, las medidas de moderacién anteriormente
mencionadas poseen efectos negativos, que a veces ensombre-
cen sus beneficios, puesto que influyen en la conduccién y cau-
san incomodidad a los pasajeros, que incluso pueden desviar su
trayecto para evitar el paso por estos elementos. Es mas, el im-
pacto de los neuméticos sobre los moderadores del trafico cau-
sa dafios mecénicos a los vehiculos y genera ruidos y vibracio-
nes. Otros estudios también reportan que las deceleraciones
bruscas, al aproximarse a un moderador del trafico, aumentan
los niveles de emisiones y los consumos de carburante (Ahn'y
Rakha, 2008). Por otro lado, los vehiculos de emergencia tam-
bién se ven afectados por la moderacion del tréfico, puesto que

el tiempo de respuesta se incrementa (Ewing, 1999; Knapp,

2000; Transportation Association of Canada, 1998). Asimismo,
la afeccion de los moderadores del tréafico no se limita tnica-
mente a los vehiculos ligeros y a los vehiculos de emergencia,
sino que también atafe al transporte publico. De hecho, se han
desarrollado guias especificas de moderacion del trafico para
rutas de transporte colectivo, que califican tanto la explotacion
del autobuis como la aceptacion de las diferentes medidas (Lon-
don Bus Priority Team, 2005). Es importante destacar que algu-
nos usuarios se oponen a la moderacion del trafico porque los
efectos negativos afectan a todos los usuarios, incluso a aquellos

que circulan a una velocidad apropiada, segura y moderada.
2. Speed kidney

Los beneficios producidos por la moderacion del tréfico, utili-
zando los métodos tradicionales, pueden quedar ensombre-
cidos por las molestias que producen a los conductores, que sf
mantienen moderada su velocidad y los aumentos en los
tiempos de respuesta de los vehiculos de emergencia. El nue-
vo dispositivo speed kidney, denominado asi por su forma
arrinonada en planta, busca reducir la velocidad del trafico,
con el incremento en la seguridad vial que ello supone, y, al
mismo tiempo, minimizar los inconvenientes de los modera-
dores del trafico habituales. Principalmente, se trata de un
moderador de la velocidad que se emplea en las vias locales y
en las zonas urbanas de las travesias, una vez se haya com-
patibilizado la velocidad con las condiciones del entorno por
medio de otros dispositivos, con el fin de mantener una ve-
locidad moderada, cdmoda y segura.

Como se observa en la Figura 1, el dispositivo estad com-

puesto por, al menos, un resalte por carril con forma en plan-

Figura 1. Speed kidney en la ronda este de Almussafes (Valencia)
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Figura 2. Speed kidney en la UPV.

ta arrifionada y forma en alzado abultada, que invita a los con-
ductores de vehiculos de determinadas dimensiones que no
quieran sufrir los efectos al pasar sobre él, a modificar su tra-
yectoria, siguiendo un zigzag suave y, por consiguiente, a mo-
derar su velocidad. La anchura de la proyeccion del resalte so-
bre el plano transversal a la via, o la ocupacién, es el
pardmetro de disefio que permite evaluar a qué vehiculos
afecta el speed kidney, de manera que, si la anchura de los
ejes del vehiculo es inferior a la ocupacion, los vehiculos que
pretendan seguir una trayectoria recta tendran que subir al re-
salte, sufriendo las molestias correspondientes, hasta ahora
habituales. En cambio, aquellos vehiculos con una mayor se-
paracion entre las ruedas de sus ejes, como autobuses, camio-
nes y vehiculos de emergencia, podran mantener una trayec-
toria recta sin sufrir dichas molestias, aunque siempre con
precaucion, y, por consiguiente, con cierta moderacién de su
velocidad. En consecuencia, una de las principales hipétesis
de disefio del speed kidney es la minimizacion de la afeccion al
tiempo de respuesta de los vehiculos de emergencia. Con el
fin de que los vehiculos no puedan circular por el medio de
dos dispositivos, se instala conjuntamente con ellos otro resal-
te complementario en el centro. El nuevo moderador del trafi-
co es, por tanto, un dispositivo que modifica el trazado en
planta, en alzado, y, en menor medida, la seccién transversal.

Los pardmetros para determinar la geometria del speed
kidney son: anchura (A), ocupacion (O), radio (R), radio de
redondeo (r) y longitud (L). Los valores recomendados, ade-
mas del disefio geométrico, se detallan en Garcia y Romero
(2009). De acuerdo con los valores recomendados, la mini-
ma anchura de la calzada de dos carriles para implementar

una pareja de resaltes principales y un resalte complementa-

rio es de 7,40-7,60 m (Garcia y Romero, 2009). No obstante,
si la anchura de carril es inferior, se pueden disponer los bor-
dillos acompasados en curva o en curva-contracurva, con el
fin de mantener la separacion entre el resalte principal y el
bordillo (Garcia et al., 2011).

Actualmente, se ha concluido la fase de experimentacién
para completar el desarrollo tecnolégico del dispositivo, divi-
dida en cuatro etapas. En la primera de ellas, se traz6 sobre
la superficie del pavimento la forma del speed kidney para
evaluar la influencia del radio de los dispositivos, obteniendo
las trayectorias a diferentes velocidades y con dos vehiculos
de caracteristicas diferentes. En la segunda etapa, se constru-
y6 un speed kidney en una calle dentro del campus univer-
sitario de la Universidad Politécnica de Valencia (Figura 2).
Aqui se han evaluado las velocidades de los vehiculos, en el
tramo de la via, antes y después de la construccion del ele-
mento, asi como las trayectorias adoptadas por los conduc-
tores (Garcia et al., 2011). También se investigé la sefializa-
ciéon mas adecuada, tanto horizontal como vertical.

La tercera etapa ha consistido en la construccién, en una
pista de ensayos (Figura 3), de un total de 18 speed kidney
con caracteristicas geométricas diferentes, con el fin de desarro-
llar pruebas en ambientes controlados por conductores vo-
luntarios y de evaluar experimentalmente la sefializacion, pa-
ra que su funcionalidad y seguridad sean las dptimas. Asi, los
conductores participantes circularon por los dispositivos a di-
ferentes velocidades objetivo, evaluando la comodidad, se-
guridad y reduccién de velocidad en cada caso. Mediante el
Laboratorio Movil de Tréfico (Garcia et al., 2010), se toma-
ron videos de las maniobras para determinar las trayectorias y

velocidades de los conductores en cada una de las geometri-
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Figura 3. Pista de ensayos en Puzol.

as y perfeccionar asf el disefio del speed kidney. En total, se
realizaron més de 4.200 pruebas controladas con vehiculos
ligeros, pesados y motocicletas.

En la dltima etapa se han implantado, entre otras actua-
ciones, siete unidades de speed kidney en la ronda este de Al-
mussafes (Valencia), la cual estd sometida a un intenso trafi-
co de camiones, con un porcentaje de pesados del 18%
(Figura 4). Tras la puesta en servicio de las unidades de speed
kidney, se han realizado sucesivas tomas de datos, para eva-
luar posteriormente el correcto funcionamiento del dispositivo.
Entre los resultados obtenidos, se ha observado que la mitad
de los conductores adopta una trayectoria curvada a su paso
por el dispositivo y que la velocidad media de paso sobre el
speed kidney es de 39 km/h en vehiculos ligeros y de 36 km/h
en vehiculos pesados, mientras que la velocidad de operacion
(V8s) es de 46 y 41 km/h, respectivamente. Ademas, se ha
constatado una gran uniformidad de la velocidad a lo largo
de la ronda. En consecuencia, los speed kidneys moderan la

velocidad en vez de reducirla puntualmente, consiguiendo una

disminucién notable de la sensacién de ruido y del nivel de
consumo de combustible y emisiones a lo largo de la ronda,

habiéndose medido o estimado dichas repercusiones.

3. Objetivos

El objeto del estudio es el desarrollo tecnologico de la ejecu-
cién del speed kidney mediante mezcla bituminosa. Debido a la
particularidad del disefio del dispositivo, es necesario desarrollar
tanto el proceso constructivo del mismo como la mezcla bi-
tuminosa que se va a emplear. Dentro del proceso construc-
tivo, se deben definir tanto las etapas constructivas como los

procedimientos y medios necesarios en cada una de ellas.

4. Proceso constructivo

El disefio del proceso constructivo para la ejecucion del speed
kidney in situ con mezcla bituminosa en caliente se fue per-
feccionando a la par que sus caracteristicas geométricas y el
disefio de la mezcla. Dadas las particularidades propias del
nuevo dispositivo y de su ubicacion, ha sido necesario dise-
fiar un proceso constructivo detallado.

Uno de los condicionantes principales del proceso cons-
tructivo es la propia geometria del speed kidney, ya que tiene
una seccién trapezoidal; planos inclinados para conformar las
rampas de entrada y salida del elemento; una alineacién cur-
vada; elevada longitud de junta de unién con el firme existen-
te respecto de su superficie; y la posibilidad de acumulacién
de agua en la zona céncava, en caso de que la combinacién
de la pendiente longitudinal y transversal de la via fueran insu-

ficientes para desaguar las pluviales.

Figura 4. Speed kidneys en la ronda este de Almussafes (Valencia).
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Figura 5. Pruebas iniciales.

Por otro lado, su ubicacién en zona urbana limita las con-
diciones constructivas y requiere normalmente de trabajos
con tréfico alternativo, con necesidad de apertura al trafico
y puesta en servicio inmediata tras su ejecucién. Ademas,
existe la necesidad de obtencién de un proceso estandariza-
do, repetible y de coste razonable, de forma que su ejecucion
no limite el desarrollo del dispositivo y que sea capaz de com-
petir en términos econémicos con el resto de los moderadores
del trafico existentes en el mercado.

En una primera fase, que se realizé a la par que el disefio
geométrico del dispositivo, la geometria del speed kidney atin
no estaba totalmente definida y se buscaba comprobar si la
ejecucion de lo disefiado era viable. En consecuencia, se pro-
baron distintos radios, longitudes, anchuras, alturas, zonas
de transicion (Figura 5). Se pudo verificar que, efectivamente,
era posible ejecutar el speed kidney con una geometria con-
trolada, garantizando su durabilidad, dadas las solicitaciones
a las que va a verse sometido durante su vida util.

Partiendo de los condicionantes anteriores y las pruebas
iniciales, se ha perfeccionado un proceso constructivo que
abarca cuatro fases: definicion geométrica; integracion en el
firme existente; extension de la mezcla bituminosa en calien-

te; y pintado y acabado.
4.1 Definicion geométrica

En la ejecucion de los primeros speed kidney, debido a su de-
finicion geométrica, el replanteo se realizé con el apoyo di-
recto de topografia, probando distintos radios, longitudes y

anchuras, entre otras caracteristicas geométricas.

Bajo la 6ptica de poder construir varios dispositivos en una
jornada, sin recurrir al empleo de topdgrafos, se desarrollé un
proceso que permitiese al equipo encargado el replanteo en tér-
minos de precision adecuados y compatible con la maquinaria a
emplear. Dado que el speed kidney se implementaria en entor-
nos urbanos, estos cuentan con importantes barreras fisicas al-
rededor, como bordillos, fachadas, superficies a diferente nivel,
etc., que impiden un replanteo radiando a partir de un centro.

En consecuencia, se opté por el desarrollo y empleo de
unas plantillas modulables con capacidad de ser transporta-
das en un vehiculo industrial, a partir de las cuales quedan
definidos los elementos geométricos principales del elemento
a construir (Figura 6). Se disponen de tres plantillas corres-

pondientes a elementos de radio interior de 10, 15y 20 m.
4.2 Integracion en el firme existente

Existen dos principales condicionantes derivados de la geometria
del elemento para disefiar la integracién en el firme existente.
La primera de ellas es que la propia geometria del speed kidney
configura que la proporcion de m de junta por m? de dispositivo
sea muy elevada; ademas, los planos inclinados que conforman
las rampas de entrada y salida requieren que el espesor de la
capa cerca de la rasante de la via sea préxima a cero. Por otra
parte, el borde lateral exterior va a estar sometido a numerosos
pasos de vehiculos, luego debe garantizarse que la unién con
el firme existente presente las suficientes garantias.

Para las primeras pruebas se conté con fresadoras que,
bajo la supervision de topografia, realizaban el encaje en la

totalidad de la superficie y de una manera muy controlada,
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Figura 6. Replanteo.

Figura 7. Proceso de integracion en el firme existente.

con un corte con radial previo, con el objeto de que la zona
de encaje fuese lo mas limpia posible.

Tras el desarrollo del proceso, se concluyé que el trabajo
se realiza de forma dptima a través de una fresadora de ca-
rro a lo largo del desarrollo del speed kidney. La propia ma-
quina realiza las labores de barrido y limpieza (Figura 7).

El fresado se ejecuta en forma de cufia, con una profundi-
dad aproximada de 3 a 4 cm en el borde exterior, persiguién-
dose con ello que la zona de unién disponga de un espesor
adecuado, asi como una mayor homogeneidad de espesor
de capa en los planos inclinados, reduciéndose el efecto de
asentamientos diferenciales por esponjamiento.

El riego de adherencia utilizado fue con emulsiéon C57BP1
(ECR1 modificada), con dotacion residual de 500 g/m?.

4.3. Extension de la mezcla bituminosa en caliente

Del mismo modo que se ha descrito en las fases anteriores,

el proceso fue evolucionando a medida que se iban constru-

ASFALTO

yendo dispositivos. Aunque el primero fue construido experi-
mentalmente de forma manual, con el apoyo de varillas de
acero y lienzas, el objetivo principal era conseguir un procedi-
miento que permitiese que un equipo compacto, facilmente
transportable, pudiera ejecutar de forma industrializada y en
condiciones de calidad los dispositivos.

Puesto que las caracteristicas geométricas son fundamen-
tales para el correcto funcionamiento del speed kidney, se de-
terminé que la mezcla bituminosa debia ser depositada por
una maquina extendedora, tanto por la configuracion de la
seccion trapezoidal buscada como por la efectividad de la
compactacién que aportan las reglas vibrantes actuales, re-
chazéndose los procesos manuales anteriormente citados. La
principal limitacién se encontraba en la regla de extendido,
disefiada para ejecuciones de planos o secciones a dos aguas
con pendientes limitadas, en ningtin caso compatible con la
seccion transversal del speed kidney.

