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Editorial

¢Qué opinan los ciudadanos
sobre las inversiones en carreteras?

s muy dificil expresar la opinién general de

todos los ciudadanos sobre las inversiones en

carreteras, dado que cada uno tiene una ima-
gen diferente, seglin su propio entorno. Por ejemplo el
ciudadano que para ir a su trabajo tenga que circular por
autopistas de peaje, lo que implica un coste para su bol-
sillo, tendrd una opinién muy diferente de aquel que rei-
vindica la construcciéon de una via alternativa, tras ver
como aumenta el nimero de accidentes o atropellos por
una carretera que pasa por el centro de la ciudad.
Cuando se publica alguna noticia relacionada con la inver-
sion realizada en infraestructuras, y en el caso de las carre-
teras, son muy diversos los comentarios, algunos negativos,
como los que acusan a las empresas constructoras como las
responsables del exceso de construccién, hasta comentarios
mas positivos, reconociendo que nuestras carreteras estan
muy bien si se comparan con algunas de otros paises como,
por ejemplo, las de Estados Unidos, con comentarios como
“ino os quejéis tanto!”
Estas opiniones son importantes tenerlas en cuenta si sirven
para recapacitar. Lo que si es cierto es que el sentir general,
profundizado con la crisis, es que ha existido un auténtico
‘despilfarro’ y que han sido muchas las ‘barbaridades’ que
en los tltimos afios se han llevado a cabo, poniendo ejem-
plos como la construccion de aeropuertos que no se utilizan,
autovias por las que apenas circulan vehiculos, estaciones de
AVE que se cierran porque no hay pasajeros, obras faraéni-
cas en puertos o incluso obras urbanas en las que son mu-
chos los miles de millones de euros que se han invertido y
que se encuentran infrautilizadas.
No hace falta pensar mucho para numerar todos los que han
intervenido en este despilfarro, empezando por las adminis-
traciones (estatal, autondmica y local), independientemen-
te del color politico que las gestiona, a lo que se suma la in-
gente cantidad de dinero que procedia de los fondos
europeos, sin olvidar a los bancos que aportaban créditos sin
poner ninguna objecién a quienes los solicitaban.
Todo esto en tiempos de bonanza como los que hemos vivi-
do, ha tapado muchas situaciones de corrupcién y de sobre-

costes en infraestructuras, sin meditar en ninglin momento

si era adecuada, ya no sélo para los intereses de los ciudada-
nos, sino si era viable su posterior mantenimiento y gestion.
Y ¢qué ha pasado con todos los implicados en esta gestion
tan deficiente? Pues nada para todos aquellos que la provo-
caron, pero si para los ciudadanos que ahora, en tiempos de
crisis, se encuentran con que es necesaria una subida de im-
puestos para pagar toda la deuda que se ha generado y que
se pueda mantener el estado de bienestar conseguido.

Los ciudadanos hemos sido arrastrados con muchas prome-
sas y actuaciones, si bien para el caso de las carreteras ha con-
tribuido a una mejora considerable, aunque en algunos casos
sobredimensionada. Si ahora queremos que puedan ser utiliza-
das, que sean seguras y que no haya pérdida del estado de
bienestar, el coste de su mantenimiento va a suponer un es-
fuerzo que los ciudadanos no estan conformes en asumir.
Las noticias que se divulgan es que los presupuestos para la con-
servacion y mantenimiento de las carreteras se estan reducien-
do sin tener en cuenta las necesidades de una red viaria, utili-
zada por el 90% de los ciudadanos para sus desplazamientos.
Para conseguir ingresos para su conservacion, se plantean ac-
tuaciones como la transformacion de algunas carreteras en vias
de peaje, o cobrar un nuevo impuesto para poder circular por
ellas o el aumento de la recaudacion a través de las multas.
Esto no tiene ninglin sentido si se tiene en cuenta que ahora
mismo existen ya impuestos que cubririan las actividades de
conservacion necesarias en la red viaria, cuyo presupuesto,
de 1.200 millones de euros, podria financiarse a partir de los
20.000 millones de euros que se recaudan con el llenado de
los depésitos de los vehiculos que circulan por las carreteras.
Sin embargo en estos presupuestos ‘de la crisis' si se dispone
de dinero para continuar con las obras de construccién del
AVE en aquellas zonas donde habia sido una propuesta elec-
toral, y ¢qué opinaran ahora los ciudadanos?, ¢no ha servido
de nada la experiencia acumulada?

Hagamos una reflexién por parte de todos, asumir responsa-
bilidades y, evaluar las necesidades para establecer mecanis-
mos y planes de actuacion, bien desarrollados y permanen-
tes, que permitan salir de la crisis, manteniendo en buenas
condiciones de uso nuestras carreteras y, con ello, conseguir

mejorar la opinién de los ciudadanos.



Obituario

Reconocimiento postumo

a Jorge Agnusdel

Jorge Agnusdei (izquierda), junto a Alberto Bardesi (centro)
y Juan José Potti.

Jorge Agnusdei ha muerto el pasado 8 de octubre en
Buenos Aires. Tenia 76 afios y muchos mas amigos que
afios. En esta breve nota voy a tratar de hablar del perfil hu-
mano de Jorge y de su trabajo en el sector de las mezclas bi-
tuminosas, de su legado.

En el dltimo CILA de Rio de Janeiro, en noviembre de
2011, un poco antes de la clausura se le rindié un sincero re-
conocimiento. Tuve la impresion de que fue tan entrafiable
como improvisado. Recuerdo en especial las brillantes pala-
bras del ingeniero Tosticarelli, en las que, ademas de mos-
trarnos unas fotos de Jorge Agnusdei muy joven, cuando
ambos eran estudiantes en el Imperial College, nos confesé
una serie de anécdotas. Consiguid arrancar las sonrisas y
hasta las carcajadas cuando nos conté que Jorge le ayudo
econémicamente a mantener su coche en esa época: “...Yo
a cambio le llevaba donde me pedia, cémo negarme. La ver-
dad es que, sin ser plenamente consciente, yo durante esa
época fui su gigold!"

Jorge era un hombre generoso y apacible. Desprendia
bondad. No me extrafia nada que ya en su juventud tratara
de ayudar a nuestro amigo Tosticarelli y de ahi se ganara su
amistad, porque ese era su modo de ser. Te ganaba por su
generosidad.

Yo le conoci gracias a Juan Antonio Fernandez del Cam-
po. Juan Antonio era el director general de Probisa y en esa
empresa trabajé durante mas de 20 afios. Le acompafié a un

CILA, posiblemente fue el de Punta del Este, en el afio 1987.

<]

Era enorme la amistad que unia a Jorge con Juan Antonio,
ademas del mutuo reconocimiento profesional. Seguro que
esas razones fueron las precisas para que Jorge aceptase el
cargo de miembro del Jurado para el premio Juan Antonio
Fernandez del Campo. En esta IV edicién, Jorge no pudo
asistir a la reunién para la seleccion del trabajo premiado. Su
salud venia siendo delicada desde hace unos meses.

Los CILA son, posiblemente, el legado mas claro, mas
evidente, de la tarea de Jorge y de su inseparable Helio Fa-
rah. Los Congresos Ibero Latinoamericanos del Asfalto han
sido, edicién tras edicién, la constatacién de una iniciativa
pionera en sus inicios, pero que, gracias a los esfuerzos de
integracion de Jorge y Helio, se han consolidado como la
gran manifestacion técnica de habla hispana y portuguesa
de nuestro sector.

En Argentina, durante la XXXVII Reunién del Asfalto, de-
dicado al desaparecido Félix Lilli, antes de mi intervencién,
Felipe Nougues hizo una sentida glosa de la figura de Jorge
Agnusdei y nos pidi6 a todos los asistentes la maxima impli-
cacién para que el préximo CILA, en Antiglia (Guatemala),
noviembre 2013 sea lo que Jorge hubiera deseado. Felipe
estuvo unos dias antes en Guatemala acompafiando a He-
lio, sustituyendo a Jorge, en esa abnegada tarea de prepa-
racion. Alli supo de la muerte de Jorge y Felipe fue quien nos
transmitio telefénicamente la fatal noticia.

Jorge le pidi6 a Helio que Felipe le sustituyera en sus ta-
reas del CILAy, el dia 20 de noviembre, Felipe Nougués fue
nombrado oficialmente, por los delegados nacionales de los
mas de 25 paises implicados, nuevo secretario permanente
del CILA, junto a Helio Farah.

Jorge nos dejé mucho méas que un importantisimo con-
greso. Nos dejo a los que tuvimos la suerte de conocerlo un
modo de hacer las cosas basadas en la bondad, en la gene-
rosidad y en el liderazgo apacible. Vaya desde aqui, en nom-
bre de todos los amigos de Jorge en Espafia un carifioso re-
cuerdo y nuestro mas sentido pésame para Nélida Giussani,
su inseparable compafiera.

jDescansa en paz!

Juan José Potti



Tribuna

Carreteras secundarias

José Antonio Soto
Vocal de la revista

Asfalto y Pavimentacion

El pasado ocho de agosto publicé el periddico La Razén un
amplio articulo sobre los sectores clave de la MARCA ESPANA.
Entre ellos, como uno de los destacados, se encontraba el de
Infraestructuras. El citado articulo arrancaba con una frase que,
no tardando, si esto no cambia, pasard a ser historia: “Si de al-
go puede presumir Espafia es de su sector de infraestructuras”;
pasaba luego a describir el porqué de esta afirmacion, y lo ha-
cia sacando pecho con el hecho de: “ser el ‘primer pais del
mundo con mas kilémetros de AVE por habitante”, “CAF y
Talgo son empresas lideres en el sector ferroviario”, “Sacyr am-
plia el canal de Panama" y “Abertis es la primera compaiiia
concesionaria de infraestructuras del mundo”. Hacia referen-
cia también al tren AVE del desierto, a los sistemas espafioles
de navegacion aérea, etcétera, etcétera.

iEnhorabuena a todos! Pero..., ;qué pasa con nuestras ca-
rreteras secundarias, cudndo les va a tocar? Resulta paraddjico
que, al medio de comunicacién més utilizado para transporte
de personas y mercancias, no se le tenga en cuenta a la hora
de invertir, para potenciarle y consolidarle, ni un misero euro
para su conservacion. De seguir con esta politica jactanciosa
de cara al exterior, exhibiendo infraestructuras suntuosas que
apenas son utilizadas: algunas autovias autonémicas a todas
luces innecesarias, aeropuertos que se cierran antes de ser in-
augurados, trenes AVE (de esos que presumimos) que van
practicamente vacios y hacen viajes a ninguna parte o se cie-
rran... Si se insiste en esta poco inteligente gestién de los pre-
supuestos, nuestras carreteras secundarias —enfermas ya— van
a entrar en una fase de deterioro que bien se podria calificar
de terminal. Y, si no se atienden sus necesidades con diligencia,
el problema desembocara en su ruina total.

Se ha escrito largo y tendido sobre el valor de estas vias,
de las inversiones necesarias para mantenerlas en un nivel de

servicio aceptable, de como repercute su buen estado en la

disminucion del nimero de accidentes, de su importancia pa-
ra el desarrollo de las regiones... pero de poco han servido esos
trabajos o estudios, porque ellas siguen siendo las grandes ol-
vidadas en nuestros presupuestos para infraestructuras.

Desgraciadamente, las noticias de muertes en carreteras
son el pan nuestro de cada lunes. Si tenemos en cuenta, por-
que el dato es relevante, que el 80% de los accidentes se pro-
ducen en las carreteras secundarias, y sabemos que la variante
coche/conductor no interviene porque por unas y por otras cir-
culan los mismos coches y conductores, parece claro que el
problema estd en la calidad de estas vias. Vemos con frecuen-
cia en las noticias como, tras informar de un accidente grave
en el que han fallecido varias personas, los medios de comu-
nicacion indagan y sacan a relucir, con mas frecuencia de la de-
seada, que se trataba de un ‘tramo de concentracién de acci-
dentes’, en el que los accidentes y las tragedias son una
lamentable constante. A renglon seguido, entrevistadores y en-
trevistados se preguntan por qué la Administracion, sabedora
de los hechos, no ha tomado ninguna medida para evitarlos.
Luego suele salir el responsable politico diciendo que todo esta-
ba debidamente sefializado y que no hay presupuestos para
este tipo de carreteras, pero ¢por qué no se arreglaron cuan-
do si habia dinero? Si, todos sabemos que las prioridades son
las vias de més tréfico, y sabemos que la noche es mala compa-
fiera para la conduccion, no necesitamos que los prohombres
del Ministerio nos lo cuenten. Pero a los afectados lo que les
gustaria escuchar es que va a desaparecer ese tramo de con-
centracién de accidentes donde su hermano, su hijo o su mari-
do perdieron la vida. Seria precioso que fuera asi, pero no es
probable, porque, cuando se arregla un tramo de concentra-
cion de accidentes, no hay fotos de prensa, ni cintas que cortar,
ni quince segundos en los telediarios.

En fin, yo también me siento orgulloso de la marca ES-
PANA, de tener en este nuestro pais un ramillete de empre-
sas tan importantes, de poseer un buen servicio de trenes 'y
de ser pioneros en tecnologia de navegacion aérea, porque a
veces utilizo el tren o me desplazo en avién; asi mismo, me
siento orgulloso cuando veo a empresas espafolas lideran-
do proyectos en otros paises, pero... qué tal si empezamos
por consolidar lo que mas utilizamos: nuestras olvidadas y

sufridas carreteras secundarias.






Los mensajes sobre la conservacion
y la realidad de la conservacion
de nuestros firmes de carreteras

En esta comunicacion se reflexiona acerca del patrimonio actual de las infraestructuras en Espafa,
comparado con los paises mas desarrollados del mundo y, en particular, de nuestra red de carreteras. Se
valora el estado de conservacion de nuestra red de carreteras y se analiza cuél deberia ser el esfuerzo
necesario para desarrollar, sobre la red de carreteras actual, las tareas de conservacién para los firmes de

carretera.

This paper reflects on current infrastructure resources in Spain, particularly our road network, compared
with the most developed countries in the world. It evaluates the state of conservation of our road network
and analyses the efforts required to implement conservation tasks for road pavements to the existing

road network.

Juan José Potti
Presidente Ejecutivo de Asefma

jipotti@asefma.com.es

1. Introduccién

A pesar de que, seguramente, no le gustard que deje cons-
tancia de este parrafo, debo empezar agradeciendo la ex-
traordinaria paciencia que ha demostrado conmigo mi buen
amigo Pablo Saez Villar. Desde hace varios meses nos viene
recordando a una serie de personas implicadas en este pro-
yecto la necesidad de completar un nimero especial dedi-
cado a la conservacion de carreteras para la revista Carrete-
ras, de la Asociacién espafiola de la Carretera. Yo he sido
uno de los tltimos en finalizarlo, por lo que empiezo pidién-
dole disculpas.

Aunque pueda sonar a disculpa, y contrariamente a lo
que alguno pueda pensar, un momento como este de muy
baja actividad del sector no implica, sino todo lo contrario,
una baja actividad profesional. Todo lo contrario. El sector al
que represento necesita, ahora mas que nunca, poner de ma-
nifiesto la situacion por la que atravesamos y hacer todo lo
necesario para que se produzca la ansiada reactivacién de la

actividad. Es una condicion necesaria, pero no suficiente.

Todo esfuerzo es poco si ello permite acortar los plazos
0, al menos, si los argumentos que defendemos desde Asef-
ma van poco a poco calando en el sector de la carretera. En el
resto de las asociaciones del sector, en las administraciones,
en los medios de comunicacién, en la opinién publica y, des-
de luego, en los representantes de las fuerzas politicas.

Se trata de un objetivo ambicioso en el que llevamos tra-
bajando més de tres afios. Consiste en una estrategia que es-
tamos desarrollando en cinco niveles: argumentacion técni-
ca, movilizacion transversal con otras asociaciones, iniciativas
politicas, acciones de movilizacién ciudadana y apariciones
en los medios de comunicacion.

Somos plenamente conscientes de la grave situacién eco-
némica y de las enormes dificultades presupuestarias por las
que atraviesan las administraciones, pero no es menos cier-
to que, en nuestra opinién, no se estd realizando una ade-
cuada tarea de conservacion de las carreteras.

Esta es una frase que posiciona de manera inequivoca la

opinién que voy a tratar de desarrollar en este articulo.

2. Espafia en la “champions” de las infraestructuras
El viernes, 12 de octubre, podia leerse en una publicaciéon
econ6mica de dmbito nacional, bajo el titulo “Espafia en la

Champions de las infraestructuras”, un texto de Alejandro

Osma, en el que explicaba que “Espafia se ha colado en el

K



Los mensajes sobre la conservacion y la realidad de la conservacion

de nuestros firmes de carreteras

top ten mundial de paises con mejores infraestructuras, por
delante de naciones como Estados Unidos o Japén. Asi lo
cuenta el Global Competitiviness Report 2012-2013 del Foro
Econédmico Mundial, difundido recientemente en Espafia por
el Instituto de Estudios Econémicos (IEE)".

El informe desarrolla el andlisis de la competitividad ba-
sandose en 12 conceptos, denominados en el informe *pila-
res de la competitividad”, y lo aplican a todos los paises. Uno
de estos 12 conceptos son las infraestructuras (ver esquema
adjunto en la parte inferior de esta pagina).

En este informe, Espafia esta ubicada entre los 35 paises
del mundo considerados “Innovation-driven economies” y
ocupa la posicion 36 del mundo en la nota global o Global
Competitiveness Index (GCI), que es el resultado global del
andlisis de cada uno de esos 12 conceptos.

El resultado de Espafia se puede ver con mas detalle en la
imagen de la pagina siguiente, donde pueden observarse com-
parados los resultados de Espafia en cada uno de esos 12 con-
ceptos con respecto a la media obtenida por los 35 paises que

forman parte del grupo denominado Innovation-driven econo-
mies, las economias mas potentes del mundo. Espafia destaca y
supera a esta media en sélo dos conceptos de los 12 analiza-
dos: infraestructuras y tamafio de mercado. En infraestructuras
estamos situados en la décima posicién mundial, como indica-
ba la noticia. Esta posicién, dentro del top ten, es la resultante
del andlisis de una serie de areas, dentro de las infraestructu-
ras, hay nueve criterios de andlisis (Tabla 1).

La conclusién es contundente: estamos en el top ten de
las infraestructuras y destaca especialmente la posicién de Es-
pafia en el mundo en lo referente a la infraestructura ferro-
viaria y los kilometros accesibles por aerolinea en Espafia, po-

sicion octava y novena del mundo, respectivamente.

3. Espafia también en la “champions”
de las infraestructuras de carreteras

Informaciones publicadas en The World Factbook (ISSN
1553-8133; también conocido como el CIA World Factbo-




Tabla 1. Criterios de anélisis
de las infraestructuras espafolas.

Tabla 2. Paises con mayor longitud actual

de la red de carreteras.

