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Editorial

El mayor foro sobre infraestructuras
de toda Latinoamérica

os Congresos Ibero-Latinoamericanos del

Asfalto, mas conocidos por sus siglas CILA,

constituyen el mayor foro sobre infraestructuras
viarias de toda Iberoamérica. CILA es un evento realizado
bienalmente. El primer Congreso Latinoamericano del
Asfalto se realizd en Rio de Janeiro en el afio 1981 y desde
entonces, cada dos afios, en él se presentan las ultimas
novedades en materia de asfaltos, reflejadas en los trabajos
técnicos presentados, asi como en las conferencias magis-
trales de profesionales de reconocido prestigio internacional.

La ultima edicién se celebré en noviembre de 2015 en
Bariloche (Argentina) y reunié a mas de 250 académicos,
técnicos y profesionales vinculados a la pavimentacion as-
féaltica. Espafia, pais miembro de la comunidad CILA desde
1981, estuvo presente también en el XVIII CILA 2015 con
un total de 21 trabajos técnicos, la coordinacién de sesiones
técnicas y la imparticién de conferencias magistrales.

En su versidon XIX, Colombia ha sido seleccionada como
el pais sede para el Congreso Ibero- Latinoamericano del As-
falto y Medellin, la ciudad mds innovadora del mundo en el
ano 2013, esta preparada para servir de anfitriona a este nue-
vo encuentro CILA. En este escenario, los expertos invitados
daran a conocer las nuevas técnicas desarrolladas para opti-
mizar el uso de los ligantes asfalticos y otros materiales, con
el fin de contribuir a la mejora de las infraestructuras viales.

Asi pues, del 27 al 30 de noviembre de 2017, el Hotel
Intercontinental de Medellin, serd la sede del CILA 2017 y
acogera la decimonovena edicién del Congreso Ibero Lati-
noamericano del Asfalto donde expertos, académicos y pro-
fesionales internacionales se daran cita en este encuentro
para debatir sobre cuestiones técnicas vinculadas al asfalto
y la pavimentacién asi como para conocer los Gltimos avan-
ces tecnoldgicos y cientificos, presentados desde distintas
areas de conocimiento.

Un afio més el mayor evento iberolatinoamericano en ma-
teria de asfalto se convertird en foro de encuentro y difusion
de conocimiento donde intercambiar informacion y buenas
préacticas sobre tecnologias, equipamientos y especificaciones
en procesos de pavimentacién y uso de ligantes bituminosos

en la construccién y conservacién de pavimentos.

El Comité Técnico del CILA anuncié el nimero de traba-
jos que han optado a ser seleccionados y presentados du-
rante el Congreso a finales del mes de noviembre: un total
de 252 trabajos técnicos, de los cuales 26 han sido envia-
dos desde Espafia. Asi pues, Espafia es el tercer pais por nu-
mero de comunicaciones presentadas a este congreso in-
ternacional del asfalto, por detrés de Brasil (74) y Colombia
(38). En total, en el llamamiento del CILA, han participado
investigadores procedentes de 15 paises iberoamericanos.

Los trabajos seleccionados optaran también al Premio in-
ternacional “Fundadores Dr. Jorge O. Agnusdei e Ing. Hélio
Farah" en investigacién viaria, que este afio celebra su se-
gunda edicion. A él pueden concurrir todos los autores de
trabajos participantes del XIX Congreso Ibero Latinoameri-
cano del Asfalto (CILA), cuyas obras sean originales, inédi-
tas y no objeto de patente a fecha de inicio del evento.

Adicionalmente, el XIX CILA contaré con un selecto gru-
po de Conferencistas Magistrales. Ocho reconocidos inves-
tigadores del sector de los pavimentos asfalticos, de los cua-
les dos son espafioles (M? del Mar Colds y Juan José Potti)

Otra de las novedades anunciadas por el congreso bie-
nal CILA es la retransmisién online del evento por el institu-
to técnico ITAFEC. La entidad espafiola especializada en difu-
sion de contenidos vinculados al sector viario ha sido
nuevamente seleccionada para emitir el CILA.

Corasfaltos, como institucion designada para la organiza-
cion del evento, y el comité organizador de este XIX CILA,
esperan que todos los asistentes se sientan “como en casa”
y compartan los nuevos conocimientos que les brindara este
congreso, uno de los mas representativos del sector a nivel
mundial. Confiamos en que asi serd y que el interés por este
XIX CILA se ponga de manifiesto por un elevado nimero de
congresistas a la vez que la calidad del mismo se refleje en
la de los trabajos y conferencias presentadas.

En otro nimero de esta revista, tras la realizacién del pré-
ximo CILA, se publicard un articulo en el que se hara un ana-
lisis de los trabajos més interesantes presentados en Medellin
y donde se podran destacar los avances y novedades mas
relevantes para cada tematica asi como las conclusiones ge-
nerales de este XIX CILA.
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Tribuna

La carretera recuperara todo
su protagonismo en Niza

Jean-Claude Roffé
Vicepresidente de la Federacion

Europea de la Carretera (ERF)

W @jcroffe

Durante los ultimos meses he estado inmerso en los pre-
parativos del segundo Congreso Mundial sobre Conserva-
cién y reciclado de pavimentos (PPRS Niza 2018). En este
marco, he multiplicado los encuentros en Europa, Asia y
América Latina con autoridades de carreteras locales y na-
cionales asi como con politicos, representantes de organiza-
ciones profesionales y empresarios.

No hay duda de que la conservacién y la modernizacion
de las redes de carreteras sigue siendo una de las preocupa-
ciones mas importantes de los ingenieros y de los técnicos
de carreteras.

También lo es la adaptacién de las infraestructuras via-
rias a los nuevos tiempos y demandas sociales, cuya implan-
tacion llegara cuando los constructores de automéviles, pro-
veedores tecnoldgicos, seguros y autoridades regulen y
definan las necesidades del automévil del mafana, objeto
—dicho sea de paso — de mensajes cada vez mas controver-
tidos.

Como profesionales de la carretera, nosotros también
tratamos de incluirnos en este debate, estamos atentos a los
cambios, y esperamos que las nuevas plataformas normaliza-
das y seguras que recibiran a estos vehiculos mafiana, que-
den bien definidas.

Recientemente regresé de Japon, donde participé en el
Comité Técnico de PIARC TC D1 “Gestion del patrimonio
de carreteras”" con mas de 30 expertos internacionales. Entre
las conclusiones de nuestros debates, destacaria la dificultad
que seguimos teniendo a la hora de traducir nuestro lengua-
je técnico en mensajes comprensibles por los ciudadanos y

los politicos, sobre todo si queremos convencer a los ministe-

rios de finanzas de que deben modificar la distribucion de
presupuestos a favor de la carretera.