Puesto que un extendido en seccién plana, con la retirada

de material sobrante, no garantizaba la adecuada geometria,



se realiz6 una modificacién sobre la regla, incorporando a la
misma dos piezas prismaticas en forma de cufia, de forma so-
lidaria y compatible con los reglajes de la maquina (amplitud
y frecuencia de vibracién), determinantes en el proceso de
compactacion. Se fabricaron dos juegos de diferente angulo,
con el fin de poder ejecutar dispositivos con una anchura de
rampas laterales de 37,5 0 45,0 cm.

La extendedora empleada era lo suficientemente flexible
como para realizar la extension siguiendo la curvatura en plan-
ta del speed kidney marcada en el pavimento, gracias al guiado
de otro operario (Figura 8). Dicha extension se realizaba en to-
da la longitud con una seccién transversal constante, por lo
que, tras la misma, se conformaban manualmente las rampas
de entrada y salida, retirando la mezcla bituminosa hasta con-
seguir la longitud de rampas que requeria cada dispositivo.

Una vez comprobado que la mezcla bituminosa extendi-
da tenia la seccion adecuada, se realizaba la compactacion
manual con medios mecénicos. El propio disefio de la mez-

cla busca que la energia necesaria en compactacion sea la

menor posible, con el fin de que durante la compactaciéon no
se modificase la geometria del dispositivo, provocada por mo-
vimientos verticales por esponjamiento y movimientos hori-
zontales con los elementos de compactacion. Por ello, ade-
més de la propia compactacién que proporciona la regla
vibrante, se emplean rodillos de lanza y pisones manuales,
compactando primero la meseta central para consolidar pos-
teriormente los planos laterales (Figura 9).

Posteriormente, para el control geométrico, se emple6 el
perfilémetro digital del GIIC. Con el perfilbmetro digital, es
posible verificar si los elementos ejecutados se encuentran

dentro de las tolerancias admisibles.

4.4 Pintura y acabado

Tras el enfriamiento de la mezcla bituminosa, se realiza el pinta-
do del dispositivo. La sefalizacién horizontal del resalte princi-
pal se realiza con la meseta en rojo siguiendo su curvatura, y

las rampas de entrada y salida en rojo. En la rampa de entra-

Figura 9. Compactacion de la mezcla bituminosa.
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da, ademds se pinta un tridngulo en blanco, con la base en la
meseta central y la punta mirando a los vehiculos, para que su
pendiente pueda ser percibida por los conductores con mayor
facilidad, asi como la direccién adecuada para tomar el speed
kidney con una trayectoria curvada. Dichas 4reas se delimitan
con cinta de carrocero para su correcto pintado (Figura 10).

En el caso méas habitual, se podria utilizar la pintura habi-
tual en sefializacion horizontal. No obstante, con el fin de au-
mentar la resistencia al deslizamiento, se emplea una pintu-
ra con base de silice y cemento con resinas epoxi que,
ademas de aumentar la tenacidad superficial de la mezcla, le
confiere una mayor textura rugosa.

En cuanto a la sefalizacion vertical, consiste en una sefial
informativa de 90 x 60 cm (Figura 4) que se coloca a la altu-
ra del dispositivo y la reglamentaria sefial P-15a, de adver-

tencia de resalto, colocada 25 m antes del speed kidney.
5. Mezcla bituminosa

Las mezclas bituminosas estan disefiadas principalmente pa-
ra soportar las cargas del trafico a lo largo del tiempo, pro-
porcionando una rodadura cémoda y segura a los usuarios.
Pero, debido a la utilizacion tan especifica que se plantea en el
speed kidney, el disefio de la mezcla bituminosa debe ser re-
planteado desde el principio, pensando en que la mezcla de-
be cumplir una serie de requisitos que no son habituales en
sus usos mas convencionales.

Asi pues, el primer paso es poder definir claramente cué-
les son las necesidades de la mezcla a emplear, analizando en
profundidad cudles van a ser las solicitaciones a las que se va
a ver sometida, no solamente durante su periodo de uso, sino

también durante el proceso de fabricacién y puesta en obra.

Posteriormente, se identifican las caracteristicas necesarias
para cumplir con los requisitos especificos y se determina el

disefio de la mezcla bituminosa.

5.1 Requisitos de la mezcla bituminosa

Los principales requisitos que se han considerado en el disefio
de la mezcla bituminosa a emplear en el speed kidney se de-
rivan de la necesidad de garantizar que la geometria del dis-
positivo es la adecuada en el momento de su construccién y a
lo largo de su vida util. A partir de estos condicionantes, la

mezcla bituminosa debe tener las siguientes caracteristicas:

- Alta trabajabilidad durante el proceso de ejecucién, para
poder obtener la geometria correspondiente, cuestion
fundamental para el buen funcionamiento del elemento.

- Energia de compactaciéon baja. Una vez salida la mezcla de
la extendedora con la geometria correspondiente, no se de-
be modificar dicha geometria en el proceso de compacta-
cion. Es por este motivo que la mezcla debe necesitar poca
energia de compactacion, para emplear la maquinaria ade-
cuada en este proceso, que no sea agresiva con la mezcla y
no modifique la geometria obtenida a la salida de la extende-
dora. Es decir, las mezclas a emplear deben ser consideradas
préacticamente “autocompactables”, siendo estas mezclas
aquellas cuya energia de compactacién es muy baja.

- La mezcla debe poder extenderse en espesores peque-
fios, sobre todo en los extremos, en las pendientes de en-
trada y laterales.

- Mayor temperatura de fabricacion. Habitualmente, el pro-
ceso de aplicacion de estas mezclas bituminosas en pe-

quefias cantidades es mas lento de lo habitual, siendo un

Figura 10. Pintura y acabado.
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requisito a considerar la posibilidad de que las mezclas se
puedan fabricar a mayor temperatura de la habitual, y con
mezclas que pierdan la temperatura més lentamente, asi
como que ofrezcan la posibilidad de compactar a tempe-
raturas mas bajas de lo habitual, dando de esta forma ma-
yor tiempo para la compactacién. En este dltimo punto
nos encontramos con las mezclas semicalientes, que se
pueden fabricar con adicién de productos al mezclador,
incrementando este periodo de compactacién, con modi-
ficacion o no de las caracteristicas reoldgicas del ligante.
- Soportar impacto de neuméticos. Durante el periodo de uso,
y teniendo en cuenta que el resalte no debe sufrir un paso
de trafico muy pesado, tanto por su propia geometria como
por su ubicacién (travesias, calles locales...), la mezcla debe
ser capaz de soportar los impactos de los neumaticos de los

vehiculos sin deformarse, ni desgranarse ni deteriorarse.

5.2 Caracteristicas de la mezcla bituminosa

Tras diversos estudios sobre diferentes tipos de dosificacio-
nes, se ha considerado que la mezcla, para que alcance a cu-
brir los requisitos que se plantean, debe tener las siguientes

caracteristicas generales:

- Elevado contenido de ligante. De esta forma, se asegura
la trabajabilidad, asi como una mayor facilidad de com-
pactacién de la mezcla. También ayuda a formar un mas-
tico rico en ligante, que favorece un mejor comporta-
miento frente al agua, asi como tener menor posibilidad
de pérdida de aridos en el periodo de uso.

- Tamafio méaximo de rido inferior a 10 mm. Por una par-
te, asegura la posibilidad del empleo de la mezcla en pe-
quefios espesores, asi como también mejora la compacta-
bilidad y la trabajabilidad, facilitando el trabajo de
obtencién de la geometria correspondiente.

- Empleo de fibras de celulosa. Su uso busca evitar posibles
escurrimientos de ligante debidos al elevado contenido de
ligante de la mezcla y a la mayor temperatura de fabrica-
cién durante la fabricacién y el transporte de la mezcla, asi
como para evitar posibles exudaciones en el periodo de uso.

- Empleo de PCMs (“Phase Change Materials"). Mediante
el uso de estos productos, se busca mantener durante mas
tiempo una temperatura adecuada para la compactacion,

ya que, al producirse el cambio de fase durante el enfria-

miento de la mezcla, el aditivo aporta calor a la mezcla ha-
ciendo que esta pierda temperatura més lentamente. Ade-
mas, la adicién de este tipo de productos modifica la reolo-
gia del ligante, haciendo que la viscosidad sea menor de la
habitual a temperaturas superiores a 100 °C, pero incre-
menta dicha viscosidad de forma importante a temperatu-
ras inferiores. Este hecho permite que la mezcla pueda ser
compactada a unos 30 °C menos que habitualmente, fa-

cilitando y alargando el periodo de compactacion.

5.3 Disefio de la mezcla bituminosa

Con todos los requisitos planteados y las caracteristicas de la
mezcla exigida, se ha disefiado una mezcla, con la denomi-
nacién AC8 SURF 40/50 D. La mezcla estd compuesta por
los siguientes componentes con la dosificacion de la Tabla 1.

En cuanto a su dosificacién (Figura 11), destacar que es una
mezcla muy cerrada, con elevado contenido de ligante y masti-
co, que da como resultado una sensibilidad al agua adecuada.

Como se puede comprobar, para la fabricacién de esta
mezcla se empled un 7,4% de betdn de penetracion 40/50,
aditivando en el mezclador un 3% sobre ligante de aditivo
modificador de las caracteristicas reolégicas del ligante sobre el
betun y fibras de celulosa. Para mejorar la manejabilidad de
la mezcla, la temperatura de fabricacion y extendido es lige-
ramente superior a las mezclas convencionales, habiéndose
fabricado la mezcla con una temperatura objetivo de 170 °C.

Por otro lado, una de las caracteristicas que se ha tenido
en cuenta a la hora de disefiar y fabricar esta mezcla ha sido
la necesidad de una menor energia de compactacién de la
misma. Para comprobar la compactabilidad de la mezcla se
han fabricado probetas a distintas energias de compactacion,
mediante el compactador de impacto. Los resultados estan

expresados en la Tabla 3.

Tabla 1. Dosificacion de la mezcla bituminosa

para el speed kidney
Componente Porcentaje (%)
‘ Ligante ‘ ‘ 7.4 ‘
| Aridos | 92,0 |
‘ Fibras celulosa ‘ ‘ >0,3 ‘
| Aditivo | >0.2 |
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Desarrollo tecnolégico de la ejecucion del speed kidney mediante

mezcla bituminosa
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Figura 11. Dosificacion granulométrica.

Como se puede comprobar en los datos anteriores,
practicamente con 25 golpes por cara se puede obtener la
energia de compactacién suficiente para alcanzar la densi-
dad adecuada (practicamente el 100% de compactacion).
Este resultado indica que la mezcla cumple con los requisitos

y es facilmente compactable, incluso con el empleo de ma-

quinaria de mano, como planchas vibrantes, para obtener

su compactacion.

6. Conclusiones

En el presente articulo se ha presentado el desarrollo tecnol6-
gico de la ejecucion mediante mezcla bituminosa de un nue-
vo moderador del trafico: el speed kidney. Este dispositivo
modera la velocidad de los vehiculos, a la vez que minimiza
los inconvenientes de los actuales dispositivos de moderacién
del tréafico.

Las caracteristicas geométricas del dispositivo, entre las
que destaca su forma curvada, como un rifién, su seccién tra-
pezoidal y las rampas de entrada y salida del dispositivo; su
implementacién en vias urbanas y travesias; y las solicitacio-
nes a las que se ve sometido durante su vida atil, conforman
una serie de condicionantes que hacen necesario un disefio
especifico de su proceso constructivo, asi como de la mezcla

bituminosa con la que se ejecuta.

Tabla 2. Caracteristicas de la mezcla bituminosa.

Ensayo Norma AC-8
‘ Temperatura fabricacion ‘ ‘ ‘ ‘ 168°C ‘
| % Bettin s/m I UNE-EN 12697-1 | 7,4 s/mezcla |
| % Bettin s/a I UNE-EN 12697-1 | 7,99 s/arido |
‘ Densidad maxima ‘ ‘ UNE-EN 12697-5 ‘ ‘ 2521 kg/m3 ‘
| Densidad aparente I UNE-EN 12697-6 | 2458 kg/m3 |
| Relacion filler/bettn I UNE-EN 13108-1 | 1,13 |
| % huecos I UNE-EN 12697-8 | 25% |
| Estabilidad Marshall I NLT-159 | 9,7 kN |
‘ Deformacion ‘ ‘ NLT-159 ‘ ‘ 3,8 mm ‘
| Traccion indirecta seca I UNE-EN 12697-23 | 1,35 kPa |
| Traccién indirecta himeda I UNE-EN 12697-23 | 1,23 kPa |
‘ Sensibilidad al agua ‘ ‘ UNE-EN 12697-12 ‘ ‘ 93,3 % ‘
Tabla 3. Compactabilidad de la mezcla bituminosa.
N° DE GOLPES DENSIDAD OBTENIDA (kg/m?) COMPACTACION (%)
| 75 I | 100,0 |
| 50 I I 999 |
| 25 | | 9.5 |
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El proceso constructivo del speed kidney se divide en
cuatro fases. La primera de ellas es la definicion geomé-
trica, la cual se realiza mediante planchas metalicas com-
pletas con las que se marca el contorno del dispositivo.
Una vez replanteado, se procede a realizar la integracion
en el firme existente, cortando el borde con una radial y
fresando en cufa el contorno del speed kidney. El fresado
tiene una anchura minima de 40 cm y una profundidad
minima de 3 cm.

Posteriormente, se realiza el extendido de la mezcla bi-
tuminosa con una extendedora con regla modificada con
sendas cufias para conformar las rampas laterales del ele-
mento. Las rampas frontal y posterior se conforman, tras la
extension, de forma manual con retirada de material. A con-
tinuacion, se procede a la compactacion, prestando especial
atencion a la geometria de la curva y de las rampas. Final-
mente, se pinta el elemento una vez el aglomerado se ha en-
friado y se coloca la sefalizacion vertical informativa y de
advertencia de resalto.

Por otro lado, los requisitos propios del dispositivo y las
cargas de tréfico a las que se ve sometido a lo largo de su vi-
da util hicieron necesario el disefio de una nueva mezcla bi-
tuminosa que tiene una alta trabajabilidad, una energia de
compactacién baja y una mayor temperatura de fabricacion,
entre otras caracteristicas. La dosificacion de la mezcla bitu-
minosa se compone de un elevado porcentaje de ligante, del
7,4% sobre mezcla, fibras de celulosa y un aditivo para man-
tener durante mas tiempo una temperatura adecuada para la
compactacion.