Criterio considerado enP;sri;if:do PR de I::::rgei’::r(:;e(im) re?::e:; a
Calidad de la infrasstructura o \ Estados Unidos \ \ 6.506.204 \ \ 2008 \
global ‘ China ‘ ‘ 4.008.200 \ \ 2010 \

‘ Calidad de las carreteras ‘ ‘ 13 ‘ India ‘ ‘ 3.320.410 ‘ ‘ 2009 ‘
Calidad de la infraestructura 8 ‘ Brasil ‘ ‘ 1.751.868 ‘ ‘ 2004 ‘
ferroviaria | Japén | 1203777 ] 2008 |
Calidad de la infraestructura 14 ‘ Canada ‘ ‘ 1.042.300 ‘ ‘ 2008 ‘
de puertos \ Francia H 1.027.183 H 2007 \
Calidad de la infraestructura 17 ‘ Rusia ‘ ‘ 982.000 ‘ ‘ 2009 ‘
transporte aéreo \ Australia H 812.972 ‘ ‘ 2004 \
Kilémetros accesibles 9 ‘ Espafia ‘ ‘ 681.258 ‘ ‘ 2008 ‘
por aerolinea ‘ Alemania ‘ ‘ 644.480 ‘ ‘ 2006 ‘
Calidad del suministro 30 ‘ Italia ‘ ‘ 487.700 ‘ ‘ 2005 ‘
eléctrico | Turquia I 352.046 | 2008 |
Contratos de teléfonos 55 ‘ Suecia ‘ ‘ 425.300 ‘ ‘ 2008 ‘
moviles \ Polonia \ \ 423.997 \ \ 2008 \

| Lineas de teléfonos fjas I 26 | Reino Unido I 398.366 | 2006 |

N
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ok), aportan datos respecto a la longitud actual de la red de
carreteras en los paises (Tabla 2).

Espafa esta, por tanto, en el top ten de la red de carre-
teras en el mundo. En los dltimos afios, se ha hecho un im-
portante esfuerzo en nuestro pais para hacer crecer la red de
carreteras. Se ha pasado de una cifra ligeramente inferior a
los 150.000 kilémetros en el afio 1980 a mas de 600.000 ki-
|6metros de carreteras que componen nuestra actual red.

Espafa es el segundo o tercer pais europeo en términos
de dimensién de su red de carreteras, por detras de Francia
y al mismo nivel que Alemania. Segln los tltimos datos fa-
cilitados por el Ministerio de Fomento en su anuario de 2010,
la longitud de la red de carreteras interurbanas supera los
165.000 kildmetros (Tabla 3).

La red de carreteras de gran capacidad asciende a 14.262
kilbmetros de carreteras y es la tercera de Europa, tras Ale-
mania y Francia. Segtin los ultimos datos facilitados por el Mi-
nisterio de Fomento en su anuario de 2010 (Tabla 4).

La evolucién de la red de gran capacidad ha sido cierta-
mente muy importante, sin comparacién posible con los
paises de nuestro entorno en estos Ultimos cuarenta afios.

Gracias al desarrollo de esta red de carreteras, Espaia,
entre otros factores ha podido tener un desarrollo econémico
muy importante en estos Ultimos afos. Esta red de carrete-
ras se ha construido con esfuerzo y en unas condiciones eco-
némicas que no son las actuales, y eso nos obliga a valorar
lo que tenemos, a valorar el patrimonio vial actual.

4. Valoracion del estado de conservacion actual
de nuestras carreteras

Esta es la situacion actual y, evidentemente, este patrimonio

vial es preciso conservarlo. Esa deberia ser la maxima priori-

Tabla 3. Red de carreteras interurbanas.

Longitud .
tkm) Porcentaje
25.733 15,5%
71.464 43,1%
68606 || 414% |

165.803 H 100% \

dad. Antes de abordar cualquier otra nueva inversién en in-
fraestructuras, tenemos la obligacion de conservar adecua-
damente lo que ya tenemos. Estamos en el top ten de las in-
fraestructuras, pero ¢las conservamos adecuadamente?

En el nimero de septiembre de la revista Carreteras, la
directora técnica de la Asociacion Espafiola de la Carretera,
Elena de la Pefa, ponia de manifiesto las conclusiones del ul-
timo informe de inspeccién visual. “Las carreteras se mue-
ren", contundente titular con el que resumieron el informe
muchos medios de comunicacion. Segun este informe, el es-
tado actual de conservacion de las carreteras espafiolas ha
empeorado hasta situarse en niveles que no se registraban
desde los afios 80.

El Gltimo Estudio sobre Necesidades de Inversién en Con-
servacion, desarrollado por la Asociacién Espafiola de la Ca-
rretera (AEC), finales de 2011, es una investigacion que tiene
su origen en las Campaiias de Inspeccién Visual de la Red
Viaria, que la AEC comenzé a realizar en 1985, con el objeti-
vo de conocer el estado de la pavimentacion y del equipa-
miento, asi como de determinar la inversion minima necesa-
ria para alcanzar niveles adecuados.

En términos generales, y de acuerdo con las conclusiones
del Estudio, actualmente las carreteras espafiolas se encuen-
tran en un estado de conservacion “deficiente”, con un défi-
cit acumulado de 5.500 millones de euros (un 30% mds que
en 2005).

Seguin la investigacion de la AEC, el patrimonio viario se ha
deteriorado en los Ultimos seis afios a un ritmo del 5% anual.

Como consecuencia de los reiterados recortes en la inver-
sién destinada al refuerzo de firmes y al equipamiento viario, la
red espafiola de carreteras muestra sintomas de un deterioro
que la Asociacion Espafiola de la Carretera califica como “pe-

ligroso"”, y cuyas consecuencias no se haran esperar: incre-

Tabla 4. Red de carreteras de gran capacidad.

Lo(r;(%ri‘t)ud Porcentaje
10.630 74,5%
2.869 202%

763 \ \ 5,3% \
14.262 ‘ \ 100% \




Tabla 5. La Red de carreteras en Espaiia.

1970 1980 1990 2000 2010
Autopistas de peaje 1.530 1.724 1.743 2.498
Autopistas libres y autovias 2.228 5.239 8.132
Autopistas de peaje 163
Autopistas libres y autovias 1.230 2.547

Autopistas de peaje

Autopistas libres y autovias

171

Autopistas de peaje

Autopistas libres y autovias 121

mento de la exposicion al riesgo de sufrir un accidente de tra-
fico; pérdida de competitividad interterritorial y con respecto a
nuestros socios europeos; aumento exponencial de los costes
de reparacion (Cada euro no invertido a tiempo en refuerzo
de firmes se transforma en cinco euros a los tres afios y en 25
euros a partir del quinto afo); incremento de los costes de
mantenimiento de los vehiculos y aumento de las emisiones
contaminantes, entre otras. A ello se suman consecuencias co-
laterales para el usuario, con claras implicaciones en la segu-
ridad, tales como la exigencia de mayores niveles de concen-
tracién en la conduccién derivada de la necesidad de prestar
mas atencién al pavimento, con el consiguiente aumento del
cansancio y la pérdida de percepcion respecto de las circuns-

tancias del trafico, la via y la sefializacion.

4.1 El estado de conservacion de los firmes
de carretera obtienen la peor nota en 25 afios

La conclusién mas destacada del Estudio sobre Necesidades
de Inversién en Conservacion es, sin duda, el notable dete-
rioro del firme, tanto en la Red de Carreteras del Estado como
en la Red Autonémica, obteniendo una calificacion media de
“deficiente” en ambos casos.

La situacion es especialmente grave para las carreteras
autondmicas, que registran una caida de 31 puntos en su no-

ta media con respecto al afio 2005, ejercicio en el que el indi-

403 2.806

1.530 1.887 2.202 2.991

6.847 11.271

ce de estado de los firmes de estas vias se situaba en un ni-
vel "aceptable”.

Respecto a los firmes de las carreteras del Estado, han
perdido 17 puntos entre 2005 y 2011, pasando también de
una situacién “aceptable” en el primer afio de la serie a un
“deficiente” en el momento actual.

Para ambas redes, el Estudio de la Asociacion Espariola
de la Carretera otorga al estado de conservacién de los fir-
mes la peor nota de los tltimos 25 afios, a pesar de que, en
los dltimos afos, se han construido muchos kilémetros de ca-
rretera, lo que pone de manifiesto que el pavimento empieza
a mostrar sintomas evidentes de un grave deterioro estruc-
tural, consecuencia de la falta de inversién en el refuerzo de
firmes.

Asi, las inversiones en refuerzo de firmes en la red de ca-
rreteras del Estado, han pasado de mas de 500 millones de
euros anuales en los aflos 2007 y 2008 a 28 millones en
2009, 14 millones en 2010, cero euros en 2011 y cero euros
en los tres primeros meses de 2012. Se ha producido un dete-
rioro muy superior en el valor patrimonial de nuestra red de
carreteras al “ahorro” realizado por la falta de inversién en
el refuerzo de firmes.

En este sentido, y desde el punto de vista de necesida-
des de inversion, la auditoria llevada a cabo por la AEC esti-
ma que devolver al firme a un estado adecuado requiere

actualmente una inversion minima de 5.200 millones de eu-
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ros (94,2 % de la inversion total). De ellos, la Red del Estado
precisa de 1.600 millones y la Red Autonémica de 3.600
millones.

Desde la AEC se propone huir de los planes de choque
(en justicia diré que al primero que le of decir esto fue a Pablo
Saez) y mantener unos programas anuales dedicados a los
refuerzos de firmes vinculados al valor patrimonial de la red.
Esta es la mejor manera de mantener el patrimonio vial, man-
tener la seguridad vial y reducir los gastos de conservacion
de los firmes de carretera.

5. Andlisis de las necesidades de conservacion
de nuestra actual red de carreteras

Las inversiones necesarias para la conservacion de los firmes
de las carreteras representan sélo una minima parte del total
de los presupuestos de las administraciones publicas, pero
esas inversiones son esenciales para mantener el valor patri-
monial del dominio publico viario y poder garantizar asi que

la circulacion por carretera se desarrolle en unas adecuadas

condiciones de seguridad y de eficiencia, algo que afecta, de
una u otra manera, a todos los ciudadanos sin excepcién.

En lo que a las mercancias se refiere, las carreteras espa-
fiolas soportan una carga media que es el doble de la que so-
portan, por ejemplo, las francesas, lo que se traduce en unas
superiores necesidades de conservacion.

En el ordenamiento juridico espafiol, las carreteras son
bienes demaniales por una doble razén: porque son de titula-
ridad publica y estan afectadas al uso general, y porque una
ley especifica les otorga expresamente ese caracter (la Ley de
Carreteras estatal y, en el ambito de las comunidades auté-
nomas, sus respetivas leyes de carreteras). Por ello, y como
se expresa en la Ley 33/2003, del Patrimonio de las Admi-
nistraciones Publicas, la conservacion viaria no es simplemen-
te una potestad de las administraciones publicas titulares de
las carreteras, sino que es algo que deben garantizar ejercien-
do diligentemente sus prerrogativas.

Aunque los conceptos estan claros en la teoria de la in-
genieria viaria, en la practica de las administraciones publi-

cas, especialmente en la elaboraciéon de los presupuestos, se



observa una cierta confusion entre las actividades de explota-
cién en sentido estricto y las actividades que son propiamen-
te de conservacién.

En este sentido, los denominados “contratos de conserva-
cién integral” deberian denominarse con mayor propiedad
“contratos de explotacion integral”.

Los mayores esfuerzos en materia de conservacion de ca-
rreteras hay que dirigirlos a los firmes y pavimentos, por ser
elementos imprescindibles de aquéllas, por la limitada vida
util para la que se disefian y por estar sometidos tanto a las
acciones climaticas como a las acciones directas y continua-
das del tréfico.

Para poder llevar a cabo en una red viaria una conserva-
cién eficiente, es preciso contar con una verdadera politica
de conservacion, lo que supone una voluntad y un compro-
miso expresos de los responsables politicos, que se deben
plasmar no sélo en la planificacion viaria, sino en la propia or-
ganizacion de las administraciones publicas correspondien-
tes, en la gestion de la conservacién y, en ultima instancia, en
la politica presupuestaria.

Las administraciones que no tienen implantado un verda-
dero sistema de gestion (la inmensa mayoria de las espafio-
las) tienden a utilizar estrategias de conservacion que no res-
ponden realmente a ninguna programacion, pero que estan
mas préximas al extremo de las estrategias exclusivamente
curativas, basadas en actuaciones de rehabilitacion estructu-
ral muy distanciadas en el tiempo. Hay asi un aparente aho-
rro de costes de conservacién, pero trasladando de manera
encubierta importantes costes a los usuarios, en la medida en
que un peor estado del firme supone un aumento notable de
los costes de operacién, ademés de un empeoramiento de las
condiciones de seguridad de la circulacion.

La mayoria de los planes de infraestructuras del transpor-
te que se han redactado en Espafia incluyen entre sus obje-
tivos la preservacion del patrimonio viario, pero la atencion
que de verdad se presta a este objetivo en la subsiguiente
programacion es pequefia, tanto en términos absolutos co-
mo relativos, y siempre por debajo de las necesidades reales.

En concreto, el PEIT 2005-2020 prevé que las inversio-
nes ferroviarias supongan el 48,70% del total, mientras que
las previsiones para la conservacion y explotacion de carre-
teras alcanzan sélo el 9,07 %; de esta proporcién, Unicamen-
te el 37%, segun el Plan COEX del Ministerio de Fomento
para el cuatrienio 2005-2008, se destinaria a la rehabilitacién

y mejora de firmes (si bien luego no se ha llegado ni a la mi-
tad de las cantidades previstas).

En los Presupuestos Generales del Estado, las denomina-
das inversiones reales consignadas en el Programa 453C
(Conservacién y explotacion de carreteras) nunca han supe-
rado el 0,37 % del presupuesto total de gastos. Mas en con-
creto, los importes anuales de las adjudicaciones de actuacio-
nes de rehabilitacion y mejora de firmes nunca han superado
el 0,12% del presupuesto total de gastos, proporcion que se
alcanzé Unicamente en 2007. En ese afio, dichas adjudica-
ciones llegaron al méximo absoluto de 355,10 millones de
euros, cifra que representa solo el 33% de la consignacion
total para inversiones reales en conservacién y explotacion,
y apenas la mitad de lo que se establecia en la planificacion
del propio Ministerio de Fomento.

El valor patrimonial de las redes de carreteras en Espafia
puede estimarse en algo mas de 170.000 millones de euros
(70.000 millones las de titularidad estatal). Aplicando el cri-
terio actual de que el esfuerzo inversor en conservacion debe-
ria alcanzar anualmente el 3% del valor patrimonial, eso su-
pondria 5.126 millones de euros al afio (2.100 millones en la
red estatal). Si se considera que, al menos, una tercera parte
de lo dedicado a conservacion (por tanto, tan sélo el 1% del
valor patrimonial) se debe emplear expresamente en la reha-
bilitaciéon y mejora de firmes, se estaria hablando de 1.709
millones de euros al afio (700 millones en la red estatal). Estos
1.709 millones de euros anuales representan soélo el 0,49%
del presupuesto total de gastos consignado en los Presupues-
tos Generales del Estado aprobados para 2010y el 0,16%
del PIB del afio 2008 a precios de mercado. Y frente a los 700
millones que habria que invertir cada afio en la red estatal, lo
que invirtié realmente el Ministerio de Fomento en rehabilita-
cion y mejora de firmes fue el 51% en el mejor de los dltimos
afios (2007) y sélo el 15% en 2005.

Ademas de que el deficiente estado de una buena par-
te de las carreteras espafiolas sea indicativo de su creciente
descapitalizacién, ese estado tiene una influencia negativa
en aspectos concretos relacionados con el transporte por ca-
rretera y con la circulacion viaria: seguridad vial, costes del
transporte, medio ambiente, comodidad de los usuarios y
fluidez del tréfico.

Aunque, como es bien sabido, lo que provoca la mayor
parte de los accidentes de trafico es el inadecuado compor-

tamiento de los conductores (velocidad excesiva, ingesta de
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alcohol, distracciones, no respetar la sefializacion, etc.), al me-
nos en determinados casos, el estado de la infraestructura
puede ser coadyuvante en el accidente o puede contribuir a
las dificultades del conductor al intentar una recuperacién de
la situacion.

Ya a principios de la década de 1980, se cuantificaron las
influencias del estado del pavimento en los costes de trans-
porte en términos de consumo de energia: regularidades su-
perficiales moderadamente deficientes pueden significar au-
mentos del consumo de combustible del 12% en vehiculos
pesados y del 34% en vehiculos ligeros. Hoy dia es facil tra-
ducir esos consumos adicionales de energia en aumento de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Por otro lado, un estado deficiente del pavimento puede
suponer incrementos de los costes de mantenimiento de los
vehiculos del 129% en el caso de los pesados y del 185% en
el caso de los ligeros, asi como una disminucién de la vida de
los neuméticos del 10% en el caso de los pesados y del 66%
en el caso de los ligeros.

Planteando unas posibles estrategias razonables de reha-
bilitacién de los firmes para los distintos tipos de carreteras
de las redes viarias espafiolas, se ha estimado que la cantidad
minima que se necesitaria es, en total, de 1.288,89 millones
de euros al afio (528,02 millones de euros para la red esta-
tal, 579,11 millones para redes de las comunidades auténo-
mas y 181,76 para las de las diputaciones y los cabildos),
siempre que previamente se hubieran enjugado los déficits
acumulados. Estas cifras estan sensiblemente por debajo de
las estimadas sobre la base del 1% del coste de reposicién de
las redes.

6. Conclusiones

El dltimo informe de competitividad global “Global Competi-
tiviness Report 2012-2013" del Foro Econdémico Mundial, di-
fundido recientemente en Espafia por el Instituto de Estudios
Econémicos (IEE) y presentado hace las pocas semanas, pone
manifiesto que Espafa se encuentra, en materia de infraes-
tructuras, entre los diez paises con mejores infraestructuras
del mundo.

En lo relativo a carreteras, Espafia, en los afios 80, dispo-
nia de una de carreteras ligeramente inferior a los 150.000
km. En la actualidad, Espafia posee una red de carreteras con

una longitud superior a los 680.000 kilémetros. La segunda

mas grande de Europa, por delante de Alemania y detras de
Francia y la décima del mundo.

Debemos ser conscientes de que, més alla del legitimo
orgullo, estos datos exigen una tarea de responsabilidad co-
lectiva para mantener en las condiciones adecuadas este
enorme patrimonio de carreteras. El esfuerzo en la conserva-
cién de la red de carreteras deberia haber crecido proporcio-
nalmente a la longitud de la red de carreteras.

En los resultados obtenidos en el dltimo “Estudio sobre
Necesidades de Inversién en Conservacién”, desarrollado por
la Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC), presentado a
finales de 2011, en términos generales y de acuerdo con las
conclusiones del Estudio, actualmente las carreteras espafo-
las se encuentran en un estado de conservacion “deficien-
te"”, con un déficit acumulado de 5.500 millones de euros.

Los reiterados recortes en la inversién destinada al refuer-
zo de firmes y al equipamiento viario, estan provocando, en
la red espafiola de carreteras, sintomas de un deterioro que
la Asociacion Espaiola de la Carretera califica como “peligro-

s0", y cuyas consecuencias no se haran esperar:

e incremento de la exposicién al riesgo de sufrir un acci-
dente de tréfico;

e pérdida de competitividad interterritorial y con respecto
a nuestros socios europeos;

e aumento exponencial de los costes de reparacién (Cada
euro no invertido a tiempo en refuerzo de firmes se trans-
forma en cinco euros a los tres afios y en 25 euros a par-
tir del quinto afio);

e incremento de los costes de mantenimiento de los vehicu-
losy

e aumento de las emisiones contaminantes, entre otras.