De hecho, los resultados de auditorias sobre la deuda gris
por la falta de mantenimiento y modernizacién de las carre-
teras no son comprensibles por los usuarios, quienes conside-
ran que ya cuentan con una buena red viaria y temen que
estas alertas no sean mas que un pretexto para solicitar una
subida de impuestos.

Deberemos explicar una y otra vez que la carretera se
deteriora con su uso y que es indispensable mantenerla en
buen estado para evitar que las generaciones futuras deban
pagar una auténtica fortuna por su rehabilitacion o incluso
su reconstruccién. ¢ Podremos ser pragmaticos y hacer co-
mo dicen los estadounidenses que “conservamos bien las
buenas carreteras”, como ya hacemos con nuestro cuerpo,
nuestra familia, nuestro coche, nuestra casa...?

Considero que, las campafias tipo " Repara mi carrete-
ra"y "0 baches" es reaccionar demasiado tarde a una situa-
cién ya degradada. Es demasiado tarde en términos de una
buena gestién de conservacion. Los estadounidenses lo han
entendido porque, por descuidar su infraestructura, se en-
frentan a un costo actual de rehabilitacién de gigantescas di-
mensiones. Les recuerdo que este tema estuvo en el cora-
z6n de la ultima campana presidencial americana de todos
los candidatos en las tltimas elecciones.

¢Esto significaria que los politicos, cuando no estan bajo
la presién de sus electores, no son realmente conscientes de
la pérdida del valor patrimonial de su red de carreteras de-
bido a la falta de una conservacién adecuada? Si, ellos son
muy sensibles a la seguridad vial y a la disponibilidad de in-
fraestructura, pero no siempre son conscientes que un esta-
do de degradacion de la carretera puede influir en la misma
seguridad vial y generar costos indirectos para el usuario: in-
cremento del consumo de combustible, incremento de las
emisiones ambientales, congestiones, degradacion de los ve-
hiculos, incremento del nivel de exigencia del conductor, etc.

Por supuesto, en PPRS Niza 2018 vamos a revisar el es-

tado del arte, las técnicas, las innovaciones, la financiacion,
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La carretera recuperara todo su protagonismo en Niza

pero también hablaremos mucho sobre la informacion y la
comunicacion que estan en el corazén de la gestion de ca-
rreteras. Y esto también lo haremos con los gestores de ca-
rreteras publicos y privados y con las autoridades locales y
territoriales, que representan mas del 85% de las redes de
carreteras.

No hay duda de que el PPRS Niza 2018 deberia ser un
enorme foro internacional, porque esta edicion en Niza debe
reunir al maximo nimero de autoridades locales y territoria-
les. Dado que estan en el centro de este debate, porque de-
ben responder a sus usuarios y a sus electores en un contex-
to de presupuestos limitados.

Asi que hoy llamo la atencién y apunto que deberiamos
aprender de algunas organizaciones y saber como pudieron
encontrar el camino de la inversién en su infraestructura vial.
En este sentido destaco la provincia de Niza, que agrupa 49
poblaciones y se hizo cargo de las redes de carreteras del Es-
tado y de las carreteras departamentales que la cruzan. O
bien es de resefiar, también en Europa, cdmo en Baviera, con
el consentimiento del Ministerio de Carreteras, se supo tras-
ladar a sus ciudadanos —de modo simple, gréfico y con el
apoyo de los medios- el estado real de sus infraestructuras
viarias y la necesidad de relanzar la inversion en su mante-
nimiento y modernizacion.

En definitiva, este encuentro europeo, internacional, ten-
dré lugar del 26 al 28 de marzo de 2018 en la ciudad france-
sa de Niza y se celebrard en tres lenguas, una de las cuales
serd el espafiol. Necesitamos contar con vosotros, de la Pe-
ninsula Ibérica a América Latina, porque si bien es cierto que
en Europa tenemos bonitas carreteras comparadas con las
de otros paises, también lo es que estan en peligro. Necesita-
mos que estéis presentes en Niza para amplificar entre to-
dos los mensajes que ayuden a mantener carreteras mas se-
guras, mas amigables medioambientalmente y mas
sostenibles, porque la carretera es y serd el eslabén de la mo-
vilidad.

jHasta pronto, nos vemos en Nizal!

#63 | AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Si los fondos para conservacion de firmes son insuficientes,
aumenta el consumo del transporte en un 3% y el CO2 asociado.

Las mezclas asfalticas optimizan las inversiones” (EAPA-Road pavement
industries highlight huge CO2 savings, NCHRP Report 720 Estimating the effects of
pavement condition on vehicle operating costs-2012, Namero 25)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Tribuna

¢Blanco sobre negro en los riegos

de adherencia?

Maria del Mar Colas Victoria
Directora del Comité Técnico
de ATEB

W @MarColVic

La importancia de los riegos de adherencia y de su co-
rrecta aplicacién es algo sobre lo que todos estamos de
acuerdo cuando se trata de garantizar el buen comporta-
miento y durabilidad de los pavimentos.

En estos riegos de adherencia la emulsion bituminosa jue-
ga un papel fundamental actuando como un pegamento en-
tre dos capas de mezcla asféltica que evitara posibles desliza-
mientos entre capas asi como el acceso de agua a las capas
inferiores, y por tanto, el deterioro prematuro del pavimento.

Las emulsiones bituminosas empleadas en los riegos de
adherencia han experimentado una clara evolucién en las
Ultimas décadas. Asi, las tradicionales emulsiones de adhe-
rencia ECR-1 (hoy C60B3/2 ADH), dieron paso a las emul-
siones de adherencia modificadas tipo ECR-1-m (hoy
C60BP3/2 ADH). El empleo de estas emulsiones bitumino-
sas modificadas con polimeros constituy en su momento
un notable avance para los riegos de adherencia a aplicar
bajo capas de rodadura especiales ya que el ligante residual
de estas emulsiones de adherencia es también un betin
modificado con polimeros que garantiza una mejor adhe-
rencia entre esas rodaduras y las capas intermedias o de ba-
se subyacentes.