A partir de los resultados obtenidos en las diferentes
fases del estudio, se ha podido desarrollar y perfeccionar
la ejecucién del speed kidney para que su proceso cons-
tructivo sea estandarizado, repetible y de coste razonable,
quedando las caracteristicas geométricas del dispositivo
dentro de las tolerancias admisibles. Ademas, se ha verifica-
do la comodidad, funcionalidad y seguridad del dispositi-
Vo con numerosas pruebas. Por tanto, el speed kidney se
encuentra totalmente desarrollado y en condiciones ade-
cuadas de comodidad, funcionalidad y seguridad para ser
construido y puesto en servicio en cualquier via publica que
requiera moderacion del trafico, con un proceso construc-
tivo especifico y que es capaz de competir en términos eco-
némicos con el resto de los moderadores del trafico exis-

tentes en el mercado.
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La declaracion de prestaciones:
nuevo requisito del Reglamento
de Productos de la Construccion

El objetivo del Reglamento de Productos de la Construccion (CPR) consiste en realizar una clarificacion de
los conceptos bésicos del Marcado CE, con el fin de hacerlo méas simplificado, sobre todo para las PYMES

y que, a su vez, aumente la credibilidad del proceso.

Lucia Miranda, Imirandaperez@gmail.com

El CPR ya ha entrado en vigor, pero no serd de obligado
cumplimiento hasta el 1 de julio de 2013. Dentro de este pro-

ceso, se distinguen dos fases:

e Fase de preparacion, en la que se estd estableciendo el
marco organizativo y la preparacién de los documentos.
Esta fase tiene como fecha limite el dia 30 de junio de
2013.

e Fase de operacion, en la que los fabricantes deberan pro-
ceder a realizar las declaraciones, y que sera de obligado

cumplimiento a partir del dia 1 de julio de 2013.

En estos momentos, y seglin se ha indicado, nos encon-
tramos dentro de la fase de preparacion, y para ello es nece-
sario adaptar los nuevos requisitos teniendo en cuenta las
modificaciones que se van a introducir.

Con el objetivo de que estos cambios lleguen a todos los
implicados dentro del proceso de Marcado CE, se incluye a
continuacién un resumen de los puntos que se van a ver

afectados y como se puede proceder para su adaptacion.
Especificaciones técnicas armonizadas

Corresponde a las normas armonizadas que se conocen has-
ta ahora, pero ademas existiran otros documentos, que se lla-
maran “Documentos de Evaluacién Europeos” (DEE) o las
guias DITES. A partir de ahora, se podra proceder al Marcado
CE de los materiales de la construccién a través de las nor-
mas armonizadas (segln se viene haciendo), o bien, en el ca-

so de que un producto no disponga de una norma armoni-

zada, se podra recurrir a los documentos DEE o DITES. Estos
seran elaborados dentro de la Unién Europea y aprobados
por un Organismo de Evaluacién Técnica (OET), que, tras la
evaluacion de las caracteristicas de un producto, emitird una
Evaluacion Técnica Europea (ETE), semejante a una norma,
para su producto, que podrd ser utilizado como guia para reali-

zar la declaracién de prestaciones.
Documentacion técnica

Para conseguir el Marcado CE, es necesario realizar una De-
claracion de Prestaciones del producto y, para ello, el Regla-
mento incluye la necesidad de disponer de una documenta-
cion técnica que describa la evaluacion y verificacion de
dichas prestaciones. Esta documentacién, que deberd estar
almacenada durante un periodo de 10 afios (periodo que
puede ser modificado por la comisién, segtin el tipo de pro-
ducto), no es mas que la recopilacion de la informacion que
se disponga y que sea necesaria para describir las caracteristi-
cas del producto.

Dentro del Reglamento, por ahora no existe una descrip-
cién de cudl podria ser la documentacién técnica necesaria,

pero, entre otros, estaria formada por:

* Fichas técnicas del producto.

e Lanorma del producto.

e Férmula de ensayo y ensayo de tipo.

e Elsistema de control de produccion.

e Certificado de control de conformidad emitido por el or-
ganismo notificado.

e Toda la informacién requerida para el caso de los produc-
tos que no dispongan de una norma armonizada.

e Instrucciones e informacién de seguridad del producto.
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La declaracion de prestaciones: nuevo requisito del Reglamento

de Productos de la Construccion

e Declaracién de Prestaciones

* Marcado CE del producto
Declaracion de Prestaciones

Es el documento que sustituye a la Declaracién CE que reco-
gia la Directiva. La nueva declaracién indicara las prestacio-
nes del producto en relacién con sus caracteristicas esenciales.
Serd emitida por el fabricante, como maximo responsable,
cuando el producto sea introducido en el mercado. Esta de-
claracion se realizard en base a una norma armonizada. Si se
trata de un producto cuyas caracteristicas se especifican en
una DEE o una guia DITE, no es obligatorio obtener la ETE y

emitir la Declaracién de Prestaciones, por lo que en este caso

del fabricante, asi como del organismo notificado, la parte
correspondiente a las prestaciones del producto para el que
se solicita el Marcado CE, se recoge en la tabla adjunta y la
informacion que se ha de completar para cada una de las co-

lumnas es la siguiente:

e Enla primera columna se deben incluir todas las caracte-
risticas que recoge en la norma para el producto en con-
creto, y que corresponden a las que figuran en el anexo
ZA de cada norma. En el caso de disponer de una DEE,
se incluiran todas las caracteristicas que se recojan en di-
cho documento.

e Enlasegunda columna se indicara el valor de la presta-

cion para la caracteristica esencial definida. Este valor pue-

el proceso es optativo y voluntario para el fabricante.
Para la emision de la Declaracion de Prestaciones, en el

Reglamento se indican varias exclusiones para los siguientes

casos: los productos fabri-
cados por unidad; los pro-
ductos fabricados en la
propia obra, asi como a los
productos para la conser-
vacion del patrimonio.

Se establece también,
dentro del Reglamento, la
posibilidad de enviar la De-
claracién, tanto en papel
como por via electrénica,
permitiendo ademas la po-
sibilidad de incluirla dentro
de la pagina web del fabri-
cante.

Contenido de la Decla-
racién de Prestaciones

A continuacion, en la ima-
gen adjunta, se incluye la
informacion que debe re-
coger la Declaracién de
Prestaciones.

Ademas de toda la in-
formacién administrativa

relacionada con los datos

ASFALTO

de ser un dato numérico, un intervalo o una clase. Se de-
berd declarar, al menos, un valor de prestacion, no se

podra emitir una declaracién poniendo NPD en todas las

DECLARACIGON DE PRESTACIONES PARA PRODUCTOS CUBIERTOS POR UNA
NDRMA ARMONITADA

N [Rel. de |a Declaracion de prestaciones):

% Codigo de identificacion dnico del producto: |
2. Tipo, lote o numero de serie o cualquier obro uhmanmquu parmlti la Hmﬂﬁﬂdﬁn cful prndu:m:
| 3. Usa o usos previstos (con arreglo a la especificacidn tdcnica armanizada aplicabla)s ..
! 4. Nombre, marca registrada y direccién de contacto del fabricante: et |
; 5. En su caso, nombre \r direccign de contacto del representante aUtoriZado: ....coomimsmmmsrssssm.
i_ﬁ-:ilstema_u sistemas de evaluacién yvﬂiﬁmﬁéﬂ de la constancia deTa?preﬂaﬁums:
| 7. Identificacién y tareas del organismo notificado: .
| 7-1 Nombre del ofganismo NOETIGEHIO: o omsrinsrmssproe s s s ssssi sssmspss ol ssroias
| 7.2 Numero de identificacion del organismo notificado: . TR N
7.3 Descripcion de la tarea realizada por el nrganismu notificado: ...
7.4 Sistema de evaluacidn de las prestaciones: . il
| 7.5 Documento emitido (cerificado de constancia de presta:mnes. cmrl'v:ada de v:unfmmldad del
control de produccidn en fibrica, informes de ensayo o calculo —segin correspondal: ...
B, Prestaciones declaradas: |
| Especificaciones técnicas
armonizadas |
(ver nota 3} |
|
|

Caracteristicas esenciales Prestaciones

[wer nota 2)

(ver nota 1)

| 8, Las prestaciones del producto jdentificado en los puntos 1y 2 son conformes con las prestaciones |
| declaradas en el punto 8,

| La presente declaracidn de prestaciones se emite bajo la sola responsabilidad del fabricante identificads |
| en el punto 4. |
| Firmada por y en nambre del fabricante por:

|

(lugar y fecha de emision)




filas de la tabla. En el caso de que el producto se rija por
una DEE, serd obligatorio declarar el valor de la presta-
cién de todas las caracteristicas.

e Enlatercera columna, para cada una de las caracteris-
ticas, se indicard la referencia europea de la norma ar-
monizada del producto, incluyendo su fecha de publi-
cacion (no se recogerd la norma espafola, porque las
fechas no siempre corresponden con la de la aproba-
cion inicial de la norma). En el caso de una DEE, se in-
cluird su nimero de referencia, asi como la fecha de la
ETE obtenida.

Marcado CE

Se podré obtener sélo para los productos a los que el fabri-
cante ha emitido la Declaracién de Prestaciones. Con el Mar-
cado CE, el fabricante asume la responsabilidad sobre la con-
formidad del producto con las prestaciones incluidas en la

declaracion. El contenido debe ser el siguiente:

e Ellogotipo CE.

e Las dos ultimas cifras del afio de su primera obtencién.

e Nombre y domicilio registrado del fabricante o de la
marca.

e Nombre y cddigo de identificacion tnica del producto ti-
po, que debe coincidir con el definido en la Declaracion
de Prestaciones.

e Elndmero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

e Lareferencia de la norma armonizada o el DEE que se

aplica.

El uso previsto del producto.

El nimero de identificacién del Organismo Notificado.
La lista de las caracteristicas esenciales y el nivel o clase
de cada una de ellas.

Se incluird un pictograma o marca que indique algun ries-

go particular del producto.
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Guia para la preparacion de la documentacion a elaborar
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Encuentros

VII Jornada Nacional de Asefma

Bajo el lema 'Reforzando el firme, consolidando el futuro', Asefma celebré su VIl Jornada Nacional en
Madrid el pasado dia 24 de mayo, en la que se defendi6 la conservacién de las carreteras espafolas, que
forman parte de nuestro patrimonio, y de la seguridad vial.

Andrés Costa Herndndez, acosta@ohl.es

Coordinador de la VII Jornada Nacional de Asefma

Durante el encuentro, coordinado por Andrés Costa, se tra-
taron cuestiones como desarrollos técnicos en la fabricacion de
las mezclas bituminosas; andlisis del estado actual de conser-
vacion de los firmes de las carreteras de Espafa; previsiones en
refuerzo de firmes en 2012; seguridad vial; nuevas monografi-
as de Asefma; y presentacion de comunicaciones libres.

En el acto inaugural participaron Pere Macias, presiden-
te de la Comisién de Seguridad Vial del Congreso de los Di-
putados, y Juan Jose Potti, presidente ejecutivo de Asefma,
quien, inici6 la presentacién sefialando que la tematica reco-
gida en el programa permite obtener 'una visién completa
acerca de la realidad del sector'.

A continuacion, Potti paso a detallar las circunstancias en
que se celebraron e hitos marcados por las anteriores jornadas
de Asefma, hasta llegar a la presente, que en su opinién con-
taba con 'los mejores ponentes imaginables'. Por primera vez,

el encuentro pudo seguirse en tiempo real y a través de las

La Jornada fue retransmitida en todo el mundo a través
de las redes sociales.

redes sociales, un aspecto que viene a facilitar la difusién de
los contenidos presentados, con un impacto mediatico ré-
cord, a la vez que se reducen los costes para las empresas.

El presidente ejecutivo de Asefma realizé un esbozo de la
actualidad del sector, resaltando el descenso continuado en la
produccién de mezclas bituminosas, que constituye la mayor
caida de Europa, tanto en términos absolutos como relativos.

Con la vista puesta en el futuro, Potti resalté como priori-
dad la conservacién de carreteras, antes que la ampliacién de
la red existente, puesto que la inversion en refuerzo de in-
fraestructuras es muy inferior a lo que representa el valor pa-
trimonial del que disponemos. En esta linea, advirtié que una
politica continuada de refuerzo de firmes, al modo en que la
practica Francia, es mas eficaz y rentable que la ejecucién de
planes de choque espaciados en el tiempo, cuando el dete-
rioro de la carretera ya es importante.

A continuacién intervino Pere Macias, que felicité a Asef-
ma por su trabajo, 'serio y riguroso’, y por ir 'mas alla de la
mera defensa de su sector, para trascender al campo del inte-
rés publico, como son las carreteras, cuyo estado de conser-

vacion nos interesa a todos'.

Intervencién de Pere Macias, presidente de la Comision
de Seguridad Vial del Congreso de los Diputados.
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Macias sefiald que la conservacion de carreteras tiene una
importancia clave en la seguridad vial, ademas de garantizar
la movilidad sostenible en un sector clave, como es el trans-
porte de mercancias.

El diputado catalan explicé que, en un contexto de ajuste
fiscal como en el que estamos inmersos, es dificil destinar
grandes dotaciones a la conservacion. Para paliar estas ca-
rencias presupuestarias, abogé por la aplicacion de la denomi-
nada Eurovifieta, un impuesto de pago por el uso de las ca-
rreteras, de cuya recaudacién puede obtenerse una
importante suma para la conservacion y la provision de ayu-
das al transporte terrestre. Macias citd estudios del CEDEX,
Universidad Politécnica de Madrid y Barcelona, Colegio de
Ingenieros de Caminos y Seopan para cuantificar esta suma
entre 1.800 y 4.000 millones de euros al afio.

Al final de su intervencién dio por inaugurada la VIl Jor-
nada Nacional de Asefma.

La primera sesion, titulada 'Desarrollos técnicos en la fa-
bricacién de mezclas bituminosas', conto con la interven-
cién de Francisco Sinis (CEDEX) y Angel Sampedro (Universi-
dad Alfonso X), quienes desarrollaron conjuntamente un
tema muy interesante, como es el andlisis del ciclo de vida de
la fabricacién y puesta en obra de las mezclas bituminosas.