A las que suman consecuencias colaterales para el usuario
con claras implicaciones en la seguridad, tales como la exi-
gencia de mayores niveles de concentracién en la conduc-
cién derivada de la necesidad de prestar més atencién al pa-
vimento, con el consiguiente aumento del cansancio y la
pérdida de percepcion respecto de las circunstancias del trafi-
co, la via y la sefializacion.

Ya a principios de la década de 1980 se cuantificaron las
influencias del estado del pavimento en los costes de trans-
porte en términos de consumo de energia: regularidades su-
perficiales moderadamente deficientes pueden significar au-



mentos del consumo de combustible del 12% en vehiculos
pesados y del 34% en vehiculos ligeros. Hoy dia es facil tra-
ducir esos consumos adicionales de energia en aumento de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Por otro lado, un estado deficiente del pavimento puede
suponer incrementos de los costes de mantenimiento de los
vehiculos del 129% en el caso de los pesados y del 185% en
el caso de los ligeros, asi como una disminucién de la vida de
los neuméticos del 10% en el caso de los pesados y del 66%
en el caso de los ligeros.

Planteando unas posibles estrategias razonables de reha-
bilitacion de los firmes para los distintos tipos de carreteras
de las redes viarias espafiolas, Asefma ha estimado que la
cantidad minima que se necesitaria es en total de 1.288,89
millones de euros al afio (528,02 millones de euros para la
red estatal, 579,11 millones paras redes de las comunidades
auténomas y 181,76 para las de las diputaciones y los cabil-
dos), siempre que previamente se hubieran enjugado los dé-
ficits acumulados. Estas cifras estan sensiblemente por deba-
jo de las estimadas sobre la base del 1% del coste de
reposicion de las redes.

Se podran discutir las cifras, pero en mi opinién, el esfuer-
zo en la conservacion de los firmes de la red de carreteras de-
beria ser una de las principales prioridades de las administra-
ciones de carreteras, por delante de las nuevas inversiones, y
en justa dimensién a la longitud actual de nuestra red de ca-
rreteras.

En este momento no sélo no se est4 haciendo ese esfuer-
zo de conservacién de los firmes de carreteras, sino que la
mayor parte del presupuesto de la conservacion de carrete-
ras se dedica a los llamados “contratos de conservacion in-
tegral”, que deberian denominarse con mayor propiedad
“contratos de explotacion integral”. Aunque los conceptos
estan claros en la teoria de la ingenieria viaria, en la practica
de las administraciones publicas, especialmente en la elabora-
cion de los presupuestos, se observa una cierta confusion en-
tre las actividades de explotacion en sentido estricto y las ac-
tividades que son propiamente de conservacion.

Los datos son concluyentes. Desde el afio 2008 hasta la
fecha actual, se han licitado desde el Ministerio de Fomento
menos de 50 millones de euros en refuerzos de firmes de ca-
rreteras, cuando en los aflos 2008 o 2007 se licitaron mas de
500 millones cada afio. Esta realidad choca con el mensaje

politico de los Gltimos cinco afios: “se mantiene el esfuerzo

en la conservacién de las carreteras”. Hay una gran diferencia
entre los mensajes sobre la conservacion y la realidad de la
conservacion de nuestros firmes de carreteras, como se titula
este articulo y como ha demostrado el dltimo “Estudio sobre
Necesidades de Inversion en Conservacion”, desarrollado por
la Asociacién Espafola de la Carretera (AEC). Urge un cambio

de modelo.






Procedimientos para la caracterizacion
de ligantes asfalticos modificados

Los modificadores de bettin son utilizados para mejorar las propiedades del ligante asfaltico y su desempefio
a lo largo de la vida util del mismo. Como finalidad de este estudio, se pretende mostrar la metodologia
utilizada en LanammeUCR para la modificacion de un bettin de uso comtn en Costa Rica modificado con
SBS, un polimero comercial conocido y utilizado. El asfalto original corresponde a un AC-30 con grado de
desempefio PG 64-22. Las propiedades del polimero se evaluaron mediante andlisis fisico-quimico y
calorimétrico, y el desempefio del asfalto modificado fue analizado mediante ensayos de reologia, creep
repetitivo y MSCR. Se encontr6 que el modificante reduce la deformacién plastica en mas del 70% después
de 250 ciclos de creep repetitivo y es de uso apropiado para aplicaciones de trafico pesado.

Palabras clave: Asfalto modificado, SBS, Raman, TGA, DSC, latroscan, reologia, AFM, FTIR

Bitumen modifiers are intended for improving some of the bitumen s properties and its performance
through its service life. As part of this paper, the methodology used by LanammeUCR is demonstrated on
a binder of common application in Costa Rica, modified with SBS, a well known commercial polymer.
The neat binder corresponds to an AC-30 with a PG grade of 64-22. The properties of the polymer were
evaluated by means of physical-chemical and calorimetric tests, and the performance of the modified
bitumen was analyzed by means of rheology, creep recovery, and MSCR. It was found that the modifier
reduces the deformation by more than 70% after 250 loading cycles of repeated creep and is appropriate
for use under heavy traffic loading.

Keywords: Modified binder, SBS, Raman, TGA, DSC, latroscan, rheology, AFM, FTIR.
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caracterizacion de ligantes (ej. penetracion, viscosidad) no
consideraban directamente (McGennis et al., 1994; McGen-
nis et al., 1995; West et al., 2010).

No obstante, en la actualidad, nuevos materiales y tec-

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LanammeUCR)
Universidad de Costa Rica

nologias son utilizados comtinmente: un ejemplo de esto son
los ligantes modificados. Adicionalmente, la mejoria en las
tecnologias disponibles para caracterizar materiales ha creci-
do considerablemente por lo que hoy por hoy existe una gran
1. Introduccién gama de equipos y ensayos que miden diversas propiedades

quimicas, fisicas y visco-elasticas de los ligantes asfalticos y

Durante los afios 90, como resultado de SHRP, se di6 un sal-
to significativo en las metodologias de caracterizacion de li-
gantes asfalticos. Dicho estudio result6 en la metodologia Su-
perpave®, la cual fue altamente novedosa en términos de
caracterizacion de ligantes asfalticos puesto que se incorporo

el concepto de desempeiio del ligante y el efecto de la tem-

los modificantes de los mismos.

En este estudio se evalu6 no solo las propiedades del be-
tdn, sino también las del SBS y las del ligante asfaltico modi-
ficado con el polimero. El SBS corresponde a estireno-buta-
dieno-estireno, que es un material termopléstico, sélido a

temperatura ambiente, donde el estireno provee la rigidez al
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polimero pero con la consecuencia de que individualmente
es quebradizo. El butadieno es el que provee elasticidad al
SBS puesto que es capaz de disipar energia. Por tanto, la mo-
lécula del SBS tiene propiedades viscoelésticas mejoradas da-
da la combinacién de ambos.

Figura 1. Molécula SBS.

La seleccién del polimero SBS responde a la considera-
cién de que el material es de aplicacién comun a nivel mun-
dial y por tanto, la demostracién de la metodologia propues-
ta con dicho material es de interés.

2. Caracterizacion Avanzada de Materiales

A continuacién se resume y se explica la metodologia necesa-
ria y los ensayos que derivan de esta, los cuales no sélo de-
ben ser capaces de medir las propiedades que se menciona-
ron anteriormente, si no que segun el tipo de modificante
utilizado, brinden informacion exhaustiva de la cinética de
modificacién, ademas de la calidad y el desempefio del be-
tun modificado como producto final. Como parte de este es-
tudio, cada uno de los andlisis se empled para evaluar el asfal-
to que tipicamente se emplea en Costa Rica: AC-30
(producido por la Refinadora Costarricense de Petrdleo, RE-
COPE), el cual fue modificado con 2,5% de SBS (estireno-
butadieno-estireno) para mejorar sus propiedades.

2.1 Espectrometria Raman

La espectrometria Raman es la principal técnica utilizada en
esta metodologia para controlar que efectivamente el polime-
ro que se estd agregando al bettn en el proceso de modifica-
cién tenga las caracteristicas que el fabricante especifica en la
ficha técnica del producto. La informacién de frecuencias que
resulta del espectro Raman permite identificar que moléculas o
grupos estan presentes en un material, lo que ayuda a carac-

terizar y predecir el comportamiento del mismo.

La espectrometria Raman es una técnica complementa-
ria al analisis de Espectrometria Infrarroja (FTIR), a pesar de
tener ventajas tedricas sobre la anterior como por ejemplo fa-
cilidad de identificar substancias que en el FTIR son dificiles
de captar (Kuptsov et al., 1994). Ademés, permite obtener la
composicién quimica de materiales y diferentes compuestos
sin tener que realizar tratamiento de la muestra, la cual pue-
de estar en estado sélido, liquido o gaseoso. Los andlisis se
realizaron en un Espectrometro Raman con Microscopio de
Fuerza Atémica (AFM) se muestra en la Figura 2 y las longi-
tudes de ondas espectrales obtenidas en este equipo se pre-
senta en la Figura 3.

Figura 2. Espectrémetro Raman con Microscopio de Fuerza
Atomica (Fuente: LanammeUCR).

Figura 3. Espectro Raman del polimero SBS.

En el caso de la Figura 3, se pueden resaltar algunas ban-
das caracteristicas que ayudan a identificar el polimero en las
banda de los 621, 1000, 1200 y 2900 cm-1, donde se ob-



Figura 4. Equipo para Andlsis Termogravimétrico (Fuente: LanammeUCR).

servan los carbonos del anillo aromatico C-H intensidad alta
del estireno y las bandas 1440 y 1667 cm-1 donde se obser-
van los enlaces C=C del butadieno.

Finalmente, mediante la Espectrometria Raman o FTIR,
se pueden generar bibliotecas de materiales asfélticos y modi-
ficantes, lo que puede permitir identificar presencia de mo-
dificantes en un asfalto sin conocimiento previo haberse agre-

gado algun aditivo al ligante.

2.2 Andlisis Termogravimétrico (TGA)

El Anélisis Termogravimétrico (TGA) mide la cantidad (y tasa
de cambio) en la pérdida de un material como funcién de
temperatura, o tiempo, bajo condiciones controladas. En ge-
neral, la técnica es utilizada para determinar la descomposi-
cion del material y para predecir su estabilidad térmica a al-
tas temperaturas (aproximadamente 1000 °C). Ademas, se
puede utilizar para indicar la presencia de distintos compo-
nentes en una muestra (nimero de componentes y no la
composicién quimica como tal), oxidacién cinética y descom-
posicién cinética. En la Figura 4 se muestra el equipo utilizado
para realizar dicho andlisis.

En la Figura 5 se muestran los resultados del andlisis TGA
para el SBS. Se puede observar que hasta aproximadamente
los 300 °C el material es estable a la descomposicién. Esta
temperatura estd muy por encima de la temperatura a la cual
el material se va a incorporar al asfalto y a trabajar en el pro-
ceso productivo de la mezcla. Por otro lado, se observa que a
488 °C se presenta la temperatura a la cual el material alcan-

za la maxima cinética de descomposicion.

2.3 Barrido Calorimétrico por Escaneo
Diferencial (DSC)

El andlisis DSC es una técnica que mide la diferencia de calor
requerida para incrementar la temperatura de una muestra de
alglin material y la de un material de referencia, como funcion
de la temperatura. Por tanto, el andlisis mide energia directa-
mente y permite la determinacién precisa de la capacidad ca-
lorifica de un material. De tal forma, el andlisis se usa comun-
mente en la determinacion de las transiciones térmicas de
primer orden (fusién y cristalizacion) y de segundo orden (tran-
sicién vitrea), las cuales son de especial interés en el caso de
modificantes para asfaltos (Elseifi et al., 2010; Daly et al., 2010).

La Figura 6 muestra el equipo que se utilizé para reali-
zar dicho andlisis y la Figura 7 muestra los resultados de di-
cho anélisis. De la Figura se puede observar que el polime-
ro SBS no presenta un punto de fusion, puesto que es un

Figura 5. Anélisis TGA de polimero SBS.
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Figura 6. Equipo para Barrido Calorimétrico por Escaneo

Diferencial.

Figura 7. Andlisis DSC de polimero SBS.

polimero amorfo. Esto se debe a que presenta un porcenta-
je de desorden en su estructura. Este material termoplastico
presenta una transicion vitrea (Tg por sus siglas en inglés)
entre los 130 °C 'y 150 °C, lo que indica la temperatura a la
cual el material es trabajable (un polimero es trabajable por
encima de su Tg).

2.4 Cromatografia latroscan

El equipo de cromatografia latroscan, permite realizar anlisis
SARA (Saturados-Aromaticos-Resinas-Asfaltenos). El andlisis
SARA permite determinar cuél es el porcentaje de los cuatro
componentes del asfalto. Esto es de gran importancia pues
los distintos componentes determinan el comportamiento del
asfalto: los Asfaltenos acttian como espesante, la fluidez se
obtiene de los Saturados y los Aromaticos, las Resinas prove-
én la ductilidad al asfalto. Los Saturados y los Aromaticos, en
conjunto con los Asfaltenos, facilitan el flujo del asfalto (Cor-
bett, 1970). El andlisis SARA se realiz6 con el equipo mostra-
do en la Figura 8.

Los resultados de cromatografia latroscan indicaron que el
asfalto AC-30 de RECOPE est4 compuesto por: Saturados
5,4%, Arométicos 35,3 %, Resinas 41,4% y Asfaltenos 17,9%.

2.5 Microscopia de Fuerza Atémica (AFM)

La Microscopia de Fuerza Atémica (AFM) es un método de
muy alta resolucién, el cual permite medir en el orden de na-
németros, lo cual es varios érdenes de magnitud superior

(aproximadamente 1.000) a los microscopios de difracciéon

Figura 8. Equipo para Cromatografia latroscan (Fuente: LanammeUCR).



Figura 9. Topografia AFM para (a) asfalto AC-30 y (b) asfalto AC-30 con SBS.

Tabla 1. Analisis reoldgico de los asfaltos.

|
|

AC-30

AC-30 + SBS

|
|

AC-30

AC-30 + SBS

|
|
|

AC-30

AC-30 + SBS

oOptica. El AFM consiste en un cantiléver con una punta o
sonda afilada que es usada para escanear la superficie de al-
gun material de muestra, ya sea por el método de contacto
0 no contacto.

El equipo que se utilizé para realizar el anlisis AFM es el
mismo que se present6 en la Figura 2. La Figura 9 muestra
informacién sobre la topografia y la rugosidad de muestras
del asfalto AC-30 sin modificar y modificado con SBS. Se ob-
serva que el SBS se dispersa uniformemente sobre la matriz
asfaltica.

2.6 Reémetro Dindmico de Cortante (DSR)

El DSR se utiliza generalmente para realizar caracterizacion
de asfaltos segtin la metodologia Superpave® en asfaltos en
estado original, envejecidos a corto plazo (RTFO) y a largo
plazo (PAV). Se determiné que la viscosidad del asfalto sin
modificar es de 2.854 Pa y la del asfalto modificado con SBS
es de 8.054 Pa (medidas ambas a 60 °C).

La Tabla 1 muestra los indicadores de desempefio defini-

dos por Superpave® para ambos asfaltos seguin la norma

2

!
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Figura 10. Comparacion de creep repetitivo para asfalto sin
modificar y modificado con SBS.

AASHTO T315 / ASTM D7175. Los ensayos se realizaron en
un reémetro AR-G2 de TA-Instruments. De la tabla, es claro
que la incorporacién de un 2,5% de SBS al asfalto incremen-
ta la viscosidad y el grado PG.

Sin embargo, la clasificacion del asfalto seguin su grado
de penetracion, o por viscosidad, brinda informacién limitada
de la respuesta del material bajo condiciones muy especificas
y no necesariamente representativas de las condiciones a las
que se someterd en campo. Esto es alin més critico en el caso
de asfaltos modificados. De tal forma, es importante realizar
ensayos adicionales que permitan caracterizar desde un pun-
to de vista reolégico el desempefio esperado del material.

Por tanto, el desempefio del asfalto modificado también
se evalué por medio del ensayo de creep repetitivo (Reporte
NCHRP 459, Apéndice 4). Los resultados de dicho analisis se

muestran en la Figura 10 e indican que la capacidad de resis-

tir la deformacion plastica se incrementa considerablemente al
adicionar el SBS.

Adicionalmente, se realizé el ensayo de Multiple Stress
Creep Recovery o MSCR (segln su denominacién en inglés)
El ensayo se realizd seglin la norma AASHTO TP70 y AAS-
HTO MP19. Este ensayo se realiza bajo condiciones de en-
vejecimiento en el RTFO. Los resultados de dicho andlisis se
presentan en la Tabla 2 e indican que al adicionar el polimero
se pasa de un asfalto que no clasifica segtin el método (muy
bajo volumen vehicular), a un asfalto capaz de soportar tréfi-
co pesado (Mooney, 2008). Estas conclusiones se basan en
el pardmetro de “compliance” no recuperable que corres-
ponde a 1/G*NR que cuantifica la relacién entre la deforma-
cién a cortante no recuperable (permanente) y el esfuerzo
cortante aplicado, la cual se ha demostrado que tiene muy

alta correlacion con el ahuellamiento en campo.

2.7 Espectrometria Infrarroja de Transformada
de Fourier (FTIR)

La FTIR es el método de espectrometria infrarroja mas co-
mudnmente aplicado. El principio de FTIR consiste en pasar
radiacion infrarroja (con longitud de onda conocida) por una
muestra de algiin material. El resultado de someter la muestra
a radiacion infrarroja, es que alguna de la energia es absor-
bida por la muestra mientras que otra parte es transmitida.
Por tanto, el espectro resultante representa la absorcién y
transmisién molecular de la muestra y puede ser considera-
da como una huella digital de la misma (Wei et al., 1996). La

importancia de esto radica en que ningtn par de estructuras

Tabla 2. Especificaciones y anélisis de resultados segin MSCR

Transito estandar (< 1 x 107 ESALSs) <4 <0,75
Transito alto (1 x 10" - 3 x 107 ESALs) <2 <0,75
Transito muy alto (>3 x 107 ESALS) <1 <0,75
Asfaltos evaluados en este estudio
AC-30 7,344 0,22
AC-30 + SBS 1,575 0,26




moleculares Unicas pueden producir el mismo espectro, por
lo que la técnica se puede utilizar para caracterizar e identifi-
car distintos tipos de ligantes asfélticos y modificantes de los
mismos.

Adicionalmente, FTIR permite no solo identificar, sino que
verificar la calidad de la muestra puesto que el espectro re-
sultante se compara contra espectros de muestras con pro-
piedades definidas y conocidas. El equipo se muestra en la Fi-
gura 11y el espectro FTIR de un ligante asfaltico, y del ligante
asfaltico modificado con SBS se presenta en la Figura 12.