No obstante, el mayor reto en esta unidad de obra esta-
ba por llegar pues, lamentablemente, en época célida, es-
tos riegos de adherencia no garantizaban su funcionalidad,
al ser parcialmente eliminados por los neuméticos del tréfi-
co de obra, que se llevaban una parte importante del riego
de adherencia. Esta situacion, ademas de ensuciar el entor-
no de la obra y provocar el repintado de marcas viales, su-
pone una menor dotacién efectiva de ligante residual en la

superficie regada asi como, una falta de uniformidad en la

misma, que puede generar problemas de deterioros prema-
turos, al no conseguirse que las capas del firme trabajen so-
lidariamente.

Para dar solucién a este problema el sector de la emul-
sion bituminosa acometio el desarrollo de nuevas emulsio-
nes de adherencia que tratan de garantizar el funcionamien-
to solidario del paquete de mezcla asfaltica durante toda la
vida de servicio del firme. Estas nuevas emulsiones de adhe-
rencia (aunque ya no lo son tanto), llamadas termoadheren-
tes, se basan en la emulsionabilidad de betunes o betunes
modificados con polimeros de baja penetracion (duros) que
presentan una buena adherencia al soporte pero minima a
los vehiculos del trafico de obra.

Las especificaciones de las emulsiones termoadherentes
estan actualmente recogidas en el anexo nacional de la nor-
ma UNE EN 13808/1My en el art. 214 del PG3.

La particularidad de estas emulsiones es que, una vez
producida la rotura, dejan sobre la mezcla asfaltica una peli-
cula de ligante residual de alta consistencia que no presen-
ta tack (pegajosidad) con los neumaticos, de modo que el
riego permanece adherido al soporte y no se levanta pegado
a estos. Sin embargo, la aplicacion de la siguiente capa de
mezcla bituminosa en caliente hace que, por efecto de la
temperatura, se active esa capa de ligante residual y se ad-
hiera a ella, lo cual es el objetivo buscado.

Hasta la fecha son ya millones los m2 de carreteras trata-
das con estas emulsiones en los riegos de adherencia entre
capas y, salvo en condiciones muy criticas, han funcionado
correctamente.

Para esas situaciones criticas, en los tltimos dos afios se
ha venido hablando de la aplicacién complementaria de le-
ches de cal como proteccién de los riegos de adherencia. La
leche de cal debe aplicarse sobre la emulsién de adherencia
una vez que se haya producido la rotura de la misma y no
antes, si bien no es preciso esperar después para aplicar la
mezcla bituminosa siguiente.

El objetivo de esta leche de cal no es otro que el de pro-

teger el riego de adherencia si bien, en si mismo, no mejora
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¢Blanco sobre negro en los riegos de adherencia?

Foto 1. Aspecto de la obra tras la aplicacion de la leche de cal.

la adherencia entre las capas de mezcla asféltica pues esa
funcién la tiene el betdn residual de la emulsién y no la le-
che de cal. Lo que si sucede es que la leche de cal, ademas
de dejar el polvo de cal en la superficie, la viste de blanco
(ver Foto 1) y ello ayuda a reducir la temperatura de la peli-
cula de ligante residual del riego de adherencia aplicado que,
siendo negra, presenta una mayor absorcion de calor, lo cual
facilita el pegado de la misma a los neuméticos de la obra.
Asi pues, la leche de cal viene a minimizar este problema y
esta es la razén por la cual la aplicacion de las leches de cal se
empezaron a utilizar en Francia desde hace ya unos afos y
hace poco también se han empezado a emplear en Espafa
en algunas obras.

En opinién del autor, la leche de cal puede ser una ayu-
da en la proteccién de los riegos de adherencia pero sélo es
necesaria en condiciones de aplicacion muy especificas, co-
mo las ocasionadas por temperaturas estivales muy extre-
mas. En el resto de casos, las emulsiones termoadherentes

dan una respuesta adecuada a la adherencia entre capas, sin

Ndmero 27 « Volumen VIl * Cuarto trimestre « 2017

necesidad de complicar esta unidad de obra con esta otra
técnica complementaria que, ademas de tener un impacto
econémico (aunque no sea elevado), ralentiza la ejecucién
de la obra con una operacién mas.

Adicionalmente, si estas leches de cal se aplicaran en
dotaciones no controladas sobre el riego de adherencia,
su empleo podria suponer un perjuicio en la adherencia
entre capas pues, una vez evaporada el agua de la leche
de cal, quedaria un exceso de polvo de cal en la superfi-
cie que mermaria la adherencia del ligante residual del rie-
go a la mezcla asfaltica que se colocaria a continuacién.
Existen estudios que han evaluado la adherencia entre ca-
pas de testigos extraidos del firme donde se habian apli-
cado diferentes dotaciones de la leche de cal tras el riego
de adherencia y los resultados muestran una menor resis-
tencia al ensayo de corte cuando se emplean dotaciones
demasiado elevadas.

Teniendo eso en cuenta, deberiamos asegurarnos de que

el equipo que aplica la leche de cal permite aplicar dotacio-



nes controladas y uniformes. Si existen métodos normaliza-
dos para controlar la dotacién de emulsién bituminosa que
se aplica en los riegos de adherencia, ¢ por qué no emplear-
los también para controlar la dotacion de la leche de cal? Es-
te es un aspecto importante.

Por otro lado, aun aceptando que la leche de cal pueda
ser una proteccion del riego de adherencia cuyo empleo
puede justificarse en determinadas obras, donde las condi-
ciones climatolégicas son tales que, ni siquiera el empleo de
emulsiones termoadherentes pueda evitar totalmente la eli-
minacién parcial del riego de adherencia con los neuméticos
del tréfico de obra, no deberia considerarse su empleo ge-
neralizado en todas las aplicaciones de riegos de adherencia
ni tampoco deberia esta técnica ser tomada como una solu-
cién que permitiera realizar riegos de adherencia con emul-
siones de adherencia tradicionales, cuando seria convenien-
te aplicar riegos con emulsiones termoadherentes. En estos
casos, hay experiencias que han demostrado que parte de
la dotacion de emulsién de adherencia aplicada es elimina-
da por el trafico de obra, a pesar de haberse aplicado la pro-

teccion con la leche de cal (ver foto 2)

Tribuna

Para determinar realmente donde y en qué condiciones
puede ser beneficioso el empleo de leches de cal seria conve-
niente realizar un seguimiento de las adherencias entre capas
de mezclas asfélticas (rodadura/intermedia e intermedia/base)
en obras en las que se hayan definido tramos en los cuales se
haya aplicado la leche de cal tras el riego de adherencia, con-
trolando las dotaciones, ( con emulsiones ADH y TER, conven-
cionales y modificadas), , y otros en los que no se haya aplicado
esta técnica, para extraer testigos a diferentes edades y ensa-
yarlos con diferentes metodologias (corte o traccién) y condi-
ciones de ensayo. Mientras tanto, la aplicacion de las leches de
cal deberia, en mi opinion, limitarse a casos muy concretos.