A continuacion, se trato el estado del arte en el desarrollo
en la fabricacién de mezclas bituminosas a baja temperatura,
analizado desde tres puntos de vista diferentes: por un lado, los
ligantes desarrollados y disponibles para esta técnica, por parte
de Vicente Pérez (Cepsa) y Francisco José Lucas (Repsol); a con-
tinuacion intervinieron Carlos Herndndez (Eiffage) y Nuria Hu-

guet (Probisa), quienes trataron los ltimos desarrollos en la fa-

bricacion de mezclas bituminosas a menor temperatura; por ul-
timo, y desde el punto de vista de la maquinaria disponible pa-
ra la fabricacion de estas mezclas, intervinieron Rafael Cegarra
(EMSA) y Diego Peinado (Intrame), haciendo especial hincapié
en la técnica de la espumacion del betan.

Para finalizar este tema, tuvo lugar un coloquio entre los
ponentes, acompafado de preguntas y observaciones por
parte del publico asistente.

Por ultimo, y dentro de esta primera sesion, intervino Al-
berto Bardesi (como expresidente del Eurobitume) para ha-
blar sobre las conclusiones del informe IARC sobre la activi-
dad de pavimentacién con mezclas bituminosas (monografia
de IARC sobre el bettin y los humos del bettn).

La clasificacion del bettin, que databa del afio 1987, ha
sido revisada por IARC en octubre de 2011 y ha establecido

la clasificacion siguiente:

- Exposicion ocupacional a betunes oxidados y sus emisio-
nes en caliente: 2A.
- Exposicion ocupacional a los betunes convencionales du-

rante su empleo en pavimentacién: 2B.

El Grupo 2A corresponde a productos PROBABLEMEN-
TE CARCINOGENICOS PARA HUMANOS, donde podemos
encontrar también los humos de las freidurias, el tricloroeti-
leno, la exposicién ocupacional en peluquerias, etc.

El Grupo 2B corresponde a productos POSIBLEMENTE
CARCINOGENICOS PARA HUMANOS, donde podemos en-
contrar también el negro de humo, el plomo, el niquel, la ga-

solina, el café, etc.
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Representantes de las Administraciones Autonémicas presentaron los planes de conservacion en sus respectivas demarcaciones.
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Finalmente, Alberto Bardesi propuso unas lineas de tra-
bajo para profundizar en el estudio de este tema y en la con-
veniencia de potenciar las tecnologias bituminosas a baja
temperatura.

A continuacion, y después del café, se iniciaba la segun-
da sesion, con el desarrollo del Tema 2, bajo el titulo 'Previ-
siones de conservacion en refuerzo de firmes y andlisis del
estado actual de conservacién de los firmes de carretera en
Espafia’. La sesion comenzo con la presentacion, por parte
de Jacobo Diaz (director general de la Asociacién Espafiola
de la Carretera) de los resultados obtenidos en la dltima
campafia de inspeccion visual en las carreteras espafiolas,
que refleja un notable deterioro en materia de conservacion,
lo que supone un retroceso de 25 afios y un déficit acumula-
do de 5.500 millones de euros en concepto de costes de re-
paracion, con la consiguiente pérdida de competitividad in-
terterritorial, creciente riesgo de siniestralidad en carretera y
aumento de las emisiones contaminantes, entre otras con-
secuencias negativas.

Diaz pidi6 considerar el peso especifico que tienen los di-
ferentes modos de transporte para invertir en corresponden-
cia, sefialando que, con sélo retrasar la construccion de 96
kilbmetros de la alta velocidad ferroviaria, podrian cubrirse
las necesidades de conservacion de carreteras.

A continuacién se desarrollé6 una mesa redonda donde el
coordinador de la Jornada, Andrés Costa, dio pie a la partici-
pacion de representantes de las administraciones, a los que
planteé que expusieran la politica de conservacion de firmes
en su &mbito de competencia, los porcentajes del presupues-
to destinados a esta partida y los criterios establecidos para
el mantenimiento del valor patrimonial de las carreteras.

Ivan Maestre, director general de Carreteras de la Comu-
nidad de Madrid; Vicente Vilanova, subdirector general de
Conservacion de la Direccion General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento; Margarita Torres, directora general de
Carreteras de la Junta de Castilla-La Mancha; y Antoni He-
reu, subdirector general de Explotacién Viaria de la Generali-
tat de Catalufa, desgranaron los criterios que van a seguir
sus respectivos departamentos en materia de conservacion
durante los proéximos afios. Todos ellos incidieron en que la
situacion econdémica lastra la inversion en infraestructuras, a
pesar de lo cual pusieron de manifiesto la propuesta de re-
distribuir los préximos presupuestos para potenciar el man-

tenimiento y refuerzo de firmes, maxime teniendo en cuenta
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Jorge Urrecho, director general de Carreteras del Ministerio
de Fomento, y Maria Segui, directora general de Tréfico,
junto con el presidente de Asefma, Juan José Potti.

que la red de carreteras actual, en sus ambitos de competen-
cias, es suficientemente amplia.

Como final de la sesién de la mafiana y desde el punto
de vista de la seguridad vial, Juan José Potti presidi6 una me-
sa en la que participaron Jorge Urrecho, director general de
Carreteras del Ministerio de Fomento, y Maria Segui, direc-
tora general de Trafico, que refiri6 los aciertos y fracasos ob-
tenidos en materia de mejora de carreteras, y en lo que com-
pete a la entidad que dirige, la seguridad vial. Por su parte,
el director general de Carreteras se refiri6 a las caracteristicas
de la Red de Carreteras del Estado y su decisiva contribucion
en el objetivo de reducir la siniestralidad vial, tanto en la fre-
cuencia como en la gravedad de los accidentes, por cuyos
avances la administracion espafiola ha recibido el reconoci-
miento de sus homologos europeos. Entre las medidas pre-
ventivas que se han adoptado, figura la mejora de la calidad
de la Red en materia de sefializacion, vigilancia o rehabilita-
cion y refuerzo de firmes. Sobre este aspecto, Urrecho sefia-
16 que 'el refuerzo de firmes serd una politica prioritaria de la
Direccién General de Carreteras'.

En la tercera sesion, que se desarroll6 por la tarde, dedica-
da fundamentalmente a la presentacion de documentos téc-
nicos relacionados con la actividad de las mezclas bitumino-
sas, hubo una primera parte donde se presentaron dos
nuevas monografias preparadas por los Grupos de Trabajo
del Comité Técnico de ASEFMA y una segunda parte dedi-
cada a las comunicaciones libres presentadas a la Jornada.

El primer bloque, dedicado a las nuevas monografias de
Asefma, comenz6 con la presentacion del documento niime-
ro 13, sobre 'Mezclas bituminosas en la construccion de line-
as ferroviarias' y la experiencia obtenida en el empleo de

mezcla asfaltica en lineas ferroviarias de alta velocidad, y en
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particular la Linea de AVE Norte, a cargo de Jesus Felipo, co-
ordinador del Grupo V de Asefma, y varios representantes de
la Direccién de Proyectos y Obras de Alta velocidad de ADIF:
Francisco Cabrera (técnico de Calidad), Vanesa Campillos
(técnico de Proyectos) y Luis Zaera (jefe de Infraestructuras),
ademds de Carlos Garcia Serrada, de la empresa Collosa.

Por su parte, Andrés Costa, coordinador del Grupo | de
Asefma, se ocupd de presentar la monografia 14, sobre 'Pa-
tologias de los firmes'.

En el bloque siguiente, dedicado a las comunicaciones libres,
hubo una primera parte donde se presentaron las siete comuni-
caciones seleccionadas por el Comité Técnico. Andrés Costa re-
salté la alta calidad de los 34 documentos entregados, lo que ha
dificultado al Comité la seleccion de las siete que finalmente se
presentaron. Los titulos de las comunicaciones y los encargados

de exponerlas fueron los que figuran a continuacion:

- Estudio comparativo de la metodologia de compacta-
cién giratoria-impacto (Javier Loma).

- Huella de carbono de las mezclas bituminosas (Miguel
Angel del Val).
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- Estudio de la difusién de rejuvenecedor en bettin por es-
pectroscopia de infrarrojos (Verénica Contreras).

- Comportamiento a fisuracién térmica y por fatiga de las
mezclas SMA (Ramén Botella).

- Disefio de mezclas SMA, como capa de rodadura e in-
termedia, para su empleo en Espafia (Lucia Miranda).

- Mezclas bituminosas autotempladas (Jests Felipo).

- C75B4, emulsiones concentradas de betin (Nuria
Querol).

Jorge Ortiz, expresidente de Asefma, fue el encargado de
preparar y presentar a los asistentes un resumen de las comuni-
caciones no seleccionadas para su presentacion por los auto-
res, sefialando también la alta calidad de estos trabajos, mu-
chos de los cuales podrian haber sido seleccionados, siendo el
tiempo disponible lo que limité el numero de presentaciones.

Andrés Costa destaco la alta calidad profesional que ca-
racteriza al sector, para preguntarse si Espafia puede permi-
tirse prescindir de él, teniendo en cuenta que su superviven-
cia depende las actuaciones de conservacion preventiva y
programada de los firmes, con lo que se consigue una canti-
dad econémica muy reducida. Desde el sector se pide la ela-
boracién de un programa a escala nacional y por decisiéon
consensuada en el Parlamento de un plan nacional de con-
servacion de firmes.

Por ultimo, y tras una deliberacion del jurado encargado
de ello, se eligié como mejor comunicacién de las presentadas
la siguiente: C75B4, emulsiones concentradas de bettin (Nu-
ria Querol).

Recibiendo Nuria Querol, de manos de Carlos Garcia, en
representacion de los ganadores del afio pasado, el Premio a
la Mejor Comunicacién de la VII Jornada Nacional de ASEF-
MA del afio 2012.

La clausura de la Jornada correspondié a Juan José Potti,
quien quiso destacar el alto impacto alcanzado, no sélo en el
sector, sino también en los medios de comunicacién tradicio-
nales y en las redes sociales. También hizo hincapié en la no-
vedad que supone la difusién on line de la jornada, que mu-
chos han podido seguir. Por tltimo, agradecié el esfuerzo a
todos aquellos que han participado con sus comunicaciones
técnicas, ademas de resaltar la labor realizada por Jorge Ortiz
en su etapa como presidente de Asefma y de Andrés Costa
como coordinador de la Jornada, dandola por clausurada con

estas palabras.
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El 5° Congreso Euroasphalt&Eurobitume
celebrado en Turquia bate récords

Con un claro foco en la sostenibilidad, el pasado mes de junio se desarrollaron las sesiones del 5° E&E
celebrado en el centro de congresos Lutfi Kirdar de Estambul. El lema del congreso: “Asfalto, el camino
sostenible hacia el éxito" atrajo a mas de mil asistentes y una cincuentena de expositores batiendo los

registros de este evento cuatrienal.

Alberto Bardesi, abardesio@repsol.com

Ex-presidente de Eurobitume

En la sesién inaugural, el ministro de transportes, Sr. Bi-
nali Yildirim, realizé una apasionada presentacion de los pro-
gramas de inversion en carreteras que esta desarrollando el
gobierno turco. Desde los 6.100 kildémetros de red nacional
de carreteras existente en 2002, Turquia ha visto crecer esta
red hasta los 16.000 kildmetros actuales. Se han llegado a
construir hasta 2.000 km/afio de nuevas vias, lo que ha re-
presentado hasta un 72% de las inversiones totales en in-
fraestructuras. La produccion de mezclas asfalticas ha pasa-
do de los cinco millones de toneladas de 2002 a los 26 Mt de
2011. En total, se han invertido 35.000 millones de délares,
repartidos entre inversion directa y concesiones, en nuevas
autopistas y desdoblamientos de carreteras. Con un periodo
de amortizacion de cinco afios, segun el nivel calculado de
retorno, el impacto socioeconémico ha sido brutal: un au-
mento del trafico del 100%, una reduccién de los accidentes
del 41%, un ahorro de 1 Mm?/afio de combustibles y una
reduccién de 2,5 Mt/afio de CO2.

Por su parte, J. L. Marchad, presidente de Eurobitume,
tanto en su presentacion inicial como en la de clausura, pu-
so un especial énfasis en la necesidad de acelerar la puesta a
punto y el desarrollo de las técnicas de reducciéon de tempera-
tura (Warm mix asphalt). Defendio la necesidad de cambiar
la forma tradicional de pensar y sefialé que existen docenas
de formas de producir mezclas a baja temperatura. Se mostré
critico con la posicién europea: sélo el 2% de las mezclas pro-
ducidas en Europa emplean estas técnicas, y puso como

ejemplo la posicion norteamericana, con més de 100 Mt en

2011 (alrededor del 30% del total). Estas técnicas son el ca-
mino para afrontar correctamente la reduccién de consumo
de combustibles en las plantas, de reducir las emisiones de
CO2 y de minimizar el impacto de su puesta en obra en la sa-
lud de los trabajadores de la industria.

Entre el resto de conferenciantes invitados a la sesién
inaugural destacaron varias intervenciones. Asi, Vilrid Femo-
en, de la Federacion Noruega de Carreteras, hablé sobre los
beneficios econdmicos de la construccion de carreteras, po-
niendo ejemplos, como las masivas inversiones realizadas en
este campo desde 1985 por el gobierno chino y su efecto di-
recto en la reduccién de los niveles de pobreza de la pobla-
cion. Por su parte, André Broto, vicepresidente de Cofiroute,
en referencia a la red francesa, explicé que hay 8.500 de au-
topistas de peaje, pero que el resto de los 12.000 kilémetros
de la red nacional requieren 6.000 millones de euros para
mantenimiento y otros 22.000 millones para completarla.
Ademads, sefialé que se necesita poner el foco en las carrete-
ras locales y rurales, que son las que, al fin y la postre, per-

miten completar el sistema de transportes. En relacién con
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El 5° Congreso Euroasphalt&Eurobitume celebrado en Turquia bate récords

Session 7
Durability & Performance:
Binders
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los temas de salud, Carl Robertus, de BP, hizo una exposicién
poniendo el énfasis en la diferenciacién entre el peligro teéri-
co de algunas actividades de pavimentacion y el riesgo real
de los trabajadores. Destaca, por ultimo, la intervencién de
Siobhan McKelvey, de Nynas, sobre la relacion del sector con
los medios de comunicacién. En su opinién, el sector debe
hacer un acercamiento a los ciudadanos con un mensaje mas
sencillo, menos tecnolégico y mas basado en percepciones
que les resulten mas préximas.