De la Figura 12, se observa que al adicionar el SBS se da
una reduccion en la intensidad baja del grupo CH del anillo
aromético del estireno (2850 cm-1) y un incremento en la in-
tensidad de los enlaces C=C (bandas de 1440, 1667 y 2050
cm-1). Dicho incremento en los enlaces C=C corresponden
al cambio mas importante del espectro.

Figura 11. Equipo para Espectrometria Infrarroja.

Figura 12. Espectro Infrarrojo (FTIR) para ligante asféltico con SBS.

3. Conclusiones

Las nuevas técnicas instrumentales proveen una herramienta
muy poderosa para la caracterizacion fisico-quimica de los ma-
teriales, identificando las propiedades de los materiales de par-
tida (en este caso SBS y asfalto). De igual manera permite evi-
denciar los cambios ocurridos en el asfalto modificado con el
polimero y su interpretacion ayuda a clarificar si existe una me-
jora significativa en las propiedades requeridas del material.

Adicionalmente, los anélisis térmicos (TGA y DSC) ayu-
dan a comparar cuales son los polimeros que se pueden com-
portar mejor durante su incorporacion al asfalto, y proveen
informacion de cuél sera su desempefio en servicio.

En el caso de el presente estudio, se observé que el SBS in-
crementd el grado PG en 12 °C, y desde el punto de vista de
resistencia al ahuellamiento, elevé las posibilidades de uso del
asfalto sin modificar, de aplicaciones Ginicamente para caminos
de bajo volumen (con pocos vehiculos pesados), al de un as-
falto capaz de soportar trafico pesado y altos volimenes de
transito. Como objetivo del estudio se queria verificar que la
capacidad del asfalto a resistir deformacién permanente se in-
crementaria al adicionar un polimero SBS. No obstante, es im-
portante para diversos proyectos, verificar la resistencia del as-
falto a la fatiga, aunque dadas las propiedades del polimero
(elastomero), se espera que dicho asfalto modificado también
presente un incremento en su resistencia a la flexo-traccion.

En general, la principal caracteristica que se busca del as-
falto modificado, es su desempefio y su trabajabilidad a las
condiciones de disefio. La metodologia de andlisis utilizada
va en funcién no solo de un mejor proceso productivo de los
asfaltos modificados, si no que da una explicacién exhaustiva
a los pardmetros reolégicos obtenidos, los cuales permiten
predecir cdmo se comportara el asfalto modificado bajo sus
distintas condiciones de servicio en campo.

Este desarrollo empleado busca disminuir el uso de técnicas y
ensayos empiricos con las cuales los asfaltos modificados se han
caracterizado histéricamente, tratando de cuantificar y eviden-
ciar el comportamiento de los materiales de forma reproducible,
con base en las propiedades intrinsecas de los mismos.
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Estudio de la difusion de rejuvenecedor
en betin por espectroscopia
de infrarrojos

Ademaés del impacto e interés ecolégico y social, el reciclado de firmes es una operacién de gran interés
econdémico, y técnico. En los Ultimos afios, debido al aumento tanto de la concienciacién medioambiental
como a la necesidad de optimizar los procesos productivos, se han disefiado distintos tipos de ligantes
con rejuvenecedores con el fin de perfeccionar el reciclado de materiales envejecidos de los firmes
devolviéndoles sus caracteristicas originales perdidas.

En este trabajo se aborda el célculo del coeficiente de difusion entre el rejuvenecedor y el betiin mediante
un método basado en la espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier con reflexion total
atenuada (FTIR-ATR). El conocimiento de estos coeficientes permite evaluar, y en su caso, predecir el
comportamiento de los rejuvenecedores en el betun.

Palabras clave: Reciclado de firmes, difusion, coeficiente, betln, rejuvenecedor, temperatura,
espectroscopia, infrarrojo, ATR, FTIR, pavimento

Besides social and ecological interests, recycling asphalt pavements is an operation of great economic
impact and technical interest. In the last years, due to increased environmental awareness and the need
to optimize production processes, different types of binder rejuvenators have been designed in order to
improve the performance of the recycled materials.

In this study, Fourier transform infrared spectroscopy by attenuated total reflectance (FTIR-ATR) has been
applied to calculate the diffusion coefficient between bitumen and rejuvenator. The establishment of
diffusion coefficients is crucial to better assess and predict the bitumen rejuvenation process.

Keywords: Recycling asphalt pavement, diffusion, coefficient, bitumen, rejuvenator, temperature,
spectroscopy, infrared, ATR, FTIR, pavement
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tual. Conscientes de la importancia econémica, social y am-
biental, Repsol ha desarrollado una gama de betunes con re-
juvenecedores para optimizar la técnica de regeneracion de
capas de firme envejecidas.
Direccion de Tecnologia de Repsol El proceso por el cual se restaura la composicién éptima
del betun envejecido con betlin con rejuvenecedor estd in-
fluenciado fundamentalmente por los siguientes factores:
1. Introduccion

* Mezcla mecénica,
Desde hace algunos afios el reciclado y reutilizacion de ma- e Difusiény,
teriales es uno de los aspectos que mds interés despierta en e Compatibilidad entre los distintos compuestos quimicos
ambitos cientificos debido a la creciente sensibilizacién social del bettin envejecido y del bettin con rejuvenecedor.
sobre la preservacion del medio ambiente. Esta circunstancia

ha hecho que cada vez sea mas necesario el reciclado de los La difusion puede ser definida como el mecanismo por el

materiales envejecidos, entre ellos esta el firme de carreteras

que tiene un uso extensivo dentro de nuestra sociedad ac-

cual la materia es transportada por la materia. Los &tomos de

gases, liquidos y sélidos estdn en constante movimiento y se



Estudio de la difusion de rejuvenecedor en betin

por espectroscopia de infrarrojos

desplazan en el espacio tras un periodo de tiempo. En los ga-
ses, el movimiento de los atomos es relativamente veloz, tal
efecto se puede apreciar por el rapido avance de los olores
desprendidos al cocinar o el de las particulas de humo. En los
liquidos, los &tomos poseen un movimiento mas lento, esto
se pone en evidencia en el movimiento de las tintas que se
disuelven en agua liquida. El transporte de masa en liquidos y
solidos se origina generalmente debido a una combinacion
de conveccién (movilizacién de fluido) y difusién. En los séli-
dos, estos movimientos atémicos quedan restringidos (no
existe conveccion), debido a los enlaces que mantienen los
atomos en las posiciones de equilibrio, por lo cual el Gnico
mecanismo de transporte de masa es la difusion. Sin embar-
go las vibraciones térmicas que tienen lugar en sélidos per-
miten que algunos d&tomos se muevan.

Desde el punto de vista macroscépico la difusién es un
proceso que es funcion del tiempo, es decir la cantidad de
elemento transportado dentro de otro depende de este para-
metro, por lo que muchas veces es necesario conocer a qué
velocidad se produce la transferencia de masa. Normalmen-
te ésta velocidad se expresa como flujo de difusién, defini-
do como la masa o nimero de d&tomos que difunden per-
pendicularmente a través de la unidad de area de un sélido
por unidad de tiempo.

Para que exista estado estacionario es necesario que el
flujo de difusién (J) no cambie con el tiempo. Donde las con-
centraciones o presiones de las sustancias que difunden se
mantienen constantes. Al representar la concentracién C fren-
te a la posicion dentro del solido (x), la gréfica resultante se
denomina perfil de concentraciones, siendo la pendiente de
ésta grafica el gradiente de concentraciones. Luego la expre-
sibn matematica de la difusién en estado estacionario en una
direccién es relativamente sencilla, ya que el flujo es propor-
cional al gradiente de concentracion:

siendo la constante de proporcionalidad D lo que se de-
nomina coeficiente de difusiéon y se expresa en m*/s. Esta
ecuacién es conocida como primera ley de Fick.

La mayoria de las situaciones practicas de difusion son en
estado no estacionario. En una zona determinada del sélido,

el flujo de difusion y el gradiente varian con el tiempo, gene-

rando acumulacién o agotamiento de las sustancias que di-
funden. En estas condiciones se utiliza la ecuacion de deriva-

das parciales que se denomina segunda ley de Fick:

El conocimiento y control de procesos y mecanismos de
difusién entre bettin y rejuvenecedor permitird el desarrollo
de nuevos modelos y ecuaciones que mejoran y optimizan
las técnicas de reciclado con bettn con rejuvenecedores tan-
to en su faceta preventiva como reparadora.

En este trabajo se ha empleado la espectroscopia infra-
rroja con transformada de Fourier con reflexion total atenua-
da (FTIR-ATR) para el calculo del coeficiente de difusion entre
el rejuvenecedor y el bettn, en funcién de la temperatura y
tiempo de contacto.

La técnica de espectroscopia de infrarrojo permite la iden-
tificacion de los grupos funcionales de una sustancia. Esto es
debido a que cuando una molécula absorbe radiacién infra-
rroja, la vibracion intramolecular con frecuencia igual a la de
la radiacién, aumenta en intensidad, lo que genera sefiales
con frecuencias que corresponden a la vibracion de un enla-
ce especifico. La regién infrarroja se divide en tres regiones
denominadas infrarrojo cercano (NIR), infrarrojo medio (MIR)
e infrarrojo lejano (FIR). El espectrémetro de IR con transfor-
mada de Fourier permite la obtencién de espectros de forma
rapida, precisa y con relaciones sefial/ruido elevadas.

El ATR (Reflexion Total Atenuada) es una técnica de me-
dida espectroscopica, la cual se produce cuando una radia-
cién infrarroja entra en un cristal ATR transmisor y de alto in-
dice de refraccion. El cristal est4 disefiado para permitir una
reflexion interna total que crea una onda evanescente sobre
la superficie del cristal. Esta onda se extiende a la muestra que
se mantiene en contacto intimo con el cristal, registrandose
el espectro de infrarrojo del material a analizar. La Espectros-
copia de Infrarrojo es una de las técnicas espectroscépicas
mas versatiles y de mayor aplicacién en la caracterizacion e
identificacion de materiales, analisis de productos farmacéu-
ticos y de sintesis, andlisis de contaminantes, ciencia forense,
biomedicina, agricultura y alimentacién entre otros.

El objetivo de este estudio ha sido estudiar la difusion de

un rejuvenecedor en un betln, para ello se ha partido del ex-



Figura 1. Detalle del equipo empleado de FTIR-ATR

perimento realizado por Robert Karlsson y UIf Isacsson “Ap-
plication of FTIR-ATR to Characterization of Bitumen Reju-
venator Difusion”.

En el experimento de Robert Karlsson y Ulf Isacsson se
utiliza un accesorio ATR horizontal con cristal de Seleniuro de
Zinc (SeZn) de varios rebotes. El bettin se coloca sobre el cris-
tal de SeZn con galga de entre 500 a 200 pm y sobre el be-
tan se coloca un film de rejuvenecedor del mismo espesor
con una nueva galga, manteniéndose a temperatura cons-

tante durante todo el proceso de difusion.

Figura 2. Esquema de la disposiciéon de los materiales.

Para cada temperatura se calcula la constante de difusion
en una grafica de concentracion (funcion de absorbancia de
distintos picos del espectro IR obtenido frente al tiempo en se-
gundos) considerando un sistema unidimensional que cum-

ple la ley Fick resolviendo la siguiente ecuacién en cada punto:

Donde:

c:concentracién en fracciéon molar:

co: concentracion inicial

o fraccion longitudinal

L: espesor

X: posicion

t: tiempo

La temperatura ejerce una gran influencia en las constan-
tes de difusion y por lo tanto en la velocidad a la que tiene

lugar la difusion. Considerando que la influencia de la tem-

peratura sigue una ecuacioén del tipo Arrhenius:

Si se toma logaritmo en la ecuacién anterior:

La expresion adquiere la forma de la ecuacion de una recta:

donde x es el logaritmo de la constante de difusion e y

es el inverso de la temperatura en grados Kelvin (K).

2. Trabajo realizado

Se han realizado curvas de concentracion del rejuvenecedor
en el betun frente al tiempo a diferentes temperaturas y se

ha estudiado la influencia de la temperatura en la constante

de difusion.
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Inicialmente se emplearon celdas ATR de SeZn frente a los
prismas de diamante (2 mm de lado y un solo rebote) de ma-
yor uso en la actualidad. Las celdas de SeZn suelen tener un
tamafio més grande, por lo que en los primeros experimen-
tos se obtuvo una difusién imperfecta con valores poco fia-
bles y no repetitivos. Esta circunstancia hizo que la experimen-
tacion se llevara cabo con prisma de diamante finalmente.

De todos los experimentos realizados, se ha constatado
no sélo que la temperatura es crucial para el buen término
del mismo, sino que también se necesita que tanto el bettin
como el rejuvenecedor estén desde el principio del experi-
mento a la temperatura del ensayo. Ademas se ha comproba-
do que la correcta extension de pelicula tanto del bettin como
del rejuvenecedor es decisivo, ya que la medida de la galga

se encuentra dentro de la ecuacion a resolver.
3. Resultados
Las curvas obtenidas de concentracion, como funcion de la

absorbancia y el espesor de la galga frente al tiempo pueden

ser observabas en la Figura 3.

Se muestran las curvas obtenidas a las distintas tempera-
turas a las que se ha realizado el ensayo: 30 °C, 60 °C, 80 °C
y 100 °C.

Se deberian tener medidas constantes y paralelas al eje
X, hasta que el rejuvenecedor no comienza a medirse, sin em-
bargo aparecen como una deriva positiva fruto del ajuste de
las temperaturas de todo el sistema provocando una tenden-
cia ascendente de ajuste de temperaturas y otra descenden-
te de la llegada del rejuvenecer a la célula, provocando que
el inicio aparente en las curvas quede retrasado con respec-
to al inicio real.

Se ha calculado tanto la constante de difusién como el
cociente entre la superficie del diamante y el tiempo que tar-
da en recorrerlo completamente. Los resultados obtenidos
fueron las que aparecen reflejados en la tabla de la pagina
siguiente.

Representando el logaritmo de la constante de la difu-
sion frente al inverso de la temperatura en grados Kelvin
(K), se confirma que la constante de difusion esta influen-
ciada por la temperatura, siendo mayor cuanto mayor sea

la temperatura.

Figura 3. Difusion de Rejuvenecedor en bettin por IR-ATR concentracién frente a tiempo.



Tabla 1. Constante de difusion entre la superficie del diamante y el tiempo que tarda en recorrerlo.

‘ 30 ‘ ‘ 303 ‘ ‘ 0,00330033 ‘ ‘ 7,00E-11 ‘ ‘ 23383 ‘
‘ 60 ‘ ‘ 333 ‘ ‘ 0,003003 ‘ ‘ 1,17E-10 ‘ ‘ -22,869 ‘
‘ 80 ‘ ‘ 353 ‘ ‘ 0,00283286 ‘ ‘ 1,59E-10 ‘ ‘ 22,562 ‘
‘ 100 ‘ ‘ 373 ‘ ‘ 0,00268097 ‘ ‘ 2,10E-10 ‘ ‘ 22,284 ‘

A continuacién se muestra el grafico obtenido (Grafico
1), en el que ademas se encuentra representada la ecuacién
de la recta resultante:

Por tanto, se confirma que existe buena correlacion en-
tre la constante de difusion y la temperatura siendo posi-
ble el calculo a partir de la ecuacién de la recta de la linea
de tendencia de las constantes de difusién a una tempera-
tura dada.

4. Conclusiones

1. Es posible medir la difusién del rejuvenecedor en el be-
tun a temperatura ambiente. La temperatura ejerce una
gran influencia en las constantes de difusién y por lo tan-
to, en la velocidad a la que tiene lugar la misma. La difu-

sién entre rejuvenecedor y betiin es mayor cuanto ma-
yor sea la temperatura.

Es posible el célculo del coeficiente de difusion entre el
rejuvenecedor y el betiin mediante un método basado en
la espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier
con reflexion total atenuada (FTIR-ATR).

Debido a la influencia de la temperatura en la difusién, la
experimentacién requiere asegurar una temperatura
constante durante todo el experimento, ademas de po-
sibilitar un contacto uniforme y una temperatura inicial
idéntica entre rejuvenecedor y betln desde el principio
del ensayo.

El conocimiento y control de los procesos y mecanismos
de difusion entre betdn y rejuvenecedor permitird el desa-
rrollo de nuevos modelos y ecuaciones que mejoren y op-

Grafico 1. Influencia de la temperatura en la constante de difusion.



Estudio de la difusion de rejuvenecedor en betin
por espectroscopia de infrarrojos

timicen las técnicas de reciclado con bettin con rejuvene-
cedores tanto en su faceta preventiva como reparadora.

5. El trabajo presentado desarrolla una herramienta analiti-
co-matematica que permite estudiar y modelizar el dife-
rente comportamiento de cada par bettin/rejuvenecedor
de una manera sencilla y practica. La temperatura es un
parametro critico en la difusién del par estudiado, aunque
no el tnico en los fendomenos de difusion. El estudio de di-
fusién requiere trabajar a varias temperaturas para poder
extrapolar resultados cuando el bettin se encuentre en su
lugar de aplicacién. Por tanto no puede definirse una tem-
peratura genérica 6ptima para cada tipo de aplicacion ya
que depende del par implicado en cada una de ellas.
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Las mezclas SMA normalizadas
en Europa, con experiencias
en diferentes aplicaciones en el mundo

La aparicién del Marcado CE y las normas armonizadas EN 13108, en las que se describen diferentes
tipos de mezclas bituminosas incluyendo sus caracteristicas, ha permitido en Espafia el conocimiento y
el interés por materiales que hasta el momento no era habitual emplear ni incorporar a los requerimientos
dentro de las especificaciones para mezclas bituminosas. Este es el caso de las mezclas Stone Mastic
Asphalt (SMA), un tipo de mezcla que no es nueva, ya que se conoce y aplica ampliamente en la mayoria
de los paises del norte, centro y este de Europa, ademas de otros continentes como América, Australia
y Asia. Este tipo de mezclas destacan sobre todo por su mayor durabilidad con respecto a otros tipos de
mezclas habitualmente utilizadas. Por ello, en este articulo se hace una descripcién de sus caracteristicas,
asi como una breve presentacion de algunas aplicaciones realizadas en autopistas y autovias y otras vias
como son aeropuertos, puertos y zonas urbanas.

Palabras clave: Durabilidad, especificaciones, vias principales, aeropuertos, zonas urbanas

The appearance of the CE marking and the harmonized standards (EN 13108), which describe different
types of bituminous mixtures including their characteristics, has allowed in Spain the development of
knowledge and interest in materials so far of not common use or incorporation into the requirements
within specifications for bituminous mixtures. This is the case of SMA (Stone Mastic Asphalt) mixtures, a
type of mixture not new and widely known in Northern, Central, and Eastern European countries, as
well as widely used in other continents such as America, Australia and Asia. Such mixtures are particularly
remarkable by its longer durability over other commonly used types of mixtures. This article presents a
description of its characteristics, as well as a discussion of various applications like: highways, airports,
urban areas.

Keywords: Durability, specifications, main routes, airports, urban areas
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co de materiales que hasta el momento se estan utilizando
Rettenmaier Ibérica en Espana, siempre y cuando puedan aportar ventajas y me-
joras estructurales, econémicas, medioambientales, asi como

de confort y seguridad para el usuario.