En conclusién, bienvenida sea la proteccién del riego de
adherencia con la leche de cal pero sélo donde y cuando sea
necesaria, con un control adecuado de la dotacién aplicada y
no para permitir el empleo de emulsiones de adherencia que
no tengan un buen desempefio en obra, cuando se dispone
de productos desarrollados especialmente para garantizar la
eficacia del riego de adherencia, como lo son las emulsiones
termoadherentes. La ecuacién resultante seria la siguiente:

EMULSION ADH + leche de cal # EMULSION TER

Foto 2. Adherencia de parte del riego con C60BP3 ADH (antigua ECR-1-m) a los neumaticos
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Sobrestimacion de huecos en mezclas

discontinuas para capas de rodadura.
El caso BBTM 11 B

Pablo Alvarez Troncoso, palvarez@becsa.es Manuel Montolio Sanfeliu, mmontolio@becsa.es
Carlos Quintana Gélvez, cquintana@becsa.es BECSA

Miguel Mifiana Sanchez, mminana@becsa.es

Las mezclas bituminosas para capas delgadas recogidas en la norma UNE-EN 13108-2:2007 y el articulo
543 del pliego PG-3, gozan en la actualidad de gran profusion, en especial las mezclas tipo BBTM 118,
solucion adoptada para la ejecucion de capas de rodadura en innumerables actuaciones debido a sus
caracteristicas especiales de drenabilidad, mejora de la adherencia y durabilidad. El criterio de aceptacion
y rechazo para estas capas, en términos de densidad, se establece via célculo de huecos en mezcla, sobre
testigos extraidos, fijando una horquilla de valores (+2 %) con respecto a los huecos obtenidos en los
lotes de control sobre probetas como condicion general para su aceptacion. En el presente articulo se
expone la problemética que afecta a la aceptacion/rechazo de estas capas por sobreestimacion en la
determinacién de huecos, ya que se ha constatado por nuestra experiencia, que se produce de forma
generalizada, llegando en muchos casos a dudar por este motivo de la bondad del comportamiento de la
capa de rodadura ejecutada.

Palabras clave: mezclas bituminosas, BBTM 11B, capas de rodadura

Bituminous mixes for thin layers described in the standard UNE EN 13108-2:2007 and included in chapter
543 of PG-3 are widely used nowadays. Specially used is the mix type BBTM 11B, which is considered
quite often as a solution for road surface pavements due to its draining capability, high skid resistance
coefficient and durability. For those thin layers, the acceptance criteria regarding density is set on the
basis of mix voids content, that is calculated from a sampling set of mix drilled cores test population. In
order to accept a finished layer, voids content from cores must be within an interval of +2% regarding
reference control samples level. This paper is focused on the common issue of overestimation of voids
content within testing procedures, yielding a wrong assessment about execution quality of BBTM B
surface pavements an its behavior under rolling traffic. In addition it is proposed a possible solution based
on BECSA procedures’ experience.

Keywords: bituminous mixes, BBTM 11B, road surface pavements

1. Introduccion 6.1 IC [1] cuando describe en su capitulo 6 (secciones de fir-

me) las capas de rodadura a utilizar en vias de categoria de
Las mezclas discontinuas para capas de rodadura componen trafico pesado TOO a T1, remite al uso de mezclas PA o tipo
en la actualidad muchas de las soluciones para pavimentos M. La problemética de la sobreestimacion en la evaluacién
de rodadura en vias de alta capacidad de la red de carrete- de huecos es comun para estos dos tipos de mezcla, aunque
ras. No en vano, la vigente Instruccion de carreteras Norma el presente articulo se cifie al caso de las mezclas BBTM B (M)
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Sobrestimacion de huecos en mezclas discontinuas para capas de rodadura.

El caso BBTM 11 B.

para tratar de exponery, en la medida de lo posible clarificar,
qué sucede cuando enfrentamos los valores encontrados a
los criterios de aceptacion para la unidad terminada que esta-
blece la normativa vigente.

2. Especificaciones de la unidad terminada.
Criterios de aceptacion

2.1 Especificaciones de la unidad terminada

En el articulo 543 del vigente PG-3, en su apartado 543.7 [2],
se describen las especificaciones que rigen la ejecucién de las
capas de mezcla discontinua en rodadura. Asi, se exponen en
4 sub-apartados dichas especificaciones en lo referente a den-
sidad alcanzada en la puesta en obra, geometria, regularidad
superficial y macrotextura / resistencia al deslizamiento.

En el primero de estos sub-apartados (543.7.1) se esta-
blecen los margenes admisibles en términos de densidad al-
canzada para la mezcla en obra. Mas concretamente para el
caso de las mezclas tipo BBTM B estos margenes se fijan en
términos de porcentaje de huecos en mezcla, parametro di-
rectamente relacionado con la densidad, y que da idea de la
capacidad de este tipo de mezcla para dotar a la capa de fun-
cionalidades especificas tales como drenabilidad o macrotex-
tura superficial. A su vez se encuentra una clara diferencia-
cién dentro de esta evaluacién dependiendo del espesor, de
tal modo, que para las mezclas de espesor menor de 2.5 cm,
podemos determinar su compacidad a partir del ratio dota-
cion de mezcla por superficie/ espesor de la capa.

Pero el caso mds generalizado y facil de encontrar en la
ejecucion de este tipo de capas es aquél en el que los espe-
sores se encuentran entre 2.5 y 3.0 cm, y para este caso, el
pliego establece que el porcentaje de huecos en mezcla no
podra diferir en mas de dos puntos porcentuales (+2 %) del
obtenido para probetas compactadas segiin UNE EN 12697-
30 aplicando 50 golpes por cara.

2.2 Criterios de aceptacion y rechazo

El pliego PG-3 propone, en conexién con lo expuesto en el
apartado anterior, unos criterios de aceptacion y rechazo en lo
referente a las capas ejecutadas de mezcla bituminosa y den-
sidad/huecos (543.10.1) para las BBTM B. Para el caso con-

creto de capas de espesor = 2.5 cm, como ya se ha mencio-
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nado, se establece una tolerancia de + 2% en el contenido
en huecos con respecto al obtenido para su lote de control
de probetas por impacto, y se insta a la demolicién de la capa
en el caso en que se encuentren diferencias superiores al 4%
en este parametro. Para los casos en los que se encuentren
diferencias en el porcentaje de huecos de entre el 2% vy el
4% se establece la penalizacion econémica correspondiente.