Las sesiones técnicas que recogieron las casi 300 comu-
nicaciones aceptadas por el Comité Técnico atendieron a los

ocho temas clave del congreso. Destacaron los siguientes:

- Energia y carbén. Sistemas practicos de reduccion del
consumo de energia en los procesos mediante el empleo
de las diferentes tecnologias desarrolladas para la fabri-
cacion puesta en obra de mezclas a baja temperatura.
Procedimientos fiables de valoracién de la Huella de Car-
bono de las diferentes técnicas y de lo que aportan las
nuevas tecnologias. Asimismo se trataron los temas rela-
cionados con el Ciclo de Vida de los pavimentos.

- Durabilidad y prestaciones. Nuevos ensayos para valo-
rar las prestaciones tanto de los ligantes como de las mez-
clas. Betunes modificados con diferentes aditivos. Mejora
de los sistemas de disefio de mezclas y pavimentos. As-
pectos ligados al envejecimiento, destacando la contribu-
cién del empleo de la cal en la durabilidad.

- Uso de recursos y reciclado. Poniendo el foco en la soste-

nibilidad, lema principal del Congreso, se trataron aspec-
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tos como el uso eficiente de los recursos, los ultimos
avances en sistemas de reciclado de mezclas, incluyendo
las técnicas en frio, propiedades de las mezclas con RAP,
empleo de rejuvenecedores y de subproductos de otras
industrias, con un papel destacado para los neuméticos
fuera de uso.

- Temas sociales, de salud y seguridad. Destacando las nu-
merosas comunicaciones relativas a la contaminacion
acustica y la reduccion del ruido, asi como las relativas a la
mejora de la resistencia al deslizamiento. Ademas, se tra-
taron los temas relativos a la evaluacion de la exposicion
ocupacional a las emisiones de las mezclas y sus aspectos

regulatorios.

En resumen, un congreso de enorme éxito por el nimero
de participantes y expositores, pero también, por encima de
todo, un congreso de enorme interés por los temas tratados y
por el nivel de las presentaciones invitadas y las comunica-
ciones recibidas.

Un congreso que, probablemente, estd sefialando un
cambio, si no radical, al menos significativo en cuanto a ten-
dencias en el mundo del asfalto para los préximos afios. Las
mezclas a baja temperatura, el reciclado integral y reiterado
de pavimentos, el compromiso incuestionable con el medio
ambiente, la salud y la seguridad, el foco en la durabilidad y la
sostenibilidad, en suma, estan definitivamente instalados en

nuestro quehacer.



Métodos de ensayo.

Secciones fijas

UNE-EN 12697-39:2006.
Contenido de ligante por ignicion

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

Javier Loma, jloma@ohl.es

Asfaltos y Construcciones ELSAN

1. Objeto y principio del ensayo

Determinacion del contenido de ligante en una mezcla bi-
tuminosa mediante la ignicién en un horno. La norma des-
cribe dos métodos de ensayo, seglin los dispositivos incor-
porados en el horno: con balanza interna (A) o con balanza
externa (B).

Se puede emplear para el control de produccién de la
mezcla o verificacion de la conformidad, precisando previa-
mente un proceso de calibracién para determinar la pérdida
de arido durante la ignicién (ver anexo A), siendo adecuado
para cualquier tipo de mezclas con ligantes modificados o sin

modificar.
2. Método operativo

La preparacién de la muestra se efectta siguiendo las instruc-
ciones de la norma UNE-EN 12697-28. La muestra debe es-
tar seca o determinar su humedad y la cantidad que se va a
utilizar depende del tamafio maximo del arido utilizado, se-
gun se indica en la Tabla 1.

El horno se precalienta y se registra la temperatura al co-

mienzo del ensayo. Se coloca la muestra en el cesto, regis-

trando su masa, y se introduce en el horno, evitando el con-
tacto con las paredes, activando el programa de ignicién. En
el interior del horno se produce la combustion del bettin que
lleva la mezcla, quedando el &rido limpio.

En el equipo con balanza interna (A) el ensayo concluye
cuando la masa se estabiliza durante tres pesadas consecuti-
vas, asegurando asi que se ha eliminado todo el betdn. En el
caso del equipo que no dispone de balanza interna (B), la
muestra se introduce en el horno y se mantiene durante un
tiempo, retirdndola y determinando su masa. El ensayo con-
cluye cuando, tras repetir esta operacién varias veces, la ma-
sa del conjunto se estabiliza (limite masa constante), consi-
derando que ha perdido todo el ligante.

El porcentaje de ligante final (corregido) se calcula a par-
tir de la masa de betln eliminada durante el proceso de ig-
nicién y la masa inicial de la mezcla, una vez tenida en cuen-
ta la humedad y el factor de correccién del arido.

Los resultados de precision que aparecen en la norma son
los siguientes: repetibilidad r de 0,31% en masa y reprodu-
cibilidad R de 0,56% en masa.

Anexo A (normativo): Calibracién

La norma permite tres procedimientos distintos para efectuar
la calibracion: con mezclas bituminosas preparadas en labora-
torio, mediante andlisis paralelos con métodos de extraccion

o mediante el andlisis en seco (sin bettn) del arido constitu-

Tabla 1: Tamafio de la muestra. En paréntesis el limite maximo de masa constante (gramos).

—;;

1.000 a 1.400 (0,15) 22a224 1.000 a 2.400 (0,25)
56a10 1.000 a 1.600 (0,15) 31,5 1.000 a 3.000 (0,30)
11.2a16 1.000 a 1.700 (0,20) 40 045 1.000 a 4.000 (0,40)
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Métodos de ensayo. UNE-EN 12697-39:2006.

Contenido de ligante por ignicién

Horno de ignicion, capaz de quemar todo el ligante
que lleva la mezcla.

yente. No se aceptan valores de calibracion superiores a
0,70% (hasta 0,85% por infrarrojos) y, en todos los casos, se
debe asegurar que no se modifica la granulometria del 4rido.
En el ensayo se debe utilizar el mismo equipo empleado en
la calibracién (notas 1, 2 y 3 del punto A.1.2).

3. Equipamiento

El equipo principal es el horno de ignicién, capaz de quemar
todo el ligante que lleva la mezcla. La ignicion se puede pro-
ducir con distintos sistemas: por resistencias, por microondas
o por infrarrojos. Deben disponer de una camara con capa-
cidad suficiente para almacenar la muestra, asi como los siste-
mas de seguridad adecuados. Dispondran de un sistema de
ventilacién que permita dirigir los gases de la combustién ha-
cia el exterior. En el caso del método A, dispone una balan-
za interna y un sistema de recogida de las pesadas y pérdida
de la masa a intervalos de un minuto; y cestas metdlicas de
chapa perforada de acero inoxidable que permitan la circu-

lacion del aire a través de la muestra.
4. Puntos criticos

El ensayo requiere conocer el tipo de arido empleado en la
mezcla y realizar previamente el proceso de calibracion, limi-
tando, con ello, su aplicacién a los laboratorios cuando no se
pueda garantizar.

La temperatura del horno influye en el resultado del ensa-

yo (modifica el valor de calibracién), pardmetro que puede
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ser modificado de no efectuarse adecuadamente el proceso
de mantenimiento del equipo y limpieza de los conductos de
salida de gases.

Antes de instalar este equipo, se debe estudiar la ubica-
cion y el paso de los gases y pavesas a través de las conduc-

ciones de salida, previamente a la instalacion.
5. Comentarios

Esta metodologia se introduce en Espafia como una alterna-
tiva al ensayo con disolventes (UNE-EN 12697-1), donde se
utilizan disolventes peligrosos para la salud y sujetos a unos
limites de exposicion profesional sefialados en la legislacién
en vigor. Es un procedimiento muy utilizado en los laborato-
rios de control de calidad de las plantas asfélticas, donde es
importante conocer este dato con la mayor rapidez. Todavia
existe discrepancia sobre el correcto funcionamiento para to-
dos los materiales, no habiéndose efectuado, hasta el mo-

mento, un estudio en profundidad sobre ello.

6. Bibliografia

- UNE-EN 12697-1. Contenido de ligante soluble.

- UNE-EN 12697-14. Contenido en agua.

- UNE-EN 12697-28. Preparacion de muestras para la de-
terminacion del contenido de ligante, contenido de agua
y granulometria.

- UNE-EN 12697-39. Contenido de ligante por ignicion.

- NLT.- 384. Contenido de ligante en mezclas bituminosas

por el método de combustion.

Es un método rapido y preciso, bien controlada la tem-
peratura y la naturaleza y composicién de los aridos, que re-
duce la manipulacion de la muestra por el operador durante
la ejecucion del ensayo, eliminando el riesgo de exposicién a

los disolventes.
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Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccién se listaran, con periodicidad trimestral, la actualizacion de la legislacién y otras
disposiciones asi como las normas UNE EN y los proyectos de normas, que se vayan publicando para
diferentes materiales y comportamiento relacionados con las mezclas bituminosas.

En esta entrega se recoge el listado de normas que se encuentran como proyecto de norma asi como
las publicadas en el afio 2012, revisados desde el 8 de mayo de 2012 hasta 15 de julio de 2012.

Secciéon Normativa

NORMAS DE ARIDOS
(Noma

UNE-EN 933-1: 2012 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. UNE-EN 933-
Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método 1:1998/A1:2006
tamizado

UNE-EN 933-8: 2012 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. UNE-EN 933-8:2000

Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena

PNE-EN 932-5 (*) Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 5: Equipo comin y calibracion

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

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

PNE-FprEN 13242 Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes hidréulicos para uso en capas
estructurales de firmes

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

PNE-FprEN 16236 Evaluacion de la conformidad de los aridos

PNE 146132 Aridos para carreteras. Especificaciones adicionales

ORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS

[Remms ] e ] e

UNE-EN 58: 2012 Betunes y ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes bituminosos ~ UNE-EN 58:2005

UNE-EN 1428: 2012 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del contenido de agua en UNE-EN 1428:2000
las emulsiones bituminosas. Método de destilacion azeotrépica

PNE-EN 1425 (*) Betunes y ligantes bituminosos. Caracterizacién de las propiedades perceptiles

PNE-prEN 1429 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del residuo por tamizado de las emulsiones bitumino-
sas, y determinacion de la estabilidad al almacenamiento por tamizado

PNE-prEN 12597 Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia

PNE-EN 13075-1 (*) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del comportamiento a la rotura. Parte 1: Determinacion

del indice de rotura de las emulsiones bituminosas cationicas. Método de la carga mineral
PNE-prEN 13808 Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas catidnicas
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NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS (CONTINUACION)

PNE-prEN 13924-2
PNE-EN 14769 (*)
PNE-EN 14770 (*)
PNE-EN 14771 (*)
PNE-prEN 15322

PNE-FprEN 16345

PNE-FprCEN/TS 16346

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

Betunes y ligantes bituminosos. Acondicionamiento por envejecimiento a largo plazo acelerado usan-
do un recipiente de envejecimiento a presion (PAV)

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del médulo complejo de corte y del dngulo de fase
usando un reémetro de corte dindmico (Dynamic Shear Rheometer (DRS))

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia a la flexion. Reémetro de flexion
(BBR)

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

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del tiempo de fluencia de las emulsiones bituminosas
empleando el viscosimetro Redwood N° II

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

NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

PNE-EN 12697-1 (*)

PNE-EN 12697-6 (*)

PNE-EN 12697-11 (*)
PNE-EN 12697-19 (*)
PNE-EN 12697-20 (*)
PNE-EN 12697-21 (*)
PNE-EN 12697-24 (*)

PNE-EN 12697-26 (*)
PNE-EN 12697-30 (*)

PNE-EN 12697-34 (*)
PNE-EN 12697-39 (*)
PNE-FprEN 12697-40
PNE-FprEN 12697-42
PNE-EN 12697-45 (*)
PNE-EN 12697-46 (*)
PNE-prEN 12697-49

PNE-prEN 16333

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 1: Contenido de
ligante soluble

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 bettn

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 cuibicas 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 24: Resistencia
a la fatiga

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 mezcla bituminosa en caliente. Parte 34: Ensayo
Marshall

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 39: Contenido
en ligante por ignicion

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 40: Drenabilidad
in situ

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 42: Cantidad
de materias extrafias en asfalto reciclado

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 traccion uniaxial

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

Lechadas bituminosas. Especificaciones para aeropuertos
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NORMAS DE CARACTERISTICAS SUPERFICIALES

PNE-CEN/TS 13036-2 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 dindmicos

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

Comentario

Como se puede observar en el listado de normas, son muchas las que en estos momentos se encuentran pendiente de traduccion
al espafol, sobre todo para el caso de las normas de ensayos sobre mezclas y ligantes bituminosos, cuya revisién ha sido realiza-
da tras haber pasado los 5 afios establecidos.

Ultimas actualizaciones en legislacién, normativa y otras disposiciones

Legislacion y otras disposiciones (Actualizada a 17 de julio de 2012)

SUBPROGRAMA INNPACTO

Orden ECC/1345/2012, de 20 de junio, por la que se aprueba la convocatoria del afio 2012, para la concesién de las ayudas
correspondientes al Programa Nacional de Cooperacién Publico-Privada - subprograma INNPACTO, dentro de la linea instrumen-
tal de Articulacion e Internacionalizacion del Sistema, en el marco del Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e
Innovacién Tecnolégica 2008-2011.

Al amparo de la Orden CIN/1559/2009, de 29 de mayo, publicada en el «Boletin Oficial del Estado» niimero 143 de 13 de junio
de 2009, por la que se establecen las bases reguladoras para la concesién de ayudas publicas a la ciencia y tecnologia en la Linea
Instrumental de Articulacion e Internacionalizacién del Sistema, enmarcada en el Plan Nacional de Investigacion Cientifica,
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica 2008-2011, modificada por la Orden CIN/1149/2010, de 28 de abril y por la Orden
CIN/952/2011, de 8 de abril, se aprueba la presente convocatoria de concesion de ayudas para la realizacion de las actuaciones
en los términos definidos en la presente orden.

El Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica (I+D+i), para el periodo 2008-2011, aprobado
por Acuerdo del Consejo de Ministros en su reunion de 14 de septiembre de 2007, ha sido prorrogado por Acuerdo de Consejo
de Ministros en su reunién de 7 de octubre de 2011 hasta el momento en el que el Gobierno apruebe el Plan Estatal de
Investigacion Cientifica y Técnica, establecido por la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién.