1. Introduccién

El desarrollo de la Normativa Europea de mezclas bitumino-
sas, descrita en las normas EN 13108 y el Marcado CE, ha

Entre las mezclas que han sido normalizadas en Europa,
y que se han adaptado y recogido a nivel nacional en el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), se encuen-

tran las mezclas de hormigén bituminoso (AC), descritas en
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Figura 1: Aspecto de un neumético con clavos.

la norma EN 13108-1, que corresponden a las antiguamente
denominadas mezclas tipo D, S y G; las mezclas BBTM, des-
critas en la norma EN 13108-2, que corresponden a las co-
nocidas como My F aplicadas para rodadura en capa fina; y,
por dltimo, las que se denominan Porous Asphalt (PA), descri-
tas en la norma EN 13108-7, y que corresponden a las de-
nominadas como mezclas drenantes, cuya caracteristica prin-
cipal es poseer un elevado porcentaje de huecos.

Entre otros tipos de mezclas bituminosas, también nor-
malizadas, se encuentran las Stone Mastic Asphalt (SMA),
descritas en la norma EN 13108-5, las Soft Asphalt (SA), des-
critas en la norma EN 13108-3, y las Hot Rolled Asphalt
(HRA), descritas en la norma EN 13108-4. Todas ellas am-
pliamente utilizadas en diferentes paises de Europa.

Con esta normativa, es posible conocer las caracteristicas
de cada uno de los tipos de mezclas y ver su posible adapta-
cién a los requerimientos especificos de una zona o aplica-
cion, lo que permitiria poder utilizar un tipo de mezcla que
mejore las infraestructuras, teniendo en cuenta las condicio-
nes mas apropiadas para cada caso.

De las nuevas mezclas (las denominaremos con esta ter-
minologia para diferenciarlas de las habitualmente utilizadas
en Espafa), las SMA son las que mas ventajas presentan y
que mejor pueden adaptarse a las exigencias, tanto estruc-

turales como meteorolégicas de Espafa, ya no sélo en su

comportamiento en uso, sino en las ventajas que proporcio-
nan dentro de aspectos tanto econémicos como medioam-
bientales, asi también en la seguridad y confort para los usua-
rios de la carretera. Por ello a lo largo de este articulo, se
expone una descripcién de las caracteristicas de este tipo de
mezclas asi como ejemplos de aplicaciones.

Las mezclas SMA fueron desarrolladas hace més de 40
afios en Alemania. En los inicios, se disefiaron para resistir la
accién de los neumaticos con clavos, utilizados para poder
circular en condiciones extremas de vialidad invernal, los cua-
les, una vez eliminado el hielo, producian dafios sobre la capa
del firme convencional, asi como también roderas, siendo ne-
cesaria una actuacion para la reparacion del firme al finalizar
la temporada invernal.

Posteriormente, se comprobé que estas mezclas SMA
presentaban una mayor durabilidad que las convencionales
aplicadas como capa de rodadura. Este hecho llevé a que fue-
ran incluidas dentro de las especificaciones alemanas en el
afio 1984 (ZTV Asphalt-StB, 1984; Especificaciones y Guias
Técnicas para la Construccion de Pavimentos Asfalticos), ela-
borada por el Departamento Federal de Transportes.

La caracteristica principal que presentan las mezclas SMA,
es, sobre todo, su mayor durabilidad, aspecto que ha traspa-
sado las fronteras de Europa, llegando a la normalizacion en
paises de otros continentes, como América, Australia y Asia,
adaptando en cada caso los requisitos, a las condiciones intrin-
secas de cada pais, pero respetando siempre la idea original en
cuanto a la estructura y composicion de estas mezclas.

2. Mezclas SMA en Europa

Las peculiaridades de las mezclas SMA en cuanto a durabili-
dad, resistencia al deslizamiento y mejoras en el ruido de ro-
dadura hacen que sea un material ampliamente utilizado en
todos los paises de Europa, excepto Francia, Portugal y Espa-
fia. Su aplicacion principal es como capa de rodadura, cuan-
do los requerimientos de tréafico y estado del firme necesiten
la aplicacion de una mezcla bituminosa de altas prestaciones.

El interés que han suscitado las propiedades de las mez-
clas SMA se demuestra con su normalizacion a través de la
norma Europea EN 13108-5, que permitird ser una referencia
para su adaptacion y aplicacién en los paises que aun no dis-
ponen de unas especificaciones que contemplen las caracte-

risticas de este tipo de mezclas.



Pero no solo esta norma describe las propiedades de las
mezclas SMA, sino que, ademas, diferentes paises de Euro-
pa, como Alemania, Suecia, Italia, Austria, disponen de una
normativa especifica en la que se describen las caracteristi-
cas, no solo de las mezclas, sino de los materiales que la con-
forman (aridos, filler, ligante, fibras).

Toda esta documentacion, asi como las experiencias sobre
el comportamiento de las mezclas SMA, ha sido y es utilizada
por paises de otros continentes para ser incorporadas dentro
del catalogo de mezclas bituminosas a aplicar, tanto en las ca-
rreteras de tréfico elevado como en aeropuertos, e incluso en
zonas urbanas, siendo sustitutas, en algunos casos, por otras

mezclas de amplio uso, como por ejemplo las Superpave.

3. Experiencias y aplicaciones de las mezclas SMA
en los EEUU

En los ultimos afios, el incremento de las cargas por eje, el in-
cremento de la presion de los neumadticos y la disminucién
del 4rea de contacto han provocado la presencia de un mayor
numero de deformaciones permanentes sobre el pavimento,
como asi se detecta en firmes construidos empleando mez-
clas bituminosas convencionales. Por esta razon, en 1990, en
Estados Unidos, la American Association of State Higway and
Trasportation Officials AASHTO y la European Asphalt Study
Tour introducen el empleo de las mezclas SMA en vias de tra-
fico pesado. Recientemente, ademas, ha resurgido un inte-
rés para el empleo de este tipo de mezclas en aeropuertos,
por su mayor durabilidad, llegando incluso a la posibilidad de
sustituir a las mezclas Superpave.

Desde 1991, han sido muchos los proyectos ejecutados
empleando mezclas tipo SMA en vias de trafico pesado en
varios estados de Estados Unidos. Y es més, sobre estos pro-
yectos se ha llevado a cabo un seguimiento del comporta-
miento de las mezclas a través del cual se ha llegado a una
serie de conclusiones que han permitido ratificar las bonda-
des que presentan, entre las que se encuentran su mayor du-
rabilidad, resistencia al deslizamiento y reduccién de costes.

En un estudio realizado por Brown (Brown, 1997) sobre las
prestaciones de las mezclas SMA construidas entre los afios
1991y 1996 en Estados Unidos, después de 15 afios, para un
total de 100 pavimentos, localizados en 19 estados, se ha eva-
luado sobre la superficie la existencia de defectos relacionados

con roderas, grietas, desmoronamientos y exudaciones. En las

conclusiones de este estudio, se muestra que las mezclas SMA
son entre un 30 y un 40% mas resistentes a la rodadura que
sus homologas mezclas densas en el 90% de los proyectos
evaluados. De todos los defectos analizados para el caso de las
roderas, presentaban una altura menor de 4 mm.

En cuanto a la comprobacion de la presencia de fisuras,
apenas si se han detectado, concluyendo ademas que se ob-
serva una menor propagacion de fisuras. En un calculo reali-
zado se ha comprobado que se produce un 19% menos de
reflexion de fisuras que en mezclas tipo HMA. Ademads, este
aspecto mejora con el empleo de ligantes modificados con
polimeros.

En este estudio también se han detectado algunas zonas
con exudaciones que pueden ser debidas a las elevadas tem-
peraturas, a una inadecuada proporcién de fibras adiciona-
das o una mala dispersion de las mismas.

También se ha analizado el comportamiento a fatiga rea-
lizado a través de ensayos en el laboratorio, comprobando
que mejora en torno a 3-5 veces frente a sus homoélogas con-
vencionales.

Los valores de deslizamiento indican que presentan un
buen comportamiento una vez eliminada la capa de ligante
inicial.

El andlisis de ciclo de vida frente a una mezcla conven-
cional Hot mix asphalt (HMA) muestra que, aunque el coste
inicial de las mezclas SMA es aproximadamente un 15-20%
mayor que las convencionales, los pavimentos presentan una
mayor durabilidad, concluyendo que, en el computo global,
el coste es mas efectivo con el empleo de las mezclas SMA.

Como ejemplo, y tras calculos realizados de presupues-
tos en Estados Unidos, se ha estimado que los pavimentos
con mezcla SMA presentan un coste anual de 50,095 déla-
res frente a los 79,532 dodlares de las mezclas convenciona-
les HMA, tomando como criterio el computo total de la vida
util del firme, teniendo en cuenta el mantenimiento necesario
a realizar en cada caso.

Una prueba de la durabilidad de las mezclas SMA se des-
cribe en la Figura 2, extraida de una publicacién de la Europe-
an Asphalt Pavement Association (EAPA). En ella se encuen-
tra representado el tiempo, expresado en afios de servicio,
para carreteras de trafico pesado, comparando diferentes ti-
pos de mezclas bituminosas empleadas, como capa de roda-
dura. Aqui se muestra cémo las mezclas SMA destacan del
resto con un tiempo de vida de servicio superior respecto a
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Figura 2: Representacion de la durabilidad de diferentes mezclas bituminosas expresadas en afios de servicio.
Fuente: “Long Lasting Pavement"”, EAPA

otros tipos de mezclas, lo que implica un ahorro econémico
por afio de vida util.

Respecto a la resistencia al deslizamiento, al inicio de la
puesta en servicio de estas mezclas puede verse reducida has-
ta conseguir la eliminacion superficial de la pelicula de ligan-
te. Sin embargo, se ha observado que, nada més puesta en
obra la mezcla, eso si, dependiendo del tamafio maximo del
arido, los valores de macrotextura son mas que aceptables.
Por ejemplo, para un tamario de arido de 12,5 mm, se han
obtenido valores de macrotextura en un rango entre 0,6 y
1,29 mm y, para tamafios de 4rido de 4 mm, se han obtenido
valores de 0,58 mm (Brown 2002).

Ademas, en estudios comparativos entre mezclas SMA 'y
mezclas Superpave, se observa que una vez desaparecida la
capa de ligante, se mantiene durante més tiempo la macrotex-
tura y, con ello, una mayor resistencia al deslizamiento para el

caso de la mezcla SMA con respecto a otras (Brown 2002).
3.1 Experiencias en aeropuertos y zonas urbanas

Ademas del empleo de mezclas SMA en vias de trafico pesa-
do, también existen en la bibliografia experiencias de su pues-
ta en obra en firmes de aeropuertos, asi como en zonas ur-
banas. Esta aplicacién se ha extendido a diferentes paises,
como Australia y China, siendo habitual su empleo.

Las prestaciones exigidas en ambos casos son las mismas:
buen esqueleto mineral, alto contenido de ligante y bajo con-

tenido de huecos, asi como el empleo de fibras de celulosa.

En el caso de los aeropuertos, donde se ha pavimen-
tado con mezcla SMA en muchos paises del mundo, in-
cluida la préctica totalidad de los espafioles, una de las
ventajas clave para su empleo es su mayor durabilidad, lo
que permite reducir las operaciones de mantenimiento en
unas vias donde es complicada la realizacién de estas acti-
vidades.

Por otro lado, el empleo de estas mezclas en pavimentos
urbanos, ademas de proporcionar una mayor durabilidad y
resistencia a las roderas, en zonas donde hay mucho tréfico,
se buscan propiedades como resistencia al deslizamiento y a
la fatiga. Un ejemplo de esta aplicacién, en la cual se ha
realizado un estudio sobre el comportamiento de esta mez-
cla asi como un estudio de andlisis de ciclo de vida, ha sido
su aplicacion por parte del Municipality of Metropolitan To-
ronto Transportation Department en Lake Shore Boulevard
en el afio 1995 una de las arterias de més trafico (Woodman
et al, 1997). Después de dos afios de servicio, el aspecto no
presentaba deformaciones y mantenia una buena resistencia
al deslizamiento.

Ademads de las ventajas econdmicas a lo largo del tiem-
po, las mezclas SMA presentan un interés medioambiental
por la posibilidad de reduccién de espesores.

También la prolongacién de la vida util permite una re-
duccion en el consumo de materiales virgenes, lo que contri-
buye a una disminucién en la explotacion de aridos virgen,
asi como en el consumo de combustibles fésiles y, por consi-

guiente, en la emisién de gases de efecto invernadero.



4. Caracteristicas de las mezclas SMA

Los principios fundamentales del concepto de las SMA son:
un esqueleto mineral de elevado rozamiento interno, un al-
to contenido de maéstico rico en ligante y la presencia de un
aditivo estabilizante —-normalmente fibras—, que reparte y evi-
ta el escurrimiento del ligante.

Las caracteristicas del esqueleto mineral se logran gracias
al contacto arido-érido, generando un buen rozamiento in-
terno, lo que proporciona una buena resistencia a las solici-
taciones de las cargas del trafico y una elevada resistencia
frente a la deformacion plastica (resistencia a las roderas).

El esqueleto mineral lo proporciona una granulometria dis-
continua con un alto porcentaje de aridos gruesos (> 70%),
lo que posibilita ese contacto directo arido-arido. Para conse-
guir esta estructura, es muy importante asegurar un tamafio
uniforme de los aridos gruesos utilizados. Asimismo, se requie-
re un bajo porcentaje de la fraccion fina del arido grueso.

Para hacer la mezcla impermeable, se rellenan los huecos
de los aridos con un mastico de filler y ligante, que hacen que
este tipo de mezclas presenten un contenido de huecos ba-
jo, entorno al 4%.

Otra de las caracteristicas de este tipo de mezclas corres-
ponde a la incorporacion de ligante, en el rango del 6-7,5%
en masa del total de la mezcla. Este forma una pelicula grue-
sa y homogénea alrededor de los aridos y, para prevenir su
escurrimiento, se adicionan fibras que pueden ser de celulosa
o minerales.

En la Figura 3 se observa a la izquierda el aspecto de una
mezcla SMA, en donde predomina el tamafio grueso y uni-
forme de los aridos y en los huecos el mastico de ligante y fi-
ller. La figura de la derecha corresponde al aspecto de una

mezcla convencional formada por aridos de diferentes tama-

fos, no existiendo el contacto directo arido-arido entre el ma-
terial grueso.

La composicidn caracteristica de las mezclas SMA, en
cuanto al esqueleto mineral y el contenido de ligante, pro-

porciona propiedades, como:

- Estabilidad al paso del trafico pesado e intenso

- Durabilidad por el elevado contenido de ligante, asi co-
mo mayor cohesién de la mezcla

- Resistencia al deslizamiento, gracias a la macrotextura
que queda en la superficie del firme proporcionada por
la granulometria discontinua

- Mejoras en el confort para los usuarios por la reduccion
del ruido de rodadura por una macrotextura negativa
proporcionada por el esqueleto mineral

Todos los requerimientos para estas mezclas se encuen-
tran normalizados a través de la norma EN 13108-5, en don-
de se describen sus caracteristicas. Ademas, la experiencia y
las especificaciones solicitadas para este tipo de materiales en
los paises que usan de manera regular estas mezclas dan
muestra de las condiciones y recomendaciones que se deben

cumplir para asegurar las propiedades de las mismas.

4.1 Caracteristicas de los dridos y su composicién
en las mezclas SMA

La granulometria de los aridos es una importante diferencia con
respecto a otras mezclas habitualmente utilizadas. El tamafio ma-
ximo va en funcién del tipo de mezcla y varia desde los 4 mm
hasta 22,4 mm, segln se describe en la norma EN 13108-5.
Dado el esfuerzo ejercido en el contacto entre los ari-

dos, las caracteristicas exigidas a los mismos se basan prin-

Figura 3: Esquema estructura de una mezcla SMA (izquierda) y de una mezcla convencional tipo AC (derecha).
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Tabla 1: Especificaciones para los aridos a emplear en las mezclas SMA en Alemania.

Tipo de mezcla SMA 11S SMA8S SMAS5S SMA 8N SMA5N
‘ Requerimientos granulométricos ‘ ‘ Gr85 Gc 90/10 Gc90/15 ‘
‘ Tolerancias del arido fino ‘ ‘ GTcNR ‘
‘ Contenido de finos ‘ ‘ Para 0/2: f16 Para 2/5 a 8/11: f2 Para 11/16 a 16/22: f1 ‘
‘ Coeficiente de forma ‘ ‘ S120 (FI20) ‘
‘ Particulas trituradas/redondeadas ‘ ‘ C100/0 ‘ ‘ C100/0 ‘ ‘ C100/0 ‘ ‘ Coo/1 ‘ ‘ Co0/1 ‘
‘ Resistencia a la fragmentacion ‘ ‘ SZ18/LA20 ‘
‘ Pulimento acelerado ‘ ‘ PSV51 ‘ ‘ PSVag ‘
‘ Angularidad (coef. de flujo) 0,063/2 ‘ ‘ >35 ‘

cipalmente en una buena resistencia a la fractura, determi-
nada en la mayoria de los paises con el ensayo de Los An-
geles, cuyo valor debe ser inferior a 20% de pérdida. En
otros paises utilizan como método el Schlagversuch Impact
Test, como es el caso de Alemania, o el método de abrasion
de los éridos en Suecia. También existen requisitos para va-
lores de Coeficiente de Pulimento Acelerado (CPA) que de-
ben ser elevados.

Otro de los aspectos que también se exige es la forma de
los aridos, que deben ser cuibicos y con caras planas, con va-
lores de particulas totalmente trituradas del 100%. En algu-
nas publicaciones se han definido incluso las proporciones de
las caras que lo conforman indicando que no més del 20%
de los aridos deben exceder en las proporciones 3:1 (ancho
y largo) en los tamafios. Se indica que valores diferentes pue-
den provocar problemas en el contacto entre los éridos, lo
que se traduciria en un mal comportamiento frente a la com-
pactacion, que puede provocar la rotura del arido, alterando
la estabilidad de la mezcla.

En cuanto a la fraccion fina del arido, las especificaciones
indican que solamente entre el 20-30% de los aridos pasan
por el tamiz 4 mm y quedan retenidos en el tamiz 0,063 mm.

El filler en la mezcla estd en una proporcién entre el 8-
13%. Tanto el tipo como su granulometria juegan un papel
muy importante dentro de la composicién de la mezcla, ya
que, junto con el ligante y la fibra, forman parte del mastico
que rellena los huecos en la mezcla.

Dado que este tipo de mezclas se desarrollaron en Ale-
mania, puede servir como referencia conocer las especifica-

ciones requeridas a los aridos para los diferentes tipos de

mezclas SMA que se encuentran normalizadas, tal como se

describe en la Tabla 1.

4.2 Caracteristicas del ligante y fibras
y su composicion en las mezclas SMA

En los inicios del desarrollo de las mezclas SMA se utilizaron
betunes convencionales de penetracién 70/100 o 160/220
(este Ultimo en Suecia y Noruega). A veces también, y en
ciertos casos, se utilizaban polimeros adicionados directa-
mente a la mezcla para mejorar sus caracteristicas. En la ac-
tualidad, los betunes de penetracién utilizados se encuen-
tran dentro del rango de 30/45 hasta 330/430. El empleo
de un tipo de ligante dependera del tipo de clima o tréfico
donde se vaya a emplear. También se emplean betunes mo-
dificados con polimeros, lo que le confiere una mejora en las
prestaciones de la mezcla, sobre todo en cuanto a la suscep-
tibilidad térmica, asi como un buen comportamiento para
traficos elevados.