3. Problemas en obra. Sobreestimacion de huecos.
Caso BBTM B

3.1 Problemas en obra

La experiencia del sector respecto a lo descrito con anterio-
ridad, demuestra que existe un problema real en lo referente
al cumplimiento de las especificaciones del pliego en este &m-
bito. Es mas, se constata en ocasiones que algunas adminis-
traciones han desistido directamente del control por huecos
en este tipo de mezclas conocedores de la problematica que
suscita, sin ahondar en las razones reales que generan dicha
problemética.

Sirva como ejemplo la siguiente tabla de resultados ob-
tenidos para un tramo de BBTM 11B tras su ejecucion para
un tréfico TO.

Figura 1: Extendido mezcla discontinua.

Los resultados a primera vista no pueden ser mas
desalentadores. En todos los casos la diferencia entre los hue-
cos de referencia y los obtenidos mediante el andlisis de los
testigos son superiores al 4% de huecos lo que nos llevaria a
la demolicién de la capa ejecutada segtin los criterios descritos
en el apartado anterior. Pero lo cierto es que esta capa en

concreto lleva més de 2 afios ejecutada y carece de todo ti-



Tabla 1. Resultados reales obtenidos en obra.

Ene
= £
I - »
(3] S X
£ =t
[F) gg
o 3 £
g 3s
= £

L

% Huecos
en mezcla
referencia
Densidad
testigos extraidos
% Huecos
en mezcla
obtenidos
Diferencial

‘ 174+050 H MD H MD HBBTMMBH 2172 H
‘ 1744350 H MD H MD HBBTMHBH 2172 H
‘ 174+650 H MD H MD HBBTMHBH 2172 H
‘ 174+950 H MD H MD HBBTM11BH 2172 H
‘ 175+250 H MD H MD HBBTM1’IBH 2172 H
‘ 177+400 H MD H MD HBBTMHBH 2166 H
‘ 177+700 H MD H MD HBBTMHBH 2166 H
1784100 | MD || MD |[BBTM11B|| 2166 |
‘ 178+400 H MD H MD HBBTMMBH 2175 H
‘ 178+750 H MD H MD HBBTMHBH 2175 H
‘ 179+100 H MD H MD HBBTMHBH 2175 H
‘179+400H MD H MD HBBTM11BH 2175 H 2571 H 15,4 H 8
‘179+700H MD H MD HBBTM1’IBH 2175 H 2571 H 15,4 H 7
‘170+000H MD H MD HBBTM11BH 2169 H 2568 H 15,5 H 7
‘170+700H MD H MD HBBTMHBH 2169 H 2568 H 15,5 H 6
| 1704600 | MD || MD |[BBTM11B|| 2169 || 2568 || 155 || 8
1704900 || MD || mD |/BBTM11B| 2169 | 2568 || 155 | 8
‘170+100H MD H MD HBBTMHBH 2180 H 2571 H 15,2 H 6
‘171+700H MD H MD HBBTMHBH 2180 H 2571 H 15,2 H 6
‘171+700H MD H MD HBBTMHBH 2180 H 2571 H 15,2 H 6
‘172+000H MD H MD HBBTN\HBH 2180 H 2571 H 15,2 H 7
‘172+700H MD H MD HBBTM11BH 2180 H 2571 H 15,2 H 8

po de problemas reales y su funcionalidad sigue intacta. Ca-
be preguntarse qué hace que una capa con tan deficiente
compactacion funcione de forma correcta.

3.2 Sobreestimacion de huecos. Caso BBTM B

La respuesta esta en la norma de ensayo correspondiente. Es
cierto que en la mayoria de los casos se realiza el ensayo de
determinacion de densidad y huecos seguin se nos indica en
todos y cada uno de los apartados de la UNE EN 12697-6 [3]
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y UNE EN 12697-8 [4] respectivamente y el resultado obteni-
do es el que se muestra en la tabla. Pero probablemente no
se toma en consideracion lo descrito en el anexo A de la UNE
EN 12697-6 que desarrolla una serie de directrices para la se-
leccién de un procedimiento de ensayo para determinar la
densidad aparente de materiales bituminosos compactados.
Al hablar del procedimiento de densidad aparente por dimen-
siones, de aplicacion en el caso de las BBTM B, se indica lo si-
guiente: “En este procedimiento, los huecos de la textura su-

perficial también se consideran como parte de los huecos



Sobrestimacion de huecos en mezclas discontinuas para capas de rodadura.

El caso BBTM 11 B.

Figura 2: Esquema de medida.

Figura 3: Detalle de macrotextura en la medida.

internos de la probeta, lo que puede dar lugar a una subes-
timacion de la densidad de la probeta o a una sobreestima-

cién del nivel de huecos en aire de la probeta”.
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Figura 4: Testigo.

Figura 5: Probeta referencia.

Es decir, cuando se mide la altura de la probeta se incluye
en la estimacion del volumen y por tanto de la densidad y los
huecos, la macrotextura que presentan los mismos. En princi-
pio, al tratarse de la comparativa de huecos en mezcla de las
probetas de referencia y los testigos no cabria esperar dife-
rencias significativas puesto que en ambos casos la sobreesti-
macién de huecos tiene la misma naturaleza. Pero hay un
factor esencial que distorsiona en gran medida la densidad
determinada para ambos tipo de espécimen.

La macrotextura superficial en un testigo de BBTM 11 B
se encuentra en la mayor parte de los casos entre 1.5y 2 mm

(articulo 543.7.4 de PG-3) y en una probeta de referencia
es de aproximadamente de entre 1.0 y 1.2 mm, para la mis-
ma mezcla.

Lo anteriormente descrito lleva a una situacion de "dife-
rencia de sobreestimaciéon”, como la que se representa en el

esquema de la Figura 6.



Figura 6: Detalle de la sobreestimacion.

Es decir, debido a la diferencia de macrotextura que pre-
sentan y la diferencia de altura de cada uno de ellos la sobre-
estimacion de huecos en uno y otro caso es muy distinta. En
los casos mas extremos se puede llegar a una diferencia de
sobreestimacion superior al 13%, lo que hace que los testi-
gos presenten densidades mucho menores y alejadas de la
realidad de la mezcla. Puede comprobarse cémo a medida
que se analizan testigos de mayor espesor las diferencias en-
contradas son menores.