La Estrategia Estatal de Innovacion aprobada en Consejo de Ministros el 2 de julio de 2010 que continua vigente hasta que el
Gobierno no apruebe la Estrategia Espafiola de Innovacion establecida por la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién, ha sido disefiada para contribuir a transformar nuestra economia en una economia sostenible, con
empleos de alto valor afiadido y més estable ante fluctuaciones del ciclo econémico.

Ante la situacion actual de crisis econdmica, el Gobierno identifica el aumento de la capacidad innovadora de nuestro tejido
empresarial, como uno de los mecanismos para conseguir competir internacionalmente, para potenciar la creacién de empleo y
para la mejora de los niveles del bienestar social. En el marco de las medidas de austeridad propuestas por el Gobierno, la
Secretaria de Estado de Investigacién, Desarrollo e Innovacién, dependiente del Ministerio de Economia y Competitividad, lanza
esta convocatoria para el fomento de la inversion privada con el objetivo de mejorar la participacion privada en la financiacion del
desarrollo tecnolodgico y la innovacion. De esta forma se potenciara la capacidad innovadora de las empresas, la movilidad de
recursos humanos y un crecimiento significativo de la exportacion de bienes y servicios de alta y media tecnologia.

Con correccién de errores de la Orden ECC/1345/2012, en BOE de 12 de julio de 2012, n° 166.
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PLAN AVANZA 2

Resolucion de 5 de junio de 2012, de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién, por la
que se efectlia la convocatoria 1/2012 para la concesion de ayudas para la realizacion de proyectos en el marco de la Accién
Estratégica de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién, dentro del Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo
e Innovacion Tecnoldgica en el subprograma de Competitividad I+D.

La Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién considera que el apoyo y la promocién de las
actividades contempladas en esta convocatoria constituyen una estrategia bésica dentro de las politicas dirigidas a favorecer el
desarrollo de la sociedad de la informacién.

Las iniciativas que la presente convocatoria pone en marcha se enmarcan dentro de las elaboradas en el &mbito europeo, en con-
sonancia con la «Agenda Digital Europea», aprobada por la Comisiéon Europea el 19 de mayo de 2010, dando prioridad a las
lineas de actuaciéon de competitividad de la PYME, Smart Cities y administracion electrénica, contenidos y servicios interoperables
y sin fronteras y servicios en un entorno de movilidad.

Los objetivos fundamentales que persigue esta convocatoria 1/2012 para la concesion de ayudas, han sido definidos en la Orden
ITC/3227/2011, de 18 de noviembre («Boletin Oficial del Estado» nim. 284, de 25 de noviembre), modificada por la Orden
IET/722/2012, de 11 de abril («Boletin Oficial del Estado» nim. 89, de 13 de abril), por la que se establecen las bases regulado-
ras de la concesion de ayudas para proyectos y actuaciones en el ambito de las tecnologias de la informacion y las comunicacio-
nes y la sociedad de la informacién en el marco de la estrategia del Plan Avanza2.

El escenario presupuestario actual exige la maxima eficiencia en el uso de los recursos publicos. Por ello esta convocatoria se limi-
ta a los dambitos tematicos del subprograma Competitividad 1+D con mayor potencial en este sector de la industria espafiola.

Con el fin de facilitar el acceso a la financiacion, el pago de las ayudas, en sus dos modalidades de subvencién y préstamo, se
efectuara siempre con caracter anticipado y por el importe total de la ayuda, con independencia del caracter anual o plurianual
de la ejecucion del proyecto. Dicho pago esta condicionado a la presentacién de garantias por el 35 por ciento del importe de los
préstamos que se concedan.

Las ayudas bajo la modalidad de préstamo se otorgaran a un tipo de interés del 3.95%, con un plazo de amortizacién de 7 afios,
incluidos 3 de carencia.

En esta convocatoria, se ha tenido en cuenta lo establecido en el articulo 58 de la Ley 39/2010, de 22 de diciembre, de
Presupuestos Generales del Estado para 2011, que se encuentran prorrogados por Real Decreto-ley 20/2011, de 30 de diciem-
bre, de medidas urgentes en materia presupuestaria, tributaria y financiera, para la correccién del déficit publico, para la conce-
sion de préstamos y anticipos con cargo a los créditos del capitulo 8 de los Presupuestos Generales del Estado.

DERECHOS DE EMISION

El 22 de mayo de 2012 se publican las Directrices relativas a determinadas medidas de ayuda estatal en el contexto del régimen
de comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero. (Texto pertinente a efectos del EEE) {SWD(2012) 130 final}
{SWD(2012) 131 final}. C 2012 (3230 final)
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Informe Cotec 2012

Cotec acaba de publicar su “Informe 2012 sobre Tec-
nologfa e Innovacion en Espafia”’ que recoge, en sus 226 pa-
ginas, la evolucion de los principales indicadores de |+D e
innovacién, a escala nacional y por Comunidades Auténo-
mas, y su comparacion internacional.

El documento, que ha sido presentado el dia 12 de julio
en Madrid durante una rueda de prensa en la que han par-
ticipado el Director General de Cotec, Juan Mulet, y el Sub-
director General de Cotec, Federico Baeza, incluye también,
como todos los afios, la opinién de mds de un centenar de
expertos sobre la evolucién del sistema espafiol de inno-
vacién y un capitulo especial dedicado este afio al capital
humano para la innovacion.

Tanto los resultados de los indicadores como la opinidn
de los expertos consultados por Cotec, sefialan que los
efectos de la crisis ya estdn incidiendo claramente en el de-
terioro del sistema espafiol de innovacién, que va a mante-
nerse durante los préximos afios. También ponen de ma-
nifiesto la urgencia de impulsar la innovacién y la 1+D, ahora
mds que nunca como pilares de un necesario nuevo mo-
delo productivo de la economia espafiola, tal y como estdn
haciendo los principales paises de nuestro entorno como
Alemania, que va a aumentar este afio un 5% sus recursos
dedicados a 1+D, o Francia, que se ha comprometido a des-
tinar unos 35.000 millones de euros a estas actividades.

Ante esta situacién, Cotec concluye en su informe que
se deben considerar los resultados de los importantes es-
fuerzos que se hicieron en la época de bonanza, que consi-
guieron crear un pequefio sistema de innovacién que ha
demostrado ser consistente y que es necesario conservar,
porque tendrd que ser la base de nuestra competitividad
futura.Y alerta de que hasta ahora, poco se ha hecho en
este sentido, mientras que para paises avanzados esta ha si-
do y sigue siendo una prioridad.

Segln el informe de Cotec, un andlisis detallado del
comportamiento de la [+D empresarial muestra dos he-
chos relevantes. En primer lugar, que su disminucion es mds
importante que la del gasto total. Desde el maximo de
2008 (8.074 millones de euros corrientes y 7.327 millones
de euros constantes), el gasto en [+D de las empresas ha
cafdo en 2010 en un 7% en euros corrientes, hasta los

7.506 millones, y en un 8,5% en euros constantes, hasta los

Noticias del sector

6.707 millones.Y, en segundo lugar, que el comportamien-
to de las partidas destinadas a gastos corrientes y a gastos
de capital han evolucionado de forma muy distinta antes y
durante la crisis. As, mientras que entre 2004 y 2008 los
gastos de capital crecieron en un 1229%, los corrientes cre-
cieron précticamente la mitad, un 57%. Pero al llegar la crisis,
este comportamiento se invirtié, de modo que entre los
afios 2008 y 2010, los gastos de capital disminuyeron en un
43%, mientras que los gastos corrientes crecieron en un
modesto |,3%.

Esto parecerfa indicar que las empresas, que aprovecha-
ron intensamente la época de bonanza econdmica para
mejorar sus activos fijos para I+D, han reducido el ritmo de
inversion con la crisis, pero no por ello han dejado de man-
tener su actividad de investigacidn y desarrollo. Sin embar-
g0, seguin los resultados avance del INE de su Estadistica so-
bre Actividades de |+D para 201 | la tendencia es que
ambos gastos empeorardn durante el préximo afio, ya que
el gasto empresarial en [+D experimentarfa una disminu-
cién del 54%, con una bajada de un 5,1% en los gastos co-
rrientes y de un 7,4% en los gastos de capital.

Todo ello, ademds, en el marco de unas partidas dedi-
cadas a la Polftica 46 de [+D+i en los Presupuestos Gene-
rales del Estado para el ejercicio 2012 que se reducen en
un 26% (2.200 millones de euros) con respecto al afio an-
terion, y que sitdan estas partidas de gasto por debajo de
las que se dedicaron en el afio 2006.

El resultado de la encuesta anual realizada al panel de
expertos de Cotec, formado por mds de un centenar de
personalidades empresariales, académicas y responsables

publicos, al que se le consulta anualmente desde hace mds
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de 15 afios sobre la importancia de los problemas que
afectan al sistema espafiol de innovacién y su previsible evo-
lucidn en el futuro inmediato, muestra que existe en el pa-
is una mala valoracién de las condiciones actuales y un cla-
ro pesimismo sobre su evolucidn futura, que se refleja en
el indice sintético de opinién de Cotec para 2012, que ha
cafdo hasta su valor histérico mds bajo, el 0,848.

Entre los problemas planteados a este panel de expertos,
que hasta el momento siempre ha acertado en sus predic-
ciones, mds de tres cuartas partes de los expertos conside-
ran muy importantes la escasa dedicacién de recursos finan-
cieros y humanos para la innovacion en las empresas, el escaso
efecto tractor de la demanda nacional para la innovacion, la
falta de cultura de apoyo a la innovacion en los mercados fi-
nancieros,y la escasa propension a la colaboracién de las em-
presas entre si'y entre estas y los centros de investigacion.

Por ultimo, el informe Cotec dedica un capitulo espe-
cffico a tratar el tema del “capital humano e innovacién”,

porgue cualquier actividad innovadora depende de que las

personas sean capaces de generar conocimiento e ideas
aplicables en sus entornos laborales y, en general, en la so-
ciedad, lo que ha justificado que desde hace afios una de
las principales prioridades de los paises mds avanzados ha-
ya sido el desarrollo de personas con mejores capacidades
en dicha generacién de conocimiento, a través de la edu-
cacién y de la formacion préctica.

Entre las conclusiones de este capitulo se sefialan algu-
nas particularidades negativas de nuestro pais como los ma-
los resultados de las recientes ediciones del informe PISA
de la OCDE, el elevado porcentaje de alumnos que cursan
estudios universitarios, superior a la media de la Unidn Eu-
ropea, frente a un colectivo que cursa formacion profesio-
nal muy inferior al de los paises mds desarrollados (en 2008
sélo el 19% de las personas tenian estudios terminados de
formacion profesional en Espaiia, frente al 54% en Alema-
nia) o el escaso porcentaje de empresas espafiolas que pro-
porcionan formacién de algin tipo a sus empleados, por

debajo de la media de la UE-27, que representan barreras

Aglomerado COLOREADO

Pigmento tradicional en polvo

Sodemin, s.I. Presenta un nuevo pigmento Oxido Rojo
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para avanzar hacia una economia basada en el conocimien-

to, que permitirfa mejorar la competitividad del pafs.

Las carreteras espanolas
necesitan 6.200 millones
para recuperar el firme

El diario “El Economista” del dfa 26 de julio de 2012 de-
nuncia que en los Ultimos cuatro afios el Ministerio de Fo-
mento solo ha licitado, para la conservacién de los firmes
de sus carreteras, 40 millones de euros, lo que se traduce
en un deterioro acelerado de nuestros pavimentos. Este
diario recoge una informacidn relativa al agujero que tiene
actualmente la conservacion.

Hasta 201 | la estimacién de necesidades de inversion
de la AEC (Asociacion Espafiola de la Carretera) fue de
[.576 millones de euros para las carreteras del Estado,
mientras que en las autondmicas deberfan haber tenido un
inyeccién de 3.593 millones de euros. Esta era la inversién
que necesitaban los firmes de carretera y que, sin embar-
g0, no llegaron y, como reconoce el propio presidente eje-
cutivo de la Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfélticas (Asefma), Juan José Potti, la situacidn se complica
cada vez mds para el sector.

Segun los Ultimos datos, hasta el afo 2008 la licitacion
en refuerzo de firmes era superior a 500 millones de euros
anuales."Desde entonces, hasta la fecha se han licitado ape-
nas 40 millones si sumamos todo lo que se ha licitado en
refuerzo de firmes en 2009, 2010, 201 | v lo que llevamos
de 2012", explica Juan José Potti, que insiste en la necesidad
de diferenciar entre lo que es la conservacién de carreteras
(limpieza, sefales, seguridad, retirada de animales...), de la par-
tida destinada al asfalto por el que circulan los coches. Las
consecuencias, asegura el responsable de Asefma, se tradu-
cen en el ‘deterioro acelerado de nuestros pavimentos”.

En el cuadro siguiente aparecen las estimaciones de ne-
cesidades de inversion en los firmes de las carreteras de la
Red de Carreteras del Estado (RCE) y en las redes depen-
dientes de Comunidades Auténomas y Diputaciones Fora-
les, asi como la valoracién del estado de sus firmes segin
la encuesta de estado de las carreteras realizada por la Aso-
ciacidn Espafiola de la Carretera y que se ha publicado en
el mes de abril de 2012.
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Un ejercicio de responsabilidad

El pasado dfa 27 de junio de 2012 hubo una compare-
cencia del Secretario de Estado de Infraestructuras, Transpor-
tes yVivienda, D. Rafael Catald Polo en la Comisién de Fo-
mento del Senado. La comparecencia, que fue muy extensa,
respondia a dos peticiones de informacidn sobre su plan de
trabajo (peticidn del Grupo Parlamentario Socialista) y so-
bre el anteproyecto de ley de medidas de flexibilizacién y fo-
mento del mercado de alquiler de viviendas, 713/000191 (a
peticién del Grupo Parlamentario Entesa pel Progrés de Ca-
talunya). En lo relativo a la conservacién de carreteras, el Se-
cretario de Estado dijo, entre otras cosas, lo siguiente:

“Por lo que se refiere a la red convencional, vamos a
centrar nuestros esfuerzos en el acondicionamiento y en el
mantenimiento eficiente de las vias, especialmente de aque-
llas que tengan un mayor uso por parte de los ciudadanos.
Estos Ultimos dias hemos leido algunos comentarios criticos
sobre el estado de conservacion de nuestro patrimonio via-
rio de carreteras. Tengo que decirles que, por la parte que
corresponde al Ministerio de Fomento —la Red de Carre-
teras del Estado—, existe un plan de conservacién y man-
tenimiento exigente, de alta calidad y con altos estandares. Es
verdad que en los Presupuestos Generales del Estado para
el afio 2012 puede haber algin ajuste, alguna dotacion eco-
ndmica y presupuestaria inferior a la de afios anteriores, pe-
ro que no debemos quedarnos en la cuantfa porque el he-
cho de disponer de menores recursos no significa en

absoluto que se esté llevando a cabo un mantenimiento de
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menor calidad; por el contrario, el ministerio estd haciendo
un mayor esfuerzo, dadas las circunstancias de este ano. Por
ejemplo, se han generado ahorros en las partidas de con-
servacion en el caso del plan de vialidad invernal —al que
dedicamos buena parte de los recursos para que las carre-
teras estén disponibles cuando haya hielo o nieve— dado
que este invierno ha sido relativamente benigno en buena
parte de la geograffa; también ha ocurrido lo mismo en el
coste de buena parte de los materiales o de algunos otros
elementos de los contratos de conservacion —al igual que
el resto de la economia de nuestro pais— que han experi-
mentado un ajuste. Por lo tanto, por decirlo de una mane-
ra gréfica, con menos dinero podemos garantizar una cali-
dad de conservacién de alto nivel, como el que, en todo
caso, mantiene la Red de Carreteras del Estado.