Los ligantes utilizados deben cumplir las caracteristicas
descritas en la norma EN 12591, para los betunes de pene-
tracién, y lo indicado en la norma EN 14023 para el caso de
los betunes modificados.

Las proporciones de ligante empleadas en las mezclas
SMA entre el 6 y el 7,5% permiten un buen comportamien-
to frente a la fisuracion del firme, prolongando su vida de
servicio.

Los aditivos utilizados en este tipo de mezclas pueden
ser fibras minerales u orgéanicas, que, adicionados a la mez-

cla, distribuyen el ligante e impiden su escurrimiento sin in-



terferir en sus propiedades. En la actualidad, los mas em-
pleados son las fibras de celulosa que, aunque en los inicios
presentaban problemas para su dosificacion, debido a su
muy baja densidad, con el tiempo la industria ha mejorado
la posibilidad de manejar este material en forma de granulos
envueltos en pequerias cantidades de betun. Estas fibras
son afiadidas en un porcentaje minimo del 0,3 % sobre
mezcla y debido a su elevada superficie especifica, caracter
fibroso y flexibilidad, crean una red tridimensional en la
mezcla que permite depositar una pelicula gruesa y homo-
génea de ligante rodeando al arido.

4.3 Disefio de las mezclas SMA

Uno de los aspectos importantes para que la mezcla SMA
proporcione las propiedades esperadas es, sobre tod,o con-
seguir que la combinacién de todos los materiales sea la ade-
cuada. Para ello, es fundamental un estudiado disefio de la
mezcla y determinar las proporciones mas adecuadas de cada
uno de los materiales.

En los inicios de empleo de este tipo de mezclas, el disefio
para conocer sus caracteristicas se realizaba empleando el
Método Marshall, a partir de probetas compactadas por im-
pacto, aplicando 50 golpes por cara. Se determina asi la pro-
porcién de ligante 6ptima para un contenido de huecos en
un rango de 3 a 5%, dependiendo en cada caso del tipo de
tréfico al que va a ser sometida la mezcla. A través de esta
metodologia de disefio, se determinan también las propor-
ciones de filler para conseguir el ajuste de la curva granulo-
métrica y la proporcion de fibra de celulosa, que normalmen-

te se encuentra en un rango entre 0,30-0,50%.

En la actualidad, para el disefio de las mezclas SMA, en
la preparacion de las probetas, se pueden emplear diferentes
métodos de compactacién, impacto o giratoria, segtin se des-
cribe en la norma EN 13108-20.

En la Tabla 2 se muestran los husos granulométricos de
las mezclas que habitualmente se utilizan en Alemania.

En cuanto a las caracteristicas que se evaltian sobre es-
tas mezclas, y como se describe en la norma EN 13108-5,
son el porcentaje de huecos, el contenido minimo de li-
gante. Existen requerimientos para la evaluacién del com-
portamiento frente a las deformaciones plasticas, para va-
lores de categorias para el WTS, desde 0,03 hasta un
méximo de 1,0, en el caso del dispositivo pequefio en aire,
asi como también se describen categorias para la suscepti-
bilidad al agua.

Uno de los aspectos mas importantes a determinar en es-
te tipo de mezclas es la comprobacién de un posible escurri-
miento del ligante, determinado a partir del método Sche-
llenberg, pardmetro que permitird asegurar la homogeneidad.
Se definen valores de categoria entre 0,3 y 1,0%.

Como referencia, se describen a continuacion las especi-
ficaciones para los diferentes tipos de mezclas SMA definidas

y normalizadas en Alemania (Tabla 3).
4.4 Fabricacion de mezclas SMA en planta

Las mezclas SMA pueden ser fabricadas en cualquier ti-
po de plantas en caliente, tanto continuas como discontinuas.
Solamente sera necesaria una adaptacién para la incorpora-
cién de las fibras con un equipamiento que proporcione una
adicién controlada.

Tabla 2: Tipos de mezclas y husos granulométricos en Alemania.

Tipo de mezcla SMA 11 SMA8S SMA5S SMA 8N SMA5 N
| H H H H H |
| L o H H H |
‘ 11,2 H 90 -100 H 100 H H 100 H ‘
‘ 8 ‘ ‘ 50-65 ‘ ‘ 90-100 ‘ ‘ 100 ‘ ‘ 90-100 ‘ ‘ 100 ‘
‘ 56 ‘ ‘ 35-45 ‘ ‘ 35-55 ‘ ‘ 90-100 ‘ ‘ 35-60 ‘ ‘ 90-100 ‘
| 2 | 2030 || 2030 | 3040 | 2030 [ 3040 |
| 0,063 | 8-11 I 8-12 I 7-12 I 7-12 | 7-12 |

w
\\¢]
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en diferentes aplicaciones en el mundo

Tabla 3: Especificaciones para las mezclas SMA en Alemania.

Tipo de mezcla SMA 11S SMA8S SMAS5S SMA 8N SMA5N
‘ Tipo de ligante ‘ ‘ PmB 45 ‘ ‘ PmB 45 ‘ ‘ PmB 65 ‘ ‘ 50/70 ‘ ‘ 50/70 ‘
\ Categoria \ \ 50/70 \ \ 50/70 \ \ 50/70 PMB45 \ \ 70/100 PMB65 \ \ 70/100 \
‘ Contenido de ligante, % ‘ ‘ B min6,6 ‘ ‘ B min7,2 ‘ ‘ B min7,4 ‘ ‘ B min7,2 ‘ ‘ B min7,4 ‘
‘ Contenido de fibras ‘ ‘ 03-15 ‘
‘ Huecos en mezcla, % ‘ ‘ Vmin3 Vmax4 ‘ ‘ Vmin3 Vmax4 ‘ ‘ Vmin2 Vmax4 ‘ ‘ Vmin2 Vmax4 ‘ ‘ Vmin2 Vmax4 ‘
‘ Huecos rellenos ‘ ‘ VFB max83 ‘ ‘ VFB maxs3 ‘ ‘ A indicar ‘ ‘ A indicar ‘ ‘ A indicar ‘
‘ Deformacion pléstica, PRDaire ‘ ‘ Aindicar ‘ ‘ A indicar ‘ ‘ No requerido ‘ ‘ No requerido ‘ ‘ No requerido ‘

En cuanto al proceso de fabricacién, es importante definir
una secuencia para la introduccion de los diferentes componen-
tes que forman la mezcla, destacando la secuencia y el tiempo
de adicion de las fibras para su adecuada incorporacién. Estas se
introducen dentro del tambor mezclador junto con los aridos.

Ademads de los componentes ya mencionados para las
mezclas SMA, se han llevado a cabo en EEUU pruebas de di-
sefio y fabricacion a escala real adicionando, material recicla-
do procedente de fresado, en diferentes proporciones utili-
zando, en algunos casos, un doble tambor para la
incorporacion del material en el caso de altas tasas.

4.5 Transporte, puesta en obra y compactacion

El transporte de las mezclas SMA se realiza de la misma ma-
nera que para las mezclas convencionales, asi como también
la puesta en obra.

La compactacion se realiza empleando compactadores me-
talicos operando en modo estético. Salvo en algln caso en
donde sea necesario, se permite realizar una o dos pasadas fi-
nales del compactador con vibracién. La compactacién neu-
matica no es adecuada por el alto contenido de ligante que
puede quedar adherido a los neumaticos, asi como para evitar
eliminar la macrotextura caracteristica de este tipo de mezclas.

La compactacion se realiza hasta conseguir una densidad
del 97% de la densidad de referencia obtenida.

5. Problemas potenciales que pueden presentar
las mezclas tipo SMA

A partir de los numerosos estudios realizados en Estados Uni-

dos tras importar la tecnologia europea de las mezclas SMA,

conviene conocer los problemas que tuvieron en los prime-
ros proyectos para evitar su repeticién, y conseguir desde el
principio el buen comportamiento de estas mezclas.
Cuando se empezaron a utilizar las SMA en Estados Uni-
dos se observé que desviaciones de los requisitos estableci-
dos por las especificaciones europeas, podian conducir a re-
sultados no deseados, afectando al comportamiento final de

la mezcla.
5.1 Aridos y granulometria de la mezcla

Como se ha indicado, para asegurar las buenas propieda-
des de las mezclas SMA, es fundamental disponer de un es-
queleto mineral con unas caracteristicas de méaxima calidad,
sobre todo en lo que respecta a la granulometria y a la du-
reza, asi como en la forma de las particulas y en el tipo de
arido fino.

En las especificaciones europeas se indica que los aridos
deben proceder de machaqueo, las particulas deben ser to-
talmente trituradas, sin presencia de aridos redondeados. Sin
embargo, en las especificaciones de Estados Unidos, estos re-
quisitos eran mas laxos, al permitirse la presencia de caras re-
dondeadas, sobre todo en aquellas obras en donde era mas
costoso y dificil disponer de canteras de las que poder extraer
arido triturado.

En cuanto al arido fino, que también debe proceder de
material de machaqueo, en algunos casos se ha empleado
arena sin triturar o poco triturada, afectando esto a la resis-
tencia y rigidez de la mezcla 'y, con ello, a una menor durabi-
lidad frente al trafico.

Respecto al filler, es fundamental tanto el tipo como el

tamafio. En cuanto al tamafio, si el filler es excesivamente



fino, puede ser encapsulado por el ligante impidiendo su
colocacion alrededor de la particula gruesa del arido y des-
estabilizando la mezcla. Esta situacién se observé en Esta-
dos Unidos en las primeras experiencias, en donde, por el
tipo de planta, los finos no eran aspirados ni eliminados, si-
no que se incorporaban nuevamente a la mezcla, esto im-
plicaba un aumento en el porcentaje de filler (pasa por el
tamiz n° 200) con respecto al disefio inicial en el laboratorio,
afectando al contenido de huecos, al contenido de ligante
y, por consiguiente, al comportamiento final de la mezcla
(Scherocman, James).

5.2 Sistema de mezclado

Las temperaturas de mezclado utilizadas en Estados Unidos,
aunque inicialmente eran mas bajas que las especificadas
en Europa, sin embargo presentaban muchas variaciones en
las temperaturas de fabricacion, que, junto con una inade-
cuada dosificacion de las fibras, provocaban la existencia de
escurrimiento del ligante. Por otro lado, al no existir homo-
geneidad en la dosificacion del ligante, provocaba que hu-
biera una reduccion en la dosificacion del mismo, dando lu-
gar a problemas de corta durabilidad de la mezcla.

6. Experiencias en Espafia con el empleo
de mezclas SMA

Aunque, como se ha indicado, en Espafia no existen especifi-
caciones para las mezclas SMA dentro del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Generales (PG3), no obstante existen expe-
riencias destacadas en obras en las que se ha empleado este
tipo de mezclas, entre las que se encuentran el Circuito Ur-
bano de Férmula 1 en Valencia, e incluso su aplicacién en las
pistas de aeropuertos como el de Barajas.

En la actualidad, se esta llevando a cabo, dentro del sec-
tor, el estudio de las mezclas SMA que puede servir como re-
ferencia para una futura especificacién. Un trabajo realizado
dentro de un proyecto de 1+D+i, financiado por el CDTI, ti-
tulado “Mezclas SMA de la familia de la norma UNE EN
13108-5 que sean sostenibles y medioambientalmente ami-
gables”, y en el que, ademas de definir una serie de mezclas,
se pretende evaluar su comportamiento frente a propieda-
des como durabilidad, resistencia al deslizamiento, asi como

ruido de rodadura.

7.- Conclusiones

Los aspectos fundamentales que se esperan en la eleccion
de una mezcla bituminosa para capa de rodadura, en vias
principales de elevados traficos, asi como en pavimentos ur-
banos, es que cumplan una serie de requisitos funcionales,
como son la durabilidad, la estabilidad, la resistencia al des-
lizamiento, el confort y la reduccién del ruido, sin olvidar la
posibilidad de que sean adecuadas para el drenaje del agua
en la superficie.

Como se ha visto a lo largo del articulo en los ejemplos
descritos, las propiedades funcionales que se requieren pa-
ra una mezcla, es posible conseguirlas en muy alto grado
con el empleo de mezclas SMA, las cuales, dada su larga vi-
da demostrada por la experiencia, proporcionan una segu-
ridad para su empleo y adaptacién en aquellos paises don-
de no se utilizan aiin de manera regular, como es el caso de
Espafa.

Aprovechando la posibilidad que nos brinda la nueva nor-
mativa tras el Marcado CE, existe en Espafa la oportunidad
para poder profundizar en el estudio y conocimiento de es-
tas mezclas utilizando los materiales y medios mecanicos dis-
ponibles para desarrollar unas especificaciones adaptadas
dentro de la reglamentacion existente.

8. Bibliografia

- Brown, E.R. et al. Performance of Stone Matrix Asphalt
(SMA) Mixtures in the United States. In Journal of the
Association of Asphalt Paving Technologists. Vol. 66, Salt
Lake City, UT, 1997, Pag. 426-457.

- Brown, E.R. et al. NCAT Test Track: Design, Construction
and Perfomance, NCAT 02-12. National Center for As-
phalt Techonology, 2002.

- Campbell C. 1999. The use of Stone Mastic Asphalt on
Aircraft pavements. Final report, Deakin University, Mel-

bourne, Australia.

- Drischner Lothar, 2005. Asphalt Guide. Stone Mastic As-
phalt.

- EAPA, 2007. Sustainable roads - Long-Life Asphalt Pa-

vements Version for “bankers".

- Jared D. Summary of Georgia's Experience with Stone Ma-
trix Asphalt Mixes. Georgia Department of Transportation,
Forrest Park, GA. 2003. www.dot.state.ga.us/dot/cons-



Las mezclas SMA normalizadas en Europa, con experiencias
en diferentes aplicaciones en el mundo

truction/materials-research/b-admin/research/r-rpts-onli-
ne.shtml. Accessed January 10, 2007.

- Norma EN 13108-5. Mezclas Bituminosas. Especificacio-
nes de materiales. Parte 5: Mezclas Bituminosas tipo
SMA.

- NZ Tansport Agency, 2010. Draft Specification for den-

se-grade, Stone Mastic and fine graded asphalt paving

materials.

- Prowell Brian D, 2009. Evaluation of Stone Matrix As-
phalt (SMA) for airfield pavements.

- Scherocman, James A. Construction of Stone Mastic As-
phalt Test Sections in the U.S.

- Scherocman, James A. The design, construction and per-

formance of Stone Mastic Asphalt Pavement Layers

- Watson, D. Updated Review of Stone Matrix Asphalt
and Superpave Projects. Transportation Research Record
1832, 2003. Pag. 217-223.

- Woodman, Carl. 1997. Stone Mastic Asphalt Technology
for urban Pavements. Paper for presentarion at the Ro-

ad Construction, Rehabilitation and Maintenance Session
of the 1997 Xllith IRF World Meeting Toronto, Ontario,

Canada.
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Métodos de ensayo. UNE-EN 12697-
22:2008 A1:2008. Ensayo de rodadura

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

Javier Loma, jloma@ohl.es

Asfaltos y Construcciones ELSAN

1. Objeto y principio del ensayo

Determinacion de la susceptibilidad de los materiales bitumino-
sos a deformarse por pasadas repetidas, a temperatura cons-
tante, de una rueda sometida a carga. La norma recoge 3 dispo-
sitivos de ensayo diferentes: extragrande, grande y pequefio,
para este Ultimo con las probetas en aire o sumergidas en agua.
En esta ficha Unicamente se trata el método y equipo utilizado
en Espana: dispositivo pequefio, procedimiento B en aire.

2. Método operativo

El ensayo es aplicable a mezclas bituminosas con tamafio mé-
ximo de arido <32 milimetros elaboradas en laboratorio,
UNE-EN 12697-35/UNE-EN 12697-27, y compactando las
probetas seglin la norma UNE-EN 12697-33 y UNE-EN
12697-32, y también sobre testigos o placas extraidas de
obra, empleando al menos 2 probetas para cada ensayo. Las
dimensiones minimas de las probetas son 260 x 300 milime-
tros y el espesor final depende del tamafio méaximo del ari-
do, siendo las que refleja la Tabla 1.

Las probetas se acondicionan a la temperatura del ensayo
un tiempo minimo de 4 horas (espesor <60 mm.) o 6 horas
(espesor >60 mm.) y un maximo de 24 horas.

Simbolos y abreviaturas:
e WTSare: Pendiente de deformacién calculada como la

velocidad media de aumento de la profundidad de la ro-

dera, con pasadas repetidas de una rueda sometida a car-
ga, en mm/10° ciclos de carga.

e RDaire: Profundidad de la rodera para el material some-
tido a ensayo en N ciclos, usando el dispositivo pequefio
para ensayo en aire, en milimetros.

e PRDae: profundidad proporcional de la rodera para el
material sometido a ensayo en N ciclos, en %.

3. Equipamiento

El equipo de rodadura se compone de una mesa de ensayo so-
bre la que se apoya la muestra, que se mueve hacia a los dos
lados con un recorrido total de 230+10 mm y una frecuencia
de 261 ciclos por minuto y sobre la que apoya una rueda
neumatica maciza que aplica una carga de 700 N. Lleva insta-
lado un dispositivo de medida de la deformacién vertical to-
mando lecturas en 50 mm. en el centro del area de carga.

La maquina se encuentra situada en el interior de una ur-
na para mantener la temperatura homogénea, empleando
en Espafa una temperatura de ensayo 60+1 °C.

Para el dispositivo pequefio, la norma recoge 2 procedimien-

tos: A, aplicando 1.000 ciclos y B, en aire o sumergiendo la pro-

Tabla 1. Espesor final en relacion al tamafio maximo del arido.

T. max. <8 mm Espesor 25 mm

T. max. 28 y <16 mm Espesor 40 mm

T. méx. 216 y <22 mm Espesor 60 mm

T. méx. >22 y <32 mm Espesor 80 mm
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beta en agua, aplicando 10.000 ciclos o hasta que la profundi-

dad de la rodera llegue a 20 milimetros, lo que ocurra antes.

4. Puntos criticos

La preparacion de la probeta, en cuanto a la homogeneidad y
grado de compactacion alcanzada, influye en el resultado fi-
nal del ensayo. Durante la ejecucion del ensayo es necesario
verificar que la probeta se encuentra a la temperatura especi-
ficada en todo el proceso.

Los resultados obtenidos en los ensayos realizados con
mezclas fabricadas en laboratorio o mezclas tomadas de la
planta pueden llegar a ser muy diferentes por lo qué debe se-
falarse siempre en el informe de ensayo.

Los valores obtenidos con el ensayo NLT no son equipa-

rables a los obtenidos con la norma UNE.

5. Comentarios

El equipo en si es similar al empleado en la anterior normati-
va, NLT 173, con la salvedad de pequefias modificaciones en
la frecuencia y la carga. La duracion es mas elevada, pasando
de 2 horas a mas de 6 horas con cada probeta, siendo un en-
sayo mucho mas exigente.