4. Correccion de la sobrestimacion.
Propuesta de estandarizacion de procedimiento

Se propone la utilizacién para la correccion de las sobreesti-
maciones de un procedimiento desarrollado a través de la ex-
periencia, consistente en la limitacion de la influencia de la
macrotextura superficial en la determinacién de los volume-
nes de las probetas y testigos de mezcla BBTM B.

Debido a la dificultad que supone la estimacion de la ma-
crotextura superficial de las probetas de referencia tipo Mars-
hal ($101.6 mm), ya que presentan una superficie muy aco-

tada, se debe calcular la macrotextura superficial de la mezcla

fabricada en el momento de su disefio y mas concretamen-
te en la superficie de las probetas fabricadas mediante UNE
EN 12697-33 [5] con rodillo metdlico con las que se desarro-
lla el preceptivo ensayo de rodadura UNE EN 12697-22 [6]
de la férmula de trabajo para dicha mezcla.

El valor que se obteniene en este caso queda siempre del
lado de la seguridad, es decir, es un valor de macrotextura al-

Figura 7: Macrotextura sobre probeta de ensayo
de rodadura UNE EN 12697-22.
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Sobrestimacion de huecos en mezclas discontinuas para capas de rodadura.

El caso BBTM 11 B.

go mayor que aquél que se obtendria en su caso para las pro-
betas preparadas por impactos (y referencia de huecos, no lo
olvidemos) ya que éstas suelen cerrarse mas en superficie de-
bido a la propia naturaleza del método de compactacion.

Con este valor asi obtenido se corrige la altura de las pro-
betas de los lotes de control siguiendo la siguiente expresion
para el calculo de su volumen:

Ecuaciéon 1
donde

Vp = volumen de la probeta de referencia en mm?

r = radio de la probeta expresada en mm (generalmente
101.6 mm)

hreal = altura de la probeta medida con calibre expresada
en mm.

TDlab = macrotextura probeta de ensayo rodadura en la-
boratorio expresada en mm

Para los testigos extraidos del pavimento la correccién de

volumen seria:
Ecuacién 2
donde

Vt = volumen de la probeta testigo en mm?

r = radio del testigo expresada en mm

hreal = altura del testigo medida con calibre expresada en
mm

TDextendido = macrotextura del lote controlada en exten-

dido en mm.

Realizando las correcciones establecidas en el presente
apartado el cuadro de control expuesto en 3.1 quedaria del
modo que recoge la Tabla 2.

Donde la macrotextura para la mezcla en su fase de di-
sefio en laboratorio fue de TDiab 1.0 mm y la media de ma-
crotextura de los lotes de control de recepcién TDextendido se
situ6 en torno a 1.7 mm. Puede observarse como disminu-
yen los huecos de referencia al introducir una correccién que
elimina el efecto macrotextura en las probetas de control, pe-

ro es mucha mayor la correccién en volumen que se produce
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en los testigos por efecto de la sobreestimacién referida en
3.2. Tras la correccién la mayor parte de los datos recabados
se encuentran en la horquilla de valores de +2% que nos in-
dicaba el articulo 543.10.1 de PG-3 y sélo dos de esos datos
alcanzaban el 3%. Es decir, partiendo de los mismos datos,
se pasa de considerar una capa de rodadura que deberia ser
demolida segtin el pliego vigente a una capa aceptable a los
efectos del mismo pliego. Con estos datos en la mano es ra-
zonable pensar que el pavimento tiene/tendrd un buen com-
portamiento durante su vida Gtil en lo referente a su puesta
en obra.

5. Conclusiones

De lo expuesto en el presente articulo puede extraerse el
efecto que produce la macrotextura en todos aquellos casos
en los que se calculen huecos en mezcla a partir de densida-
des por el método geométrico segiin UNE EN 12697-6. Cabe
mencionar que este método es el que se establece como refe-
rencia para todas aquellas mezclas con huecos en mezcla su-
periores a 10% en el caso de la normativa europea de mez-
clas bituminosas [7]. Se debe por tanto extremar las
precauciones a la hora de valorar los datos obtenidos ya que,
como ocurre en el caso de la problemética expuesta en el pre-
sente documento, pueden asignarse valores no reales a los
pavimentos evaluados, con el consiguiente peligro de adul-
terar la informacién necesaria para la toma de decisiones por

parte de las Direcciones de Obra.
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Tabla 2: Resultados corregidos por macrotextura.

Tipo de mezcla
Densidad
referencia
% Huecos
en mezcla
referencia
Densidad

testigos extraidos
% Huecos
en mezcla
obtenido
Diferencial

‘ 174+050 H MD H MD HBBTMMBH 2241 ‘
‘ 1744350 H MD H MD HBBTMHBH 2241 ‘
‘ 1744650 H MD H MD HBBTMHBH 2241 ‘
‘ 174+950 H MD H MD HBBTM11BH 2242 ‘
‘ 175+250 H MD H MD HBBTM1’IBH 2241 ‘
‘ 177+400 H MD H MD HBBTMHBH 2235 ‘
‘ 177+700 H MD H MD HBBTMHBH 2235 ‘
1784100 | MD || MD |[BBTM11B|| 2235 |
‘ 178+400 H MD H MD HBBTMMBH 2244 ‘
‘ 178+750 H MD H MD HBBTMHBH 2245 H 2571 H 12,7 H 2236 H 13,0 H 0 ‘
‘ 179+100 H MD H MD HBBTMHBH 2244 H 2571 H 12,7 H 2165 H 15,8 H 3 ‘
‘ 179+400 H MD H MD HBBTM11BH 2244 H 2571 H 12,7 H 2223 H 13,6 H 1 ‘
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| 1704600 | MD || MD |[BBTM11B|| 2238 | 2568 || 128 || 2193 || 146 2 |
‘ 170+900 H MD H MD HBBTMMBH 2238 H 2568 H 12,8 H 2196 H 145 H 2 ‘
‘ 170+100 H MD H MD HBBTMHBH 2250 H 2571 H 125 H 2203 H 143 H 2 ‘
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El empleo de fresado de firmes asfalticos (RAP) en la fabricacién de mezclas bituminosas es una solucién
sostenible que presenta muchos beneficios econémicos y ambientales. El problema principal a superar
es el bettn envejecido y extremadamente duro del RAP, siendo esto especialmente notable en Espafia. Por
esta razon, la incorporacion de aditivos y procesos especificos capaces de restaurar las propiedades
originales de los betunes envejecidos es recomendable a la hora de asegurar las caracteristicas mecanicas
en la mezcla final. Esta publicacion presenta los resultados de secciones de prueba realizadas en una obra
en Valencia usando como referencia comparativa una AC 16 BIN 50/70 S. Las mezclas fueron fabricadas
con un 30% RAP sin precalentamiento, tanto en mezclas en caliente a 160°C (HMA), como semicaliente
mediante el espumado de betin a 130°C (WMA). Los resultados muestran que la utilizacion del aditivo
rejuvenecedor, aplicado directamente sobre el RAP frio antes de mezclar, fue muy positiva.