Como es evidente no podrfa hacerme responsable o ni
siquiera conocedor del estado de conservacion de las carre-
teras de titularidad autondmica, local o de las diputaciones pro-
vinciales, que a veces se confunde, lo que genera una cierta
imagen de que todo es lo mismo pero, como les digo, al me-
nos en el dmbito de nuestra responsabilidad tenemos un com-
promiso absoluto con el mantenimiento, con la calidad y con la
garantfa, todo ello asociado en Ultima instancia con la seguri-
dad vial, que es el objetivo fundamental del Gobierno™.

Una vez terminada su extensa intervencion, le respon-
dié el portavoz del Grupo Socialista en esta Comision y en
la nueva respuesta del Secretario de Estado, dijo, entre otras
muchas cosas lo siguiente:"'La politica de conservacion de
infraestructuras es fundamental. Tenemos un patrimonio de
infraestructuras de transportes extraordinario. Nuestra red
de aeropuertos, puertos, carreteras, ferrocarriles, hoy ya —y
sin perjuicio de todo lo que queda por hacer— es magniffica,
y, por tanto, la politica de conservacién es fundamental.

Hemos atendido algunos mensajes que tenfan que ver
con la insuficiencia en la conservacién de las carreteras y
que, en algln caso, son mensajes que me parecen hasta
irresponsables, porque no sé si tienen soporte cientfico sos-
tenible y razonable. Son de cardcter general, lo mismo ha-
blan de las carreteras de una diputacidn, que puede tener
problemas de sostenibilidad financiera y que a lo mejor no
estd asignando recursos, que de carreteras del Estado.

Yo puedo afirmar que la parte que me corresponde,
que es la red de carreteras del Estado —25 000 kildme-

tros— tiene un nivel de conservacion y de garantfa de cali-
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dad altfsimo. Estamos asignando mds de 800 millones de
euros, que es una partida muy importante, aunque, bien es
verdad que con problemas, asociados, incluso, a que cuando
llegamos al ministerio en el mes de diciembre nos encon-
tramos con que buena parte de los sectores de conserva-
cién no tenfan contrato en vigor, no sabemos muy bien a
quién se habfa dejado la conservacién, si al de al lado, o que
pasasen Unos meses sin que se mantuviese la conservacion.
Hemos intentando poner en orden esa situacién, dando
importancia a los contratos de conservacion.

Como respuesta a esta intervencidn y de manera es-
pecial a las afirmaciones contenidas en el segundo pérrafo
recogido anteriormente, donde se hace una acusacion de
irresponsabilidad de algunos mensajes emitidos en los Ufti-
mos tiempos, en una clara referencia al informe del estado
de las carreteras realizado por la Asociacién Espafiola de la
Carretera y publicado en abril de 2012, el presidente de la
citada Asociacién, D. Miguel Maria Mufioz Medina, ha envia-
do alos medios de comunicacion la carta que reproduci-

mos fntegramente a continuacion, por su indudable interés:

‘Un ejercicio de responsabilidad’

Miguel M Mufoz Medina

Presidente de la Asociacion Espafiola de la Carretera

Que la Asociacién Espafiola de la Carretera decidiera aco-
meter recientemente una nueva edicién de la Inspeccidn del Es-
tado de las Carreteras para detectar las necesidades de conser-
vacion de nuestras redes ha sido un ejercicio de responsabilidad.

Dichos estudios habian comenzado a realizarse bienal-
mente en 985,y en la edicién actual, desarrollada en 201 1,
arrojan los peores resultados de estos 25 afios.

Contra lo que a veces se piensa, esta Asociacién no en un
lobby que actia en nombre y por cuenta de las empresas —y
sus respectivas asociaciones profesionales— ligadas a los di-
Versos sectores econdmicos que operan en el dmbito de la ca-
rretera. De hecho, estas representan el 60% de los asociados.
Las Administraciones Central, Autonémica, Provincial y Local con-
fisuran el 40% restante de la némina asociativa de la AEC.

Lo que sf estd en la razdn de ser de la Asociacién Espafiola
de la Carretera es constituirse en un lobby que traslade a la so-

ciedad y a los poderes publicos las ventajas de todo tipo que la



carretera ofrece sobre otras infraestructuras de transporte. Una
funcién de lobby que también es un ejercicio de responsabilidad.

De hecho, la dltima edicién del estudio sobre las Necesida-
des de Inversién en Conservacién a la que me vengo refiriendo,
que fue presentada publicamente el pasado dia 4 de abril, se
redlizé ante la inquietud acerca del deterioro progresivo de nues-
tras carreteras, experimentada por la totalidad de los miem-
bros de esta Asociacién —incluidos los técnicos de los drganos
publicos de carreteras, que han alabado el trabgjo y nos han
animado a seguir por el camino emprendido—Todos ellos esta-
ban advirtiendo de la situacién en diferentes foros con escaso
éxito. Por eso, cuando la Asociacién Espafiola de la Carretera
aborda, ejecuta y difunde el estudio, aiin en la plena conciencia
de que el mismo iba a crearnos tensiones, no hace sino reflejar
la redlidad, y eso es un ejercicio de responsabilidad.

Con todo ello, la AEC se ha limitado a decir la verdad con el
rigor técnico que se deriva de su estudio, y eso es, de nuevo, un
gjercicio de responsabilidad.

De lo que no estoy tan seguro es de que pueda rectamen-
te cdlificarse como de andlogo ejercicio de responsabilidad al
acto voluntarista, sin demostrar nada ni dar datos, por parte
del Secretario de Estado de Infraestructuras, que en una re-
ciente comparecencia parlamentaria se ha permitido negar la
evidencia del deterioro de nuestras carreteras y soslayar el he-
cho ineluctable de la caida en picado de las inversiones pUbli-
cas en conservacion, caida que arranca del afo 2000, mucho
antes, pues, de que la crisis golpease con safa la politicas de
inversiones en infraestructuras del transporte. Negar la eviden-
cia no es un ejercicio de responsabilidad. Como decia el Cldsico:
“Arrojar la cara importa, que el espejo no hay por qué”.

lsualmente no es un ejercicio de responsabilidad —y en ello
han incurrido politicos de todos los niveles, de todos los colores y
de las mds variadas adscripciones territoriales— apostar incondi-
donal y acriticamente por otros medios mds contaminantes y me-
nos eficientes, argumentando algo tan gaseoso como la vertebra-
cién o la igualacidn interterritorial, cuando defienden a toda costa la
supuesta necesidad de llevar las lineas de alta velocidad a dos co-
munidades auténomas, como Extremadura y Gdlicia, caracteriza-
das, entre otras cosas, por su escasa densidad de poblacion y, I6-
gicamente, por una enorme dispersin de la misma. Creemos que
lo que iguala territorialmente no es el hecho de que cuatro de ca-
da diez mil de las personas que se desplacen por tierra desde La
Corufa o Badajoz a Madrid (segin datos de la propia RENFE re-

feridos a las lineas menos deficitarias) lo hagan en este medio, sino
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que todos los ciudadanos de ambas comunidades puedan des-
plazarse dentro y fuera de las mismas por unas carreteras que
ofrezcan fluidez, comodidad y seguridad. Porque, no lo olvidemos,
el medio que hace que el ciudadano llegue al centro de salud a la
escuela, al registro civil. ..o incluso a las faradnicas terminales fe-
froviarias o aeroportuarias que tanto complacen a nuestros gober-
nantes —también en este caso, sea cual sea su ideologia y su dm-
bito territorial de competencias— es cabalmente la carretera.

Por ello, quiero reafirmar con conviccidn el cardcter social
de las inversiones en carreteras y proclamar —pido perddn si
la siguiente afirmacién suena a populista— que si hace un si-
glo invertir en carreteras era hacerlo en favor de los ricos, hoy es
justamente lo contrario.Y decirlo asi; aunque a alguien le resul-
te inconveniente, también es un ejercicio de responsabilidad.

Y es un ejercicio de responsabilidad advertir de que unas
carreteras deterioradas o con fallos importantes en su sefaliza-
cidn o iluminacion son factores que pueden hacer mds dificulto-
sa la tarea de conducir y que ello puede tener consecuencias
negativas en la seguridad vial. O es que acaso lo responsable
seria guardar silencio a la espera de que aumenten los acci-
dentes, para entonces andlizar su etiologia y llegar a la conclu-
sién de que unas obras de conservacién habrian podido evitar
un nimero indeterminable a priori de victimas?

Pero no quisiera concluir este apasionado alegato sin re-
cordar que la Asociacion Espafola de la Carretera es una or-
ganizacion seria, que no hace afirmaciones indemostrables, si-
no que, por el contrario, siempre cimenta sus opiniones en
estudios técnicos solventes. Por cierto que para elaborar el estu-
dio que da lugar al presente articulo se ha seguido una meto-
dologia técnica en virtud de la cual, entre otras cosas, no se han
mezclado los datos referentes a las carreteras del estado, las
autondémicas y las provinciales (estas dltimas tan siquiera han
sido objeto de andlisis), como ha creido entender el sefior Se-
cretario de Estado. Creemos que un examen un poco mds de-
tenido si hubiera sido un ejercicio de responsabilidad.

Por la misma razén, la Asociacién Espafiola de la Carretera
no solo critica situaciones, sino que propone soluciones. En la pre-
sente coyuntura econdmica no hemos querido entrar en el deba-
te —que tiene inequivocos componentes ideolégicos, lo cual po-
dria comprometer uno de los principales activos de la Asociacién
que es la independencia politica— sobre si la prioridad mdxima
debe ser la contencidn del déficit o podria compensarse con una
incentivacion de la obra publica como motor de la economia. Nos

limitamos a ofrecer una solucién dentro de las coordenadas ideo-

ASFALTO



Noticias del sector

[6gicas y presupuestarias vigentes: para atender las necesidades
mds perentorias de conservacion en la Red de Carreteras del Es-
tado basta con aplazar, no cancelar, durante unos afios —ojald
no sean muchos— la construccion de 96 kilémetros de AVE; tan
solo hasta que la tormenta econémica haya amainado.

De no ser factible esta solucién, nos veremos abocados in-
defectiblemente hacia el “pago por uso”, un debate que la Aso-
ciacion Espafiola de la Carretera no rehiye con una condicion
sine qua non: que el dinero recaudado por este concepto re-
vierta en la mejora generalizada de las infraestructuras viarias
y del transporte por carretera.

Y hacer este estilo de propuestas también es un ejercicio
de responsabilidad.

Las constructoras reconocen
que el AVE a Galicia se caera
por el rechazo de Montoro

La construccién del AVE a Galicia es uno de los proyectos
estrella del Ministerio de Fomento y de su titular Ana Pastor.
Las constructoras creen que el proyecto no seguird adelante
0 ,al menos, sufrird un retraso considerable, por los problemas
actuales para encontrar financiacién, en plena crisis del crédi-
1o,y por la duda de que Hacienda dé luz verde a una obra cu-
yo presupuesto inicial supera los 9.500 millones de euros. A
esto habnia que afiadir que la linea serd, probablemente, defi-
citaria, segiin los estudios realizados.

Las empresas prefieren que se anuncie la paralizacién de
esta obra antes que se saque a licitacidn, se adjudique y que
después no se pueda desarrollar; como ha pasado con la red
de alta velocidad que unirfa Madrid y Lisboa."Por mucho
que una obra esté contemplada en los Presupuestos, si lue-
go no alcanza el dinero...Ya se han liquidado obras licitadas
porque no se podia atender lo comprometido. Por otra par-
te, no es sélo un problema de la afta velocidad a Galicia. Si
no se solventa el problema de la financiacion en el sector,
cualquier iniciativa que se plantee va a tener problemas”, in-
sisten fuentes del sector de las empresas constructoras. Las
férmulas mixtas, por las que el sector privado asumirfa una
parte de la financiacién para amortizarla a lo largo de la con-
cesién, chocan con la crisis de los bancos y los problemas
de acceso al crédito. El ex ministro José Blanco estimd en

un 43% el porcentaje de colaboracién publico-privada para
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el AVE a Galicia. No ayudard que los datos de trdfico para
la linea que maneja el sector sean poco alentadores.

“El propio Ministerio lo admite sotto voce. El tramo entre
Olmedo (Valladolid) y Santiago, que tendrd un coste superior
a 9.000 millones de euros, podra albergar unos dos millones
de viajeros cada afio. El consenso en el sector es que mil millo-
nes de inversidn se rentabilizan con un millén de viajeros. Si
ese escenario es correcto, se van a cuadriplicar los fondos que
se pueden rentabilizar No sé si somos tan ricos como para
afrontar un desembolso semejante”, aseguran fuentes proxi-
mas al departamento de Pastor, que ademds inciden en los
costes adicionales que implica la alta velocidad."Mantener un
kildmetro de AVE cuesta 150.000 euros al afio. No es sdlo la
inversion inicial, es una hipoteca. Las cuentas no salen, otra co-
sa es gue compense polfticamente”, zanjan.