Las probetas se fabrican con el compactador de rodillo,
UNE-EN 12697-33, con posibilidad de fabricacién con esca-

lones de carga o energia controlada, debiendo asegurar un
porcentaje de compactacion superior al 98 % de la densidad
de referencia, generalmente obtenida con el equipo de im-
pacto con 50 o 75 golpes por cara, dependiendo del tipo de

mezcla.

6. Especificaciones
Ver Tabla 2.

7. Bibliografia

e UNE-EN 12697-6. Determinacion de la densidad aparen-
te de probetas bituminosas.

e UNE-EN 12697-27. Toma de muestras.

e UNE-EN 12697-30. Preparacién de la muestra mediante
el compactador de impacto.

e UNE-EN 12697-32. Compactacion en laboratorio de mez-
clas bituminosas mediante el compactador vibratorio.

e UNE-EN 12697-33. Elaboracién de probetas con el com-
pactador de placas.

e UNE-EN 12697-35. Mezclado en laboratorio.

e NLT 173. Resistencia a la deformacion plastica de las
mezclas bituminosas mediante la pista de ensayo de la-
boratorio.

e Ensayo espafiol interlaboratorios de pista, Ingenieria Ci-
vil 154/20009.

El ensayo mide la resistencia a las deformaciones plasti-
cas de las mezclas bituminosas. Es susceptible a los parame-
tros del ensayo, caracteristicas de los materiales, asi como la
preparacién de las probetas. En estos primeros afios de andli-
sis se ha detectado un nimero elevado de resultados que no
cumplen los valores de especificacién de los Pliegos (WTS<
0,07) con mezclas bituminosas que anteriormente cumplian
la especificacion establecida siguiendo la Norma NLT-173.

Tabla 2. Especificaciones.

AC (UNE-EN 13108-1)

Art. 542 del PG-3

Entre 0,07 y 0,10 en funcion de la zona

BBTM (UNE-EN 13108-2)

Art. 543 del PG-3

térmica estival, situacion de la capa
y tipo de tréfico pesado




Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se listardn, con periodicidad trimestral, la actualizacion de la legislacion 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, desde el 15 de julio hasta el 23 de noviembre.

Seccion Normativa

NORMAS DE ARIDOS

UNE-EN 932-5: 2012 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 5:  UNE-EN 933-5:2000
Equipo comln y calibracién

UNE-EN 1097-4: 2012 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. ~ UNE-EN 1097-4:2000
Parte 4: Determinacion de la porosidad del filler seco compactado

UNE-EN 1097-5: 2012 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. ~ UNE-EN 1097-5:2000
Parte 5: Determinacion del contenido de agua por secado en estufa

UNE-EN 1097-7: 2012 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. ~ UNE-EN 1097-7:2000
Parte 7: Determinacion de la densidad real del filler. Método del picno-

metro
PNE-prEN 933-6 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 6: Evaluacion de las carac-

teristicas superficiales. Coeficiente de flujo de los aridos

PNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos.
Ensayo de azul de metileno

PNE-EN 1097-8 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los &ridos. Parte 8: Determinacién del
coeficiente de pulimento acelerado

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 hidraulicos 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

NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS

UNE-EN 1425: 2012 Betunes y ligantes bituminosos. Caracterizacion de las propiedades per- UNE-EN
ceptiles 1425:2000/A1:2006
UNE-EN 14769: 2012 Betunes y ligantes bituminosos. Acondicionamiento por envejecimiento a UNE-EN 14769:2006
largo plazo acelerado usando un recipiente de envejecimiento a presion
(PAV)
UNE-EN 14770: 2012 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del médulo complejo de UNE-EN 14770:2006
corte y del angulo de fase usando un reémetro de corte dindmico
(Dynamic Shear Rheometer (DRS))
UNE-EN 14771: 2012 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia a la fle- UNE-EN 14771:2005
xién. Redmetro de flexion (BBR)
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NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS (CONTINUACION)

PNE-prEN 1429

PNE-prEN 12597
PNE-prEN 13808
PNE-prEN 13924-2

PNE-prEN 15322
PNE-EN 16345 (*)

PNE-FprCEN/TS 16346

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

Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia
Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas catiénicas

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

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

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

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

NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

UNE-EN 12697-6: 2012

UNE-EN 12697-11:
2012

UNE-EN 12697-26:
2012

PNE-EN 12697-1 (*)
PNE-FprEN 12697-3
PNE-EN 12697-19 (*)
PNE-EN 12697-20 (*)
PNE-EN 12697-21 (*)
PNE-EN 12697-24 (*)
PNE-EN 12697-30 (*)
PNE-EN 12697-34 (*)
PNE-EN 12697-39 (*)
PNE-FprEN 12697-40
PNE-FprEN 12697-42
PNE-prEN 12697-43

PNE-EN 12697-45 (*)

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en UNE-EN 12697-6:2007
caliente Parte 6: Determinacion de la densidad aparente de probetas bitu-

minosas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en UNE-EN 12697-

caliente. Parte 11: Determinacion de la afinidad entre aridos y betdn 11:2007
Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en UNE-EN 12697-
caliente. Parte 26. Rigidez 26:2006

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 3: Recuperacién
de bettin. Evaporador rotatorio

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 cibicas 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 30: Preparacién
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 ignicién

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 extraias en asfalto reciclado

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

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

46




NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS (CONTINUACION)

PNE-EN 12697-46 (*) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 46: Fisuracion
a baja temperatura y propiedades mediante ensayos de traccion uniaxial
PNE-prEN 12697-49 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 49:

Determinacion del rozamiento tras el pulido
PNE-prEN 16333 Lechadas bituminosas. Especificaciones para aeropuertos

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

Comentario

Destacar en esta actualizacién que algunas normas, que aparecian en niimeros anteriores como proyecto, han sido eliminadas del
listado como es el caso de las normas EN 13075-1, PNE 146132 y CEN/TS 13036-2.

También indicar que han sido aprobadas algunas normas que pueden ser de interés en el drea de betunes y aridos.

Ultimas actualizaciones en legislacién, normativa y otras disposiciones

Legislacion y otras disposiciones (Actualizada a 21 de noviembre de 2012)

NOTIFICADA LA PROPUESTA DE RESOLUCION PROVISIONAL

DE LA CONVOCATORIA INNPACTO 2012

Con fecha 23 de octubre de 2012, se ha enviado la notificaciéon de la propuesta de resolucién provisional correspondiente a la
convocatoria INNPACTO 2012, a través de la Carpeta Virtual de Expedientes/Facilit@.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 16 de la Orden ECC/1345/2012, de 20 de junio, por la que se aprueba la convoca-
toria, se inicia el tramite de audiencia para que en el plazo de diez dias habiles a contar desde el siguiente a la notificacion de la
propuesta de resolucion provisional, por comparecencia en la sede electrénica de la Secretaria de Estado de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, el interesado pueda formular las alegaciones que considere oportunas.

NOTIFICADA LA PROPUESTA DE RESOLUCION DEFINITIVA

DE LA CONVOCATORIA INNPLANTA 2012

Con fecha 30 de octubre de 2012, se ha enviado la notificaciéon de la propuesta de resolucién definitiva correspondiente a la con-
vocatoria INNPLANTA 2012, a través de la Carpeta Virtual de Expedientes/Facilit@

De acuerdo con lo establecido en el articulo 15.3 de la Orden ECC/1292/2012, de 12 de junio, por la que se aprueba la convo-
catoria, una vez finalizado el tramite de audiencia y revisadas las alegaciones presentadas a la propuesta de resolucién provisio-
nal, se formula la propuesta de resolucién definitiva. Si la propuesta de resolucién definitiva fuera de concesién de ayudas, en el
plazo de diez dias habiles a contar desde el siguiente al de la practica de la notificacion de la propuesta de resolucién definitiva,
por comparecencia electrénica en la sede, el interesado debera proceder a su aceptacion, aportando la documentacién requerida,
0 en su caso, a su no aceptacion (desistimiento).




Secciones fijas

NUEVAS CONDICIONES FINANCIERAS EN I+D DEL CDTI

Para PROYECTOS DE I+D (individuales, cooperacién, en colaboracién con centros de investigacién o internacionales):

e Préstamos parcialmente reembolsables con tipo de interés fijo: Euribor a un afio +0,1%
e Cobertura: Max. 75-85% del presupuesto financiable
®  Plazo amortizacién 10 afios, con tres de carencia

e Tramo no reembolsable: variable segiin tamafio de la empresa, tipo y caracter internacional del proyecto, asi como disponibi-
lidad de Fondo Tecnolégico en las CCAA de desarrollo

e Presupuesto minimo: 175.000€

Mecanismos de pago anticipado:

e Anticipos del 75% a empresas en CCAA con Fondo Tecnolégico: avalados con sistema de garantias JEREMIE o aval bancario

e Anticipos del 25% para el resto de empresas (maximo 300.000 €), sin necesidad de garantias.

Nueva linea para PROYECTOS DE INNOVACION:

e Préstamos reembolsables con tipo de interés del 2% para CCAA con Fondo Tecnolégico y del 3,974% para el resto
e Plazo amortizacion: tres afios con seis meses de carencia (se esta valorando alargarlo a cinco afios)

e Cobertura: Max. 75% del presupuesto financiable

Para proyectos de Internacionalizacion de los resultados conseguidos en 1+D, INTERNACIONALIZA:

e Préstamos parcialmente reembolsables con tipo de interés fijo: Euribor a un afio +0,1%
e Cobertura: Max. 75% del presupuesto financiable

e Tramo no reembolsable del 5%

e Presupuesto minimo: 75.000 €

e Instrumento valido solo para PYMES

Ayudas NEOTEC: Para empresas con menos de cuatro afios de vida:

e Préstamos reembolsables con tipo de interés fijo: Euribor a un afio +0,1%
e Cobertura: Max. 250.000 €
e Presupuesto minimo: 175.000 €

e Instrumento valido solo para PYMES




La Plataforma Tecnolégica
Espanola de la Carretera (PTC)
elige nuevo Consejo Gestor

El pasado dia 19 de septiembre, los | | consejeros elegi-
dos por laTercera Asamblea General Ordinaria de la Pla-
taforma Tecnoldgica Espafiola de la Carretera (PTC) cele-
braron una reunion constituyente, en la que se decidieron
los cargos del nuevo Consejo Gestor:

Juan José Potti sustituye a Jacobo Diaz Pineda, director
general de la Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC),
quien habfa ostentado la mdxima representacién de la enti-
dad desde su creacion en septiembre de 2009. La distribu-
cién de funciones entre los | | miembros del Consejo Ges-

tor ha quedado como sigue:

- Presidente: Juan José Potti Cuervo, Asociacién Espafiola
de Fabricantes de Mezclas Asfélticas (Asefma)

- Vicepresidente: Imanol Esteban Ramajo (Indra)

- Vicepresidente: Angel Zarabozo Galdn, Asociacién Na-
cional de Empresas de Ingenierfa, Consultorfa y Servi-
cios Tecnoldgicos (Tecniberia)

- Tesorero: Angel Sampedro Rodriguez, E. P S. Universi-
dad Alfonso X El Sabio

- Secretario: Francisco José Vea Folch, Becsa

- Vocal: Jacobo Diaz Pineda, Asociacién Espaiola de la
Carretera (AEC)

- Vocal:Alberto Mansilla Gallo, Fundacién Cidaut

- Vocal: Pablo Sdez Villar, Asociacion de Empresas de Con-
servacion y Explotacién de Infraestructuras (ACEX)

- Vocal Jacinto Garcia Santiago, SacyrVallehermoso

- Vocal:José Manuel Lépez Lita, CPS Ingenieros

- Vocal:Noemi Jiménez Redondo, Cemosa

Con el apoyo oficial del Ministerio de Economia y
Competitividad, la Plataforma Tecnoldgica de la Carrete-
ra (PTC) agrupa a 47 organizaciones y a mas de 220 ex-
pertos del sector viario, que trabajan para convertir a Es-
pafia en el referente internacional en materia de
tecnologfas asociadas a la carretera. Desde diciembre de
2010, la PTC impulsa | 16 prioridades de investigacion pa-
rala‘carretera del futuro”, en el marco de la Agenda Es-
tratégica de Investigacién de la Carretera en Espafia 201 |-
2025.

Noticias del sector

Medallas de Honor de la
Carretera 2012 de la Asociacion
Espanola de la Carretera

Como en afos anteriores desde el afio 1966, en que
empezaron a concederse, la Asociacion Espafiola de la Ca-
rretera (AEC) ha entregado sus anuales Medallas de Ho-
nor de la Carretera, que llevan en su dorso la inscripcidn
siguiente: "Mejores carreteras para un mundo mejor".

En 1995, la Asociacion Espafola de la Carretera institu-
cionalizé la Medalla al Mérito Internacional, con la que pre-
tende poner de relieve la labor de otras personalidades del
mundo viario que trabajan fuera de nuestras fronteras.

En 2012 se recupera la antigua “Medalla de Plata de la
Carretera’, imprimiéndole un cardcter especffico, en tanto
en cuanto sea un galardén que se otorgue a instituciones
y organizaciones de relevancia en el dmbito social, econd-
mico, comunicacional e incluso politico de nuestro pais.

En la actualidad se otorgan las siguientes categorias de
Medallas: Medalla de Oro, Medalla de Plata, Medalla al Mé-
rito Internacional, Medalla con Mencidn Especial, Medalla
de Honor:

En el afio 2012, de los treinta galardones concedidos,
doce de ellos se han concedido con Mencién Honorffica.
Estos doce galardonados han sido los siguientes: Francisco
de Borja Carabante Muntada, Andrés Costa Herndndez,
Angel Couso Gago, Agustin Herndndez Fernandez de Ro-
jas, Carlos Ortiz Quintana, Ignacio Garcia-Arango Cienfue-
gos-Jovellanos, Mercedes Gémez Alvarez, Manuel de Ofa
Esteban, Manuel Picé Cortés (a titulo péstumo), Domingo
Quesada Martos, Julio Senador Gémez-Odériz e Institucio-
nes Penitenciarias.

En nombre de estos galardonados expreso el agrade-
cimiento de todos Carlos Ortiz Quintana, vicepresidente
de Asefma.

Asimismo, en esta ocasidn se ha distinguido al Vicemi-
nistro de Transportes de Arabia Saudi, Abdullah Al-Mogbel,
como reconocimiento a sus notables esfuerzos en la me-
jora de las infraestructuras viarias en su pais, asi como por la
defensa de los intereses viarios mundiales en su calidad de
Presidente de la Federacién Internacional de Carreteras.
Al-Mogbel recibié la“Medalla al Mérito Internacional”.

La Medalla de Oro ha sido otorgada a Esther Marfa Ko-
plowitz y Romero de Juseu y la Medalla de Plata ha sido pa-



Noticias del sector

ra la Revista Carreteras, cabecera técnica de la Asociacion
Espafiola de la Carretera (AEC).

El Ministerio de Fomento
ha reducido en 2012 la licitacion
de obra publica

Segun datos facilitados por SEOPAN, el Ministerio de
Fomento ha reducido, en los nueve primeros meses del
afo 2012, el volumen de licitacién de obras publicas en ca-
si el 59% respecto al mismo periodo del afio 201 |. En con-
creto, el afo pasado en este periodo de tiempo habfa lici-
tado por valor de 4.027 millones de euros, mientras que,
en el afo 2012, esta cifra ha sido de tan sélo 1.660 millo-
nes de euros.

El Ministerio de Fomento, que ha sido tradicionalmente
en Espafa el principal organismo inversor del Estado, este
afo ha promovido Unicamente el 28% del total de obra pu-

blica licitada en todo el Estado en los ya citados nueve pri-
meros meses de 2012.

El volumen total de obra licitada, por las principales Ad-
ministraciones espafiolas inversoras por este concepto du-
rante el periodo de referencia, ha sido de algo menos de
5.945 millones de euros. Si se mantiene este ritmo de lici-
tacion en el resto del afio, el afio 2012 se cerrard con una
inversién en obra publica préxima a los 8.000 millones de
euros, lo que supone la cifra mas baja en los Ultimos 16

anos.

Jornada técnica sobre la
aplicacion de las redes sociales
al sector de la carretera

ASEFMA (Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mez-
clas Asfélticas) ha organizado esta Jornada Técnica, que se
celebrd el dia 20 de noviembre de 2012 en la sede del Ins-



tituto de la Economia Digital ESIC-ICEMD en Pozuelo de
Alarcén (Madrid). En la presentacién intervinieron varios ex-
pertos de las empresas Digital2 (Agustin Martin, Barbara Fer-
nandez, José Luis Figueras y Melina Jajamovich), Abercrombie
(Faina Dominguez), K-Tuin (AlejandroVaras) y de ftafec (Igna-
cio Redecilla), asi como representantes de algunas asociacio-
nes del dmbito de la carretera (Daniel Andaluz, de ATEB; Mar-
ta Rodrigo, de AEC; y Nuria Querol de la empresa Sorigué,
en representacion de ASEFMA). Finalmente, hubo un colo-
quio interactivo “on/of line”, coordinado por Francisco Lucas,
de la empresa Repsol.

La Jornada se pudo seguir asistiendo a la misma o bien a
través de la plataforma online ITAFEC. Mds de un centenar
de personas procedentes de Espafia y paises de Latinoa-
mérica, como Argentina, Chile, México y Costa Rica, siguie-
ron en directo la jornada técnica ‘Aplicacion de las Redes
Sociales al sector de la Carretera’. Destacan, entre las con-
clusiones de este encuentro organizado por la Asociacién
Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas (Asefma) y
la agencia Digital2 Social Media, la necesidad de apostar por
la digitalizacion del sector viario, tradicionalmente analégi-
co, para consolidar su desarrollo en Internet y afrontar el
actual estancamiento econdmico.

Durante el transcurso de la jornada, los expertos del
sector de la carretera y la comunicacion explicaron el uso
estratégico de redes sociales, como Facebook y Twitter; la
importancia de difundir conocimientos en grupos profesio-
nales de LinkedIn o cdmo proyectar el modelo de negocio
a través de laWeb 2.0. El presidente de Asefma y de la Pla-
taforma Tecnoldgica Espafiola de la Carretera (PTC), Juan
José Potti, destacd la necesidad de estar en Internet para
existir Por su parte, la subdirectora de la Asociacién Espa-
fiola de la Carretera (AEC), Marta Rodrigo, insistio en la im-
portancia de la comunicacién para generar expectativas y
emociones vinculadas al sector viario.

Ademads, durante este encuentro empresarial de cardc-
ter formativo-divulgativo se vivié un intenso debate a tiem-
po real en Twitter; en el que se consiguieron, a través del
hashtags #redessocialesasefma, mas de 200 tweets vincula-
dos a esta temdtica. A partir de ahora, todos los interesa-
dos en ver, en calidad HD, la jornada técnica ‘Aplicacion de
las redes sociales al sector de la carretera’ pueden inscribir-
se en la pagina Web de ITAFEC vy descargarse también to-

do el material divulgativo que se presentd.

Noticias del sector

Calendario de Asefma
para 2013

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
falticas (ASEFMA) ha preparado para el afio 2013 un ca-
lendario, con un mes por hoja, y que se acompafia, en cada
una, de una fotografia relacionada con la carretera y unas
frases reivindicativas y de denuncia que enlazan entre si en
meses consecutivos. El formato es en tamafio DIN A3
apaisado.