Palabras clave: mezcla bituminosa reciclada, aditivo, rejuvenecedor, mezcla bituminosa, secciones de
prueba

The reuse Reclaimed Asphalt (RAP) in new asphalt mixes is a sustainable solution with economic and
environmental benefits. The main problem to overcome is the aged and extremely hard binder from RAP,
especially noticeable in Spain. For this reason, the use of a specific additive and process for incorporating
the additive is strongly recommended in order to restore the desired bitumen properties, and consequently
produce an asphalt mixture with the desired mechanical performance. Here are presented the results
from the road trials done in Valencia using as reference an AC 16 BIN 50/70 S. Asphalt mixes with 30%
RAP without pre-heating, were produced at about 160°C (HMA) and also at about 130°C with foamed
bitumen (WMA). The results show that it was very positive the application of the rejuvenating additive
directly on the cold RA, before mixing.

Keywords: RAP, reclaimed asphalt, additive, rejuvenator, asphalt mix, road trials

1. Introduccién Se han extendido un total de cuatro mezclas adicionales todas
ellas con un contenido en RAP del 30% y un betln virgen
50/70. Dos de ellas han sido fabricadas en caliente a 160°C

(HMA) y las otras dos usando la técnica semicaliente de espu-

La reutilizacion del RAP en nuevas mezclas bituminosas gene-

ra beneficios tanto econémicos como medioambientales, asu-

miendo que las caracteristicas de la mezcla final se mantienen.

En este articulo se presentan los resultados procedentes de
unas secciones de prueba realizadas en una obra en Valencia,
usando como referencia comparativa una AC 16 BIN 50/70 S.

mado de bettin a 130°C (WMA). En dos de las mezclas, una pa-
ra HMA y otra para WMA, se ha incorporado el aditivo rejuve-
necedor, en este caso aplicado en frio directamente sobre la cinta

transportadora de alimentacién de RAP justo antes de su intro-
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Uso de mezclas bituminosas recicladas (RAP), sin precalentamiento,

rejuvenecidas con aditivo

duccién en el mezclador de la instalacion. Este aditivo especifi-
co, SYLVAROAD™ RP1000, est4 basado en la quimica del pi-
no y existe abundante bibliografia que demuestra su eficacia, asf
como su caracter biodegradable y sostenible.

Durante la realizacién de las pruebas se han tomado
muestras de las diferentes pruebas y se han extraido testigos
de obra para su andlisis en laboratorio, realizando los analisis
basicos y fundamentales para obtener las propiedades me-
cénicas de las mezclas, asi como la caracterizaciéon del betin
extraido de las mismas.

Los resultados muestran que usando el aditivo rejuvene-
cedor especificado aplicado directamente en frio antes del
mezclador es posible fabricar mezclas al 30% de RAP, mante-
niendo o incluso mejorando las caracteristicas mecanicas de
una mezcla asfaltica convencional y cumpliendo con las ac-

tuales especificaciones técnicas.
2. Utilizacién de RAP en Europa

En la tabla 1 se puede observar datos del uso del RAP en Eu-
ropa, recopilados por la Asociacién Europea del Asfalto (EA-
PA). Podemos observar que el uso de las mezclas recicladas
esté lejos de lo deseable en la mayoria de los paises europeos.
Es urgente incrementar el nivel de reciclado de RAP, y sobre
todo la reutilizacién del mismo en mezclas bituminosas, ge-

nerando el maximo de valor afiadido.

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes, (PG3 2015)

De acuerdo con las nuevas especificaciones existentes en Es-
pafa, para la produccién de mezclas bituminosas para capas
de base e intermedias pueden ser empleadas cantidades de
RAP hasta 60%, cumpliendo las especificaciones vigentes (ar-
ticulo 22 del PG4). Més del 60% de RAP también es posible
aunque en este caso sera preceptiva la autorizacion expresa
de la Direccion General de Carreteras y también la realizacion
de un estudio especifico.

Es importante subrayar que en el articulo 542.5.4 se espe-
cifica que los aridos virgenes no pueden ser secados o calen-
tados a temperaturas superiores a 220°C ni que el material
reciclado puede ser calentado por encima de la temperatura
del ligante virgen. Esto limita el contenido total de RAP y ha-

ce que, para lograr dichas especificaciones y temperaturas de

Numero 27 + Volumen VIl « Cuarto trimestre « 2017

produccién, sea necesario el rejuvenecimiento del ligante del
RAP, bajando el grado del betun final, ya que ello permite fa-

bricar la mezcla a una menor temperatura.

4. Pruebas iniciales en el laboratorio

Inicialmente se realizaron pruebas en el laboratorio para eva-
luar el efecto del aditivo sobre ligantes y mezclas bitumino-
sas. Los resultados se presentaron en esta misma revista As-
falto y Pavimentacién, nimero 14, con el titulo “Empleo de
rejuvenecedores en reciclado de mezclas bituminosas” (Lau-
rent et al 2014).

Las conclusiones extraidas sobre el uso del rejuvenecedor
fueron positivas, e incluso se observé que la aplicacion del
mismo en RAP caliente (130°C) obtenia mejor resultado com-
parado con la adicién del rejuvenecedor en RAP frio. Esto po-
dia ser un factor limitante para posteriores pruebas debido a
que la mayoria de las plantas en Espafa dosifican el RAP en
frio. Es por ello que en estas nuevas pruebas a realizar en
planta, la idea principal era introducir el aditivo en frio sobre el
RAP previamente a su introduccion en el mezclador de la
planta. Como referencia cabe decir que la mezcla asféltica
analizada en el laboratorio usando rejuvenecedor, aplicado
sobre RAP caliente (130°C), produjo resultados equivalentes

a una mezcla con el 100% de materiales nuevos.

5. Pruebas en planta

Este trabajo presenta los resultados técnicos del ligante y las
mezclas asfalticas aplicadas el 7 de julio de 2015 en una obra
cercana a Valencia. Las mezclas asfélticas fueron producidas
en la planta de Cheste y extendidas en una carretera secun-
daria cerca de la planta. Se fabricaron 5 productos, una mezcla
con materiales nuevos, dos mezclas en caliente (HMA) con y
sin aditivo empleando 30% de RAP y dos mezclas semicalien-
tes (WMA) con y sin aditivo empleando 30% de RAP. Todas
las mezclas se fabricaron para cumplir las especificaciones de
una AC 16 S. En todas las mezclas, el RAP se introdujo a tem-

peratura ambiente directamente al mezclador.