Segln datos facilitados por el Ministerio de Fomento, la
lihea de alta velocidad Madrid-Galicia habrd recibido 9.570
millones de euros cuando entre en circulacién. Se trata de
los fondos correspondientes a los tramos comprendidos en-
tre Olmedo y Santiago. A ese montante hay que sumar los
4.072 millones invertidos para el trayecto entre Madrid y Ol-
medo/Medina (138 kildmetros). De acuerdo con los Presu-
puestos para 2012, el Estado v los diferentes entes puiblicos y
sociedad mercantiles estatales dispondrdn de | 1.386,89 millo-
nes para inversiones en infraestructuras, de los que 5.107,1 |
se destinardn al ferrocarril. La atta velocidad y, en concreto, el
Corredor Norte-Noroeste es una de las prioridades, con la
mayor parte de los tramos para la linea gallega ya licitados.

El AVE ha sido tradicionalmente sefialado por muchos
CoOmMo un exceso propio de nuevos ricos. A mediados de
2010, Rafael Ferndndez, miembro de la Comisién de In-
fraestructuras de CEOE, aseguraba:“Mantener un kiléme-
tro de AVE cuesta 200.000 euros al afio. Nuestros trenes
hacen 1.000 kilémetros al dia, mientras que el TGV francés
hace 2.000. Las tasas de amortizacién son mucho peores.
Veremos si podemos mantener ese lujo”. Juan Lazcano, vi-
cepresidente de la patronal, remachaba:*Se dijo que toda
ciudad estarfa a menos de una hora de una estacién del
AVE.Y no va a ser posible. Si el AVE tiene que costar mds,
tendrd que costar mds, pero los servicios tienen que ser au-
tosuficientes’. La reaccidn se producia apenas dias después
de que Renfe suprimiera la linea Toledo-Albacete-Cuenca,
que transportd apenas 2.800 usuarios en seis meses con

un coste de 18.000 euros diarios.
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Mirando al pasado

Mirando al pasado:
Las emulsiones cationicas
fabricadas a pie de obra

Publicar en la Revista de Obras Publicas un articulo sobre la fabricacion de emulsiones catiénicas fabricadas
a pie de obra en el afo 1962, como hizo Ramoén Inaraja Arizti, ingeniero de caminos de la Jefatura de
Obras Publicas de Orense, sorprende hoy, sobre todo, por el contenido innovador que conlleva este hecho.
También sorprende por el hecho de su publicacion, ya que en este pais no somos muy dados a escribir
sobre experiencias a pie de obra, sobre todo cuando se han producido algunos fracasos.

En el articulo podemos ver cémo, cuando se tiene nece-
sidad de hacer una buena conservacion de las carreteras, si
se tiene imaginacion, criterio y conocimiento de los materia-
les, aridos y ligantes, que se van a utilizar en obra, es posi-
ble conseguir el objetivo. También se aprecia en el articulo
el conocimiento de como deberia ser la ejecucion. Sabian lo
que hacian y sabfan reconocer sus errores cuando algo no
salia como debiera haber salido. jY esto hace 50 afios!

Todo surgio de la necesidad de realizar bacheos y riegos
con independencia de la climatologia. En las primeras prue-
bas " fuimos de fracaso en fracaso", achacando éstos a la
mala dispersion obtenida con la caldera para riegos con mo-
linete de aspas movida a mano, con la que sélo llegaron a
obtener unas madejas viscosas de color marrén.

Un mal servicio de un suministrador de la emulsion les
hizo continuar con la ayuda de un proveedor del ‘emulador’
utilizado. A partir de ahi, empezaron a pensar que el misterio
estaba en la ‘fluidificacion’ del bettin, por lo que empezaron
a utilizar gasoil y gasolina, desechando ésta por la peligrosi-
dad que representaba, aunque con el gasoil eran muy len-
tas las cohesiones en obra. Todo cambié con el uso del pe-
tréleo como fluidificante, que les permitia abrir el tréfico
cuatro horas después de finalizado el riego.

Resuelto el problema de los riegos, acometieron la fabri-
cacién de emulsiones para la fabricacién de aglomerados en
frio, “llegando a la conclusién de que la estabilidad de la emul-
sién aumentaba con el fluidificante y con pequefias variacio-
nes en la dosificaciéon de emulsionante y 4cido cloridrico”.

Los medios auxiliares eran: bidones de 200 cortados a la

mitad, cubos para las dosificaciones, caldera de riego ‘cho-

colatera’, otra con agitador de aspas manejada a mano, una
medida de volumen para el emulsionante y una probeta de
plastico para el acido.

Curiosa es la descripcion de la fabricacion, en la que se
dan datos de temperatura del agua en donde se diluye el
acido, temperatura del bettin, cémo se tiene que afiadir el
emulgente y el fluidificante. Cuando esté todo preparado,
ligante y el agua caliente con su &cido, se “echa primero el
agua y luego el bettin con su emulador y petréleo, agitan-
dose la mezcla con las aspas”. Esta operacion la hacian en
continuo para no parar de regar.

Discutible, hoy, la conclusién a la que llegan: “para las
emulsiones catidnicas fabricada a pie de obra no se precisan
molinos coloidales ni maquinaria especial, basta una clasica
‘chocolatera”... y los resultados pueden verse en los muchos
baches corregidos de la provincia de Orense.

El articulo, completisimo, da las férmulas de las dos
emulsiones, répida y lenta, sefialando las correcciones en el
acido seguin su riqueza, recomendando pH bajos.

Habla del color de la emulsién que cambia al romper, de
las causas que producen espuma, recomiendan acopiar las
mezclas durante varios dias, de cdmo debe rellenarse un ba-
che o hacerse un riego superficial y de la calidad de las gravi-
llas, tamafio, limpieza, forma... Con todo esto han podido
trabajar en invierno, llegando las carreteras a la primavera
en un buen estado.

Ante un trabajo de esta categoria, sélo cabe descubrir-
se ante los técnicos que, con aquellos medios, fueron capa-

ces de lograr conservar sus carreteras en un buen estado.
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Abrimos paso a nuevas ideas

¢Una carretera que descontamina el aire que respiramos?
¢Residuos domeésticos reciclados en aridos para la carretera?
¢Pavimentos que en su fabricacion ahorran energia y
reducen la emision de gases? ; Pavimentos que absorben el
ruido del trafico? Hasta hace poco, estas ideas eran pura
ficcion. Actualmente ya tienen nombre: Noxer®, Tempera®,
Viaphone®.......y se utilizan diariamente con éxito. Para
imaginar carreteras de mafana, creemos en las nuevas ideas,
incluso en las mas sorprendentes, por eso innovamos.

Probisa, una empresa de Eurovia
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Redes sociales

Mas de 10.000 descargas de la revista
desde www.asfaltoypavimentacion.com

Las redes sociales siguen sumando millones de usuarios dia tras dia. Las cifras no dejan lugar a dudas: a
dia de hoy, el 75% de los internautas en Espafa usan redes sociales. Somos el quinto pais del mundo
que mas utiliza estas redes, superando a Francia y Alemania.

Asfalto y Pavimentacion en la red

Las redes sociales ofrecen muchas posibilidades para dar a
conocer y promocionar nuestras actividades en todo el
mundo. Asi, la revista Asfalto y Pavimentacién esté presen-
te de forma muy activa en las redes sociales. El grupo que
lleva su nombre en LinkedIn supera los 200 usuarios que
participan en este foro de intercambio de opiniones y trans-

misién de informacion. Ademas, es posible consultar todos

1.806 visitas, que han descargado un total de 12.064 ar-
chivos (2.858 mensuales), tanto de la revista completa co-
mo de secciones o de articulos especificos. Por tanto, ya
hay més descargas en pdf que revistas en papel.

Si consideramos la procedencia de los usuarios, tenemos
que Espafia representa el 25% de los accesos, lo que da
muestra de su fuerte proyeccion internacional y significa que
la revista tiene ya més lectores de fuera que dentro de nues-

tro pais. El pais que mas visitas y descargas aporta al com-

los nimeros de la revista y descargarse sus articulos y sec-
ciones fijas en www.asfaltoypavimentacion.com.

Desde su lanzamiento, la web ha recibido un total de
7.619 visitas. Teniendo en consideracién que la pagina se
puso en marcha bien entrado el mes de marzo, por lo que

se éste excluye del cémputo, la media mensual ha sido de

El sector de las redes sociales

Facebook es la red social més utilizada del mundo, con mas de 800
millones de usuarios, de los cuales 15 millones se encuentran en Espa-
fia. Segun el ranking elaborado por la auditoria en Internet Alexa
(www.alexa.com), se trata de la segunda pagina mas vista en Espana,
después de Google. Por su parte, Twitter supera los 200 millones de
seguidores en todo el mundo, de los cuales 100 millones son activos.
Aunque no existen datos oficiales, se estiman 4,5 millones de usuarios
en Espafia. Tuenti se caracteriza por aglutinar al publico mas joven:
el 90% de sus usuarios tiene entre 14 y 35 afios y alcanzo, en octu-
bre de 2011, los 12 millones de usuarios. La nueva red social de
Google ha alcanzado los 62 millones de usuarios en el mundo, si bien
es cierto que, sélo un 14%, unos 9 millones, son activos. LinkedIn,
la red social de los profesionales, supera los 135 millones de usuarios

en el mundo, llegando en Espaiia a los dos millones.

Total visitas: 7.619
Media mensual de visitas: 1.806
Total de descargas de archivos: 12.064
Media de descargas mensuales: 2.858

Mundo: 800
Espaiia: 15

Mundo: 200
Espaina: 45"

Mundo: 135
Espaiia: 2

Mundo: 65

Mundo: 12,5

puto es Estados Unidos, con una media superior al 50%.
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Fuente: Inés Gomez. Concepto 05. Estadisticas de redes

sociales en Espafia 2012.

Linked[f}] Sisanos en Linkedin en el grupo ASFALTO&PAVIMENTACION
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Nuevas mezclas SMA

Durables y sostenibles
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Secciones fijas

Lecturas recomendadas

Desde esta nueva seccion fija se recogeran aquellos enlaces y documentos que resulten de interés para
el sector de las carreteras.
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Articulo “Buried instruments reveal secrets of perpetual pavements”

Este articulo de la publicaciéon Asphalt Pavement Magazine, correspondiente a la edicién de Ma-
yo-Junio de 2012, recoge diversas experiencias de instrumentacién de carreteras con tipologfa de
“pavimentos perpetuos”. Los datos analizados muestran que el comportamiento de las secciones de
firme analizadas tienen un comportamiento mejor de lo esperado.
http://www.nxtbook.com/nxtbooks/naylor/NAPS0312/index.php#/16

Articulo “Test track shows outstanding results for warm mix with 50% RAP”

Este articulo hace referencia a los resultados del analisis de los tramos de ensayo llevados a cabo en
el NCAT, utilizando mezclas semicalientes con altos contenidos de RAP. Los resultados preliminares
son sobresalientes, por lo que los ensayos han continuado en 2012. El nimero de Marzo-Abril de
2012 de la Asphalt and Pavement Magazine recoge este articulo, que también puede consultarse en:

http://www.eurobitume.be/press/news/eu-safety-environmental-legislation

“Untersuchungen zur Nahtausbildung in Offenporigen Asphaltdeckschichte”

Este informe recoge el trabajo de investigacion relativo al estudio de la formacién de fisuras en
mezclas drenantes utilizadas en capas de rodadura.

Documento descargable bajo pago (15,50€) desde la pagina web de BAST:
http://www.nw-verlag.de/shop/product_info.php/info/p2991_untersuchungen-zur-nahtausbil-
dung-in-offenporigen-asphaltdeckschichten.html

Monografia “Proyectar vias ciclistas”
Este documento, elaborado por la Diputacién de Valencia, muestra una detallada guia para elabo-

rar proyectos de vias ciclistas, tematica de gran actualidad ligada al desarrollo de la sostenibilidad del

transporte.

ASFALTO



Secciones fijas

Observatorio del sector

Desde esta nueva seccién se irdn incluyendo indicadores que permitan obtener una radiografia del
sector de la carretera, considerando datos de tipo econémico.

Con fecha 31 de julio de 2012, las licitaciones
correspondientes al grupo 32 contintian siendo cero,
con los que nos acercamos a 20 meses seguidos desde
la ultima licitacion, con clave 32-HU-6050, que se pro-
dujo el dia 30 de diciembre de 2010.

En la tabla adjunta se recoge la evoluciéon mensual de

los precios del betiin entre noviembre de 2009 y diciem-
bre de 2011, poniendo de manifiesto el fuerte crecimien-
to experimentado por este indicador, de hasta un 48,46
por ciento en el periodo de 26 meses, encareciendo de
forma significativa los costes de produccion en el campo
de construccion y conservacion de carreteras.
Por su parte, los indices de revisién de precios de los
materiales presentan un fuerte incremento tanto en el
precio de la energia como de los ligantes. Algo mas de
estabilidad, con una cierta tendencia a la baja, podemos
encontrar en lo que se refiere al cemento, debido al
fuerte descenso registrado en las ventas.

Las licitaciones, cero sobre cero

Revisando las cifras de licitacion publica referenciadas
por Seopan, la patronal de las grandes constructoras,
tenemos que, en lo que va de afio, la Direccion de
Carreteras Unicamente ha licitado en el mes de febrero,
por valor de 139.318.000 euros. Durante los cinco
meses restantes, el volumen de licitacion de este depar-
tamento del Ministerio de Fomento ha sido, en todos y
cada uno de ellos, cero, cifra similar a la destinada a
inversién, por parte de la Sociedad Estatal de
Infraestructuras del Transporte Terrestre (SEITT), duran-
te el primer semestre del afio.

En conjunto, el volumen de licitacion por parte de la Ad-
ministracion Central durante los seis primeros meses del afio
presenta un descenso del 40,6% en comparacién con igual
periodo de 2011. Las comunidades auténomas no han ido
a la zaga, con una reduccion similar, del 41%, en este se-

mestre.

Hoja de suscripcion a la revista Asfalto y Pavimentacion

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

Nombre y apellidos

Cargo

Empresa / organismo

Direccién

Localidad

Cédigo postal

Provincia

Teléfono Fax

E-mail

Pagina web

Forma de pago:

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

ASFALTO



Premio Mundial AIPCR 2007
del desarrollo sostenible
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Mezclas Templadas con Betdn,
una nueva generacion de mezclas asfalticas

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

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

www.infraestructuras.eiffage.es
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INNOVAR

esta en nuestros genes

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

Nuestro compromiso con la seguridad nos permite cumplir
con los estandares internacionales mas exigentes. Y todo ello
gracias a la confianza y colaboracién de nuestros clientes.

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

Mas informacion en repsof.com
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