El calendario pretende constituir un elemento que
transmita a organismos, clientes, proveedores y opinién pu-
blica en general la lamentable situacién del sector represen-
tado por ASEFMA v, sobre todo, el abandono injustificable
de los firmes de nuestras carreteras.

Aunque la situacion econdmica espaiola sea muy dificil,
las empresas miembro de ASEFMA no estdn dispuestas a
resignarse. Hay que exigir que las Administraciones Publi-
cas cumplan con su obligacidn de conservar las infraestruc-
turas construidas y garantizar la seguridad de los usuarios.
La difusién de este calendario pretende ser una manera de

ponerlo de manifiesto.
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Calendario de eventos

ANO 2013

13-17 de enero TRB 92" Annual Meeting

Washington DC (EEUU)

TRB www.trb.org/AnnualMeeting2013/
22-24 de enero Slurry Systems Workshop Las Vegas - Nevada (EEUU)
ISSA www.slurry.org

10-12 de febrero 58th NAPA Annual Meeting

NAPA

The Phoenician, Scottsdale
Arizona (EEUU)
www.hotmix.org

19-22 de febrero
AEMA - ARRA - ISSA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting
krissoff@toad.net

Indian Wells - California (EEUU)
Www.aema.org

27-28 de febrero 12th Annual International Conference on Sustainable

Liverpool John Moore University

Construction Materials, Pavement Engineering and Infrastructure Liverpool (Reino Unido)

www.ljmu.ac.uk/

Ill Jornada Nacional de Ensayos
ASEFMA asefma@asefma.com.es

5 de marzo

Madrid (Espafia)
www.asefma.es

19-21 de marzo World of Asphalt 2013 & AGG1 Aggregate Forum & Expo
Association of Equipment Manufactures
info@worldofasphalt.com

San Antonio - Texas (EEUU)

www.worldofasphalt.com

European Asphalt Technology Association

7-10 de abril AAPT 2013 Annual meeting and Technical Sessions Denver - Colorado (EEUU)
AAPT aaptinfo@gmail.com

15-21 de abril BAUMA 2013 Munich (Alemania)
BAUMA exhibiting@bauma.es www.bauma.de/

23 de mayo VIl Jornada Nacional de ASEFMA Madrid (Espafia)

ASEFMA asefma@asefma.com.es www.asefma.es

3-5 de junio 5th International Conference of EATA Braunschweig (Alemania)

www.eata2013.eu

9-12 de junio The Airfield & Highway Pavement Conference Los Angeles - California (EEUU)
American Society of Civil Engineers (ASCE) content.asce.org/conferences/pave-
ments2013/

15-19 de octubre 2013 AASHTO Annual Meeting Denver - Colorado (EEUU)
AASHTO mrussell@aashto.org www.mmsd.transportation.org/
9-13 de noviembre 17th IRF World Meeting Riyadh (Arabia Saudi)

IRF - AEC mrodrigo@aecarretera.com / info@irf2013.com www.aecarretera.com /

www.irf2013.com

17-22 de noviembre
CILA

XVII Congreso Iberolatinoamericano del Asfalto (CILA)

Antigua (Guatemala)
www.congresocila.org

26-27 de noviembre
Road Contractors
Association (RCA) Praha svs@sdruzeni-silnice.cz

Conference Asphalt Pavements 2013

Ceské Budejovice (Chequia)

www.sdruzeni-silnice.cz/en/

4-7 de febrero Congreso Mundial de Vialidad Invernal
AIPCR info@atc-piarc.com

ANO 2014

Andorra
www.piarc.org/es

2-6 de noviembre XXV Congreso Mundial de la Carretera
AIPCR info@atc-piarc.com

Sedl (Corea del Sur)
www.piarc.org/es

ANO 2016

1-3 de junio
EAPA - Eurobitume

6th Euroasphalt&Eurobitume Congress

Praga (Chequia)
www.eapa.org/events




Encuentros

XVI Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

El XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito es el evento mas importante de la vialidad argentina e
iberoamericana. Esta especialmente dirigido a todos los profesionales, técnicos y funcionarios.

Después de muchos afios de realizar el Congreso en la
Ciudad de Buenos Aires y al igual que hace tres afios, cuando
se realizo el XV Congreso en la ciudad de Mar del Plata, en
esta edicion se celebro en la Provincia y la Ciudad de Cérdo-
ba, sitio al que se regresa después de 75 afos.

El lema del Congreso ha sido “Desafios del Transporte
frente al Crecimiento”, en una visién amplia y multidiscipli-
naria. El desafio continta siendo el mismo: desarrollar un sis-
tema de transporte eficiente, sustentable y sostenible, que
satisfaga las demandas que el desarrollo del pais demanda.
Para que ello ocurra, es necesario continuar el proceso de in-
corporacion de nuevas tecnologias y capacitacién en recur-
sos humanos, teniendo una especial consideracién ambien-

tal y social de la actividad.

Merece destacarse la decision de ITS Argentina, la Comi-
sion Permanente del Asfalto y el Instituto del Cemento Por-
tland Argentino de hacer confluir, junto al XVI Congreso de
Vialidad y Transito, distintas actividades complementarias, co-
mo lo son el IX Congreso Internacional de ITS Argentina, las
XXXVII Jornadas del Asfalto y el Seminario Internacional de
Pavimentos de Hormigén, aunando esfuerzos y enriquecien-
do las tematicas tratadas y la convocatoria del evento.

Como en ocasiones anteriores, se desarroll6 conjunta-
mente la séptima edicién de la Expovial de Argentina, que
reuni6é a mas de 75 stands en una superficie de 5.000 m” cu-
biertos y 6.000 m? de espacio exterior, donde se pudo apre-
ciar una variedad de maquinarias y equipos, y los exposito-
res exhibieron y presentaron sus productos ante mas de




XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito

4.900 profesionales de diferentes paises, propietarios, ope-
radores, usuarios y proveedores de tecnologias y servicios.

Durante cuatro dias se exhibieron las ultimas tecnologi-
as indispensables para incrementar la productividad y com-
petitividad, desarrolladas para el perfeccionamiento de las ca-
rreteras y el transporte, elementos de gran importancia para
la comunicacion y el comercio, uniendo puertos, ferrocarriles
y aeropuertos. Ademas de empresas constructoras, de equi-
pos para seguridad vial, de iluminacién, hormigén, y asfalto
entre otras, se conté con la presencia de varios organismos
de gobiernos nacionales y provinciales.

Como ocurrié en afios anteriores, la 7* Expovial Argenti-
na 2012 brindé la oportunidad de establecer una permanen-
te interrelacion con los ambitos académicos y tomar contacto
directo con empresas constructoras, consultoras, proveedo-
ras de equipos, materiales y tecnologias propias del sector del
transito, el transporte y las obras de infraestructura.

La XXXVII Reunién del Asfalto, en honor del Ingeniero
Félix J. Lilli, se llevo a cabo del 22 al 26 de Octubre de 2012
en este marco. Durante estos dias se expusieron mas de 90
trabajos técnicos y varias conferencias de especialistas de va-

rios paises, entre los que destacan:

e “Normalizacién mundial de ensayos mecanicos de com-
portamiento de mezclas asfalticas”, de Andrew Cooper
(Reino Unido).

* “Innovacién en la preservacién de pavimentos", de Ja-
mes Moulthrop (EEUU).

e "Durabilidad de Pavimentos Asfalticos y la Road Note
42" de Cliff Nicholls (Reino Unido).

e "MEPDG, Desafios para la implementacion de la Guia y
visién sobre su uso" de Adridn Ricardo Archilla (Univer-
sidad de Hawai, USA).

e "Disefios de mezclas asfalticas seglin los requerimientos
técnicos de la ruta" de Yves Brosseaud (Francia).

e "Aplicacién de la Nanotecnologia a pavimentos y Mezclas
tibias en Europa", de Juan José Potti Cuervo (Espafia).

e "Sustentabilidad de los pavimentos en las carreteras”, de
Leni F. Mathias Leite (Brasil).

e "Recientes desarrollo en asfaltos tibios (WMA) Warm
Mix Asphalt", de Matthew Corrigan (EEUU)

e "Plantas asfalticas de ultima generacién en USA: Recicla-
dos y mezcla tibias”, de Moisés Esquivel (USA)

e "“Recientes desarrollos en reciclado de mezclas calientes
en USA", de Gerald Huber (EEUU)

La comunicacién ganadora de esta XXXVII Reunion del As-
falto y del XVI Congreso Argentino de Vialidad y Transito fue
la que lleva por titulo “Modelo Mecanicista Empirico Para Ana-
lisis de Pavimentos Flexibles Desarrollado en Argentina”, de Os-
car Giovanon y Marta Pagola del Laboratorio Vial IMAE. Facul-
tad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Universidad
Nacional de Rosario que sera publicada en esta revista, segtin
compromiso de los autores con el Director de esta revista.

Durante la XXXVII Reunién del Asfalto, a la que acudie-
ron més de 300 técnicos extranjeros y 100 extranjeros, el ex
Presidente de la CPA. D. Felipe Nougués presentd y animé a
participar en el XVII Congreso CILA que se va a celebrar en
Guatemala del 17 al 22 de noviembre de 2.013. Ya estd
abierto el plazo para la presentacién de resimenes para las
comunicaciones libres. Posteriormente se guardd un minuto
de silencio en la memoria del Dr. Jorge Agnusdei, reciente-
mente fallecido, y Secretario Permanente de los CILA.



Encuentros

El Congreso Provial celebra su X Edicion

en Santiago de Chile

PROVIAL es un programa de intercambio de conocimiento y de difusién del mantenimiento vial cuyo
objetivo principal es mejorar la calidad, alcance, planificacién y gestiéon de la conservacién de la
infraestructura vial de América Latina y El Caribe. Chile ha proseguido con esta iniciativa por la importancia

que tiene para el quehacer vial.

La temética principal del congreso Provial es el manteni-
miento de caminos, siendo una instancia para intercambiar co-
nocimientos técnicos, experiencias, investigaciones y conocer
las tendencias mundiales en torno al mantenimiento vial. De es-
te modo, el objetivo de estos encuentros es reunir a expertos
académicos, profesionales, firmas consultoras y autoridades de
Chile y otros paises, con el fin de intercambiar experiencias y
avances en investigacion, desarrollo y gestion del mantenimien-
to vial. Este congreso, en su Décima Edicion, se fij6 en la ciudad
de Santiago, bajo el lema “Innovacién Tecnolégica para la Ges-
tién Vial", y en la que cada una de las actividades del congre-
so organizadas contribuyeron a fomentar el debate.

El encuentro conté con el patrocinio de la Direccién Na-
cional de Vialidad, Regién Metropolitana, del Ministerio de
Obras Publicas de Chile; el Departamento de Ingenieria y
Gestion de la Construccion de la Escuela de Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile; la Universidad del
Desarrollo; DICTUC S.A. En calidad de colaboradores parti-
ciparon la Camara Chilena de la Construccién, el Instituto del
Cemento y del Hormigén de Chile y el Instituto Chileno del
Asfalto, y como patrocinador, el Colegio de Ingenieros de
Chile A. G. De este elenco de entidades organizadoras, cola-
boradoras y patrocinadoras se desprende un encuentro en el
que se encontraron administraciones publicas, el mundo de
la universidad y la investigacion y las empresas del sector.

Durante los cuatro dias del Congreso se cont6 con diver-
sas, actividades como ponencias de articulos técnicos, char-

las magistrales, paneles de discusion, visita técnica, taller de
innovacién y una feria empresarial. Adicionalmente, tuvo lu-
gar una visita a visita técnica a Vespucio Norte y un Taller de

Innovacién.
Sesiones técnicas

Las sesiones técnicas que tuvieron lugar entre los pasados di-
as 8'y 11 de octubre en Santiago de Chile versaron sobre los

siguientes asuntos:

- Gestion y Mantenimiento de la Infraestuctura Vial
- Disefio y Construccion en Asfalto

- Gestion y Nivel de Servicio de la Infraestuctura Vial
- Gestion de la Faja y Otras Infraestructuras

- Auscultaciéon de Pavimentos

- Disefio y Construccién en Hormigén

- Topicos Especiales y Gestiéon Tecnolégica

- Disefio y Construccién de Pavimentos Estabilizados
Paneles de discusion

En el transcurso del encuentro tuvieron lugar los siguientes

encuentros para el debate:

- Andlisis de ciclo de vida de pavimentos de asfalto y hor-
migoén, que contd con la participacion de Juan José Potti,
presidente de Asefma, y Leif Wathne, vicepresidente de la
American Concrete Pavement Association.

- Estdndares y niveles de servicio en redes viales, en la que
participaron Ernesto Barrera, supervisor del Programa de
Conservacion de la Direccion de Vialidad de Chile, y Pa-
trick Sulliot, gerente de Eurovia para las Américas.

- Innovacion y transferencia tecnolégica, charla magistral
a cargo de Richard Yeo, Gerente de Estrategia Corpora-
tiva de ARRB Group Ltd (Australia).
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Redes sociales

El astalto en las redes sociales

LinkedIn no es sélo un espacio para dar a conocer un CV y contactar con profesionales conocidos.
También constituye un canal adecuado para encontrar informacioén, promocionar un negocio y aportar
o demostrar lo que uno sabe o piensa sobre un determinado tema. LinkedIn es, sobre todo, una forma
de comunicacién, un medio para estar en contacto con personas con las que podemos tener intereses
comunes. Un ejemplo de ello serian los grupos de LinkedIn, una fuente de informacién valiosa para la

empresa y una oportunidad para el networking.

Los grupos, por lo general, se forman por profesionales
interesados en una temética concreta, donde se comparten
experiencias, se conversa y se solucionan problemas...

Si somos expertos en una materia, seguramente nos in-
teresard saber qué opinan otros profesionales sobre las no-

vedades de nuestro sector, temas de discusion, etc. Esta di-

namica nos enriquece como profesionales y también nos
mantiene activos en un reciclaje continuo sobre distintas
cuestiones.

Actualmente existen ya diversos grupos relacionados con
el sector del asfalto y la pavimentacion. A continuacion reco-

gemos algunos de ellos:

Bitumen

Road Builders Proffesional Group

Carreteras, autopistas y autovias

Pavement Preservation

Asefma

CDTI - Ayudas - Contacto
entre posibles socios

European Asphalt Pavement
Association

Ingenieria de Carreteras

Association of Modified Asphalt
Producers

Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos

ATEB - Asociacion Técnica
de Emulsiones Bituminosas

Actualidad y tendencias
en carreteras

National Asphalt Pavement
Association Users Group

Wheel Tracking

Association of Asphalt Paving
Technologists

ASFALTO&PAVIMENTACION

Siganos en Linkedin en el grupo ASFALTO&PAVIMENTACION






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.

Libro “Historia y evolucién de las mezclas asfélticas en las carreteras de México”

El libro detalla un extenso recorrido por la cronologia histérica del uso de las mezclas asfélticas en
México, acabando con un resumen de la normativa y tecnologia actualmente empleada.

Edita: Asociacion Mexicana del Asfalto A.C

Idioma: espafiol

ISBN: 978-607-8134-05-2

Paginas : 239

Documento “ Nondestructive testing technologies for rapid renewal”. Editado por
el Transport Research Board

El programa SHRP2 incluye dentro de sus teméticas el desarrollo de tecnologias no destructivas
para el andlisis y control de los diversos elementos que hay en las carreteras. En este resumen se
describen algunos de ellos que podrian pasar a ser métodos normalizados ASSHTO. e Descarga-
ble desde: http://www.trb.org/Main/Blurbs/167890.aspx

Documento “Sustainable Pavement Maintenance Practices

[NCHRP 20-05 (Synthesis of Information Related to Highway Problems)]

Este documento es el resultado de una encuesta realizada a un gran ndmero de técnicos encarga-
dos de la conservacion de carreteras en EEUU y Canada. A pesar de las diferencias que puede ha-
ber entre las tecnologias més habitualmente usadas en Norteamérica y Espafia, se muestra la pre-
ocupacion existente por la conservacion de las carreteras y su impacto medioambiental. Descargable
desde: http://apps.trb.org/cmsfeed/TRBNetProjectDisplay.asp?ProjectiD=2742

Documento “The Superpave Mix Design System:
Anatomy of a Research Program”

El programa SUPERPAVE supuso un avance muy importante en el disefio y caracterizacién de los
materiales asfalticos. Este informe realiza un anélisis de los avances de dicho programa.Descargable
desde: http://www.trb.org/Publications/Blurbs/166871.aspx




Secciones fijas

Observatorio del sector

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

Cuando el lector reciba este ejemplar, habréan transcurri-
do ya 700 dias desde que el Ministerio de Fomento sacd la ul-
tima licitacion de Clave 32, correspondiente a conservacion
de carreteras. Espafa, que cuenta la segunda red viaria de Eu-
ropa, con 700.000 kilémetros de carreteras, se sitlia a la cola
en materia de conservacion. Desde estas paginas se propone
seguir el modelo francés, por el que se realizan estos trabajos
de manera constante a lo largo de los afios, antes que llevar
a cabo medidas de choque una vez que el patrimonio viario
se encuentre efectivamente deteriorado. Frente a los esfuer-
zos desplegados por los dltimos Gobiernos para ampliar la li-
neas de alta velocidad ferroviaria, y se extenderan con el Plan
de Infraestructuras, Transporte y Vivienda (PITVI), reciente-
mente presentado desde el Departamento que dirige Ana Pas-
tor, conviene sefialar que el 90% de las operaciones de trans-
porte que se realizan en nuestro pais (pasajeros y mercancias)
tienen lugar por carretera, lo que da una muestra de las ne-
cesidades reales de conservacién de nuestro patrimonio.

En el transporte por carretera las actuaciones previstas
por Fomento de aqui al afio 2024 se centraran en: conser-
vacién y mantenimiento viario, mejora de la seguridad vial,

acondicionamientos, mejora de la capacidad y nuevas va-

riantes de poblacién. Junto a ello, se establece un subpro-
grama de nueva infraestructura, cuyas actuaciones, de
acuerdo con los principios de austeridad y de maximo rigor
economico, se centran en la finalizacién de los itinerarios ya
empezados con el objetivo de cerrar o mejorar el mallado de
la red tanto a nivel radial como transversal y en la ejecucién
de los tramos incluidos en los corredores multimodales de la
nueva Red Transeuropea de Transporte, incluyendo la eje-
cucion de accesos viarios a puertos. La suma total de inversio-
nes contempladas en el PITVI, en relacién al PIB, supone un

porcentaje variable entre el 0,89 y el 0,94 por ciento.

Desciende el nUmero de accidentes

La crisis econdmica se manifiesta en todos los sectores y acti-
vidades y, por supuesto, también ha afectado al volumen de
desplazamientos por carretera. A esta reduccién en el uso del
vehiculo privado, motivada por las dificultades que muchos
ciudadanos encuentran para hacer frente al precio de la ga-
solina, se une el temor a una sancién administrativa por in-
fringir las normas de circulacion. De ahi que los conductores

se esfuercen en dar lo mejor de si al volante.

Tabla 1: Indices de precios de los materiales. 2012

Fuente: BOE. Martes 30 de octubre de 2012.
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