5.1 Produccién de mezclas asfélticas y evaluacion

Las pruebas de la AC 16 S se realizaron buscando un conteni-

do en ligante de 4,5% de betun sobre 4ridos. Las mezclas



Tabla 1: Uso de RAP en Europa, de acuerdo con la EAPA (2013).

% of available reclaimed asphalt used in

% of the new hot
and warm mix

Available reclaimed
asphalt (tonnes)

Country

hot and warm
recycling
95 |

half warm cold unbound produlction ;hat i‘;rﬁi s
recycling recycling layers recialmed maten
| L s L 2 |

| Austria I 750.000 I |
\ Belgium H 1.500.000 H 61 H No data H No data H No data H 51 \
‘ Czech Republic H 1.450.000 H 18 H 0 H 25 H 20 H 10 ‘
‘ Denmark H 790.000 H 83 H H H 17 H 58 ‘
eed  swwo | »
‘ France H 6.900.000 H 64 H No data H No data H No data H > 65 ‘
| Germany I 11.500.000 I I |0 | No data |
‘ Greece H No data H H H H H 0,03 ‘
‘ Great Britain H 4.000.000-5.000.000 H H H H H ‘
| Hungary | 88.000 | s || o | 10 || 10 | 20 |
s owswo |
e wwo [ ] |
‘ Italy H 10.000.000 H 20 H H H H ‘
‘ Luxembourg H 300.000 H 20 H 0 H 10 H 0 H 50 ‘
| Netherlands I 4.500.000 o7 I I I 70 |
\ Norway H 686.268 H 21 H 0 H 5 H 74 H 20 ‘
‘ Romania H 22.000 H 20 H 20 H 20 H 30 H 10 ‘
‘ Slovakia H 26.000 H 20 H 0 H 5 H 5 H ‘
‘ Slovenia H 26.000 H 26 H 0 H 20 H 54 H 5 ‘
‘ Spain H 205.000 H 85 H H 7 H 8 H 13 ‘
‘ Sweden H 900.000 H 80 H 5 H 5 H 10 H 70 ‘
| Switzerland | 1.370.000 e | 7 s 8 | 27 |
\ Turkey H 1.200.000 H 3 H H 1 H 9% H 1 \
e (R
‘ USA H 69.000.000 H 2 H H H 8 H ‘

HMA se fabricaron a una temperatura de 155°C, mientras duccién. Durante dichas pruebas se fabricaron las siguien-
tes mezclas:
HMA - AC 16 BIN 50/70 S (estandar virgen sin RAP). Es-

ta era la mezcla de control. La temperatura de produc-

que las WMA se fabricaron alrededor de 135°C. En las mez-

clas con RAP, en una HMA y en otra WMA, se afiadié un 5%

de aditivo rejuvenecedor mediante rociado sobre la cinta que

transportaba el RAP al mezclador. cién fue superior (178°C) que la empleada normalmen-

El bettin virgen para producir todas las mezclas era un te (£160°C), por variacién de produccion.

- WMA3ORA - AC 16 BIN 50/70 S R30 Espumada (WMA
con espumado de bettin 50/70 con 30% RAP). La tem-

peratura de produccion fue 130°C.

betiin de penetracién 50/70. El RAP se introdujo a tem-
peratura ambiente (sin secado) y los aridos virgenes se se-

caron y calentaron para lograr las temperaturas de pro-
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Uso de mezclas bituminosas recicladas (RAP), sin precalentamiento,

rejuvenecidas con aditivo

Figura 1y 2: Adicion de rejuvenecedor en frio sobre RAP y su transporte en planta.

Figura 3: Compactacion del material en obra.

- WMA3ORA5A - AC 16 BIN 50/70 S R30 Espumada
(WMA con espumado de bettin 50/70 con 30% RAP +
5% Aditivo). La temperatura de produccién fue 120°C.

- HMA3O0RA - AC 16 BIN 50/70 S R30 (HMA con 30%
RAP). Fue utilizado betdn virgen 50/70 y la temperatura
de produccién fue 155°C.

- HMA3ORAS5A - AC 16 BIN 50/70 S R30 (HMA con 30%
RAP+ 5% Aditivo). Fue utilizado bettn virgen 50/70y la
temperatura de produccién fue 155°C.

5.2 Pruebas de ligante extraidos y recuperados

Se extrajeron muestras del ligante virgen, del ligante recupe-
rado del RAP y del recuperado de las mezclas producidas en
planta. Los betunes recuperados presentaban las caracteris-

ticas descritas en la Tabla 2.

Tabla 2: Resultados obtenidos sobre los betunes virgenes y sobre lo betunes recuperados, del RAP y mezclas.

Ligante Temperatura de produccién Penetracién Punto de
8 en la planta (°C) (x 0,7 mm) reblandecimiento (°C)
I : L2 |

‘ 1) 35/50 52.6 ‘
‘ 2) 50/70 ‘ ‘ - ‘ ‘ 53 ‘ ‘ 49.8 ‘
‘ 3)RAP @ ‘ ‘ - ‘ ‘ 5 ‘ ‘ 104.4 ‘
| 4) HMA, mezcla esténdar | 178 | 18 | 68.7 |
| 5) WMA3O0RA I 130 I 14 I 72.0 |
| 6) WMA30RASA | 120 | 19 | 663 |
‘ 7) HMA30RA ‘ ‘ 155 ‘ ‘ - ‘ ‘ - ‘
‘ 8) HMA30RA5A ‘ ‘ 155 ‘ ‘ 16 ‘ ‘ 68.0 ‘

9) Mezcla: 70% 50/70+30% ligante RAP

(+5% aditivo sobre el ligante envejecido) - 17 69.5

Después de RTFOT ©

@ El bettin envejecido era mas duro de lo que inicialmente se esperaba. ® Se produjeron errores en el muestreo y los resultados no fueron
representativos. © Mezcla simulada, fabricada en el laboratorio, para comparacién de envejecimiento.
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Figura 4: Resultados reolégicos DSR.

En los resultados obtenidos se puede observar el efecto
del rejuvenecedor en las propiedades finales del ligante, sien-
do similares a las propiedades del bettn virgen recuperado
de la mezcla original, incluso considerando el envejecimien-
to extra al que estd sometida dicha muestra por mayor tem-
peratura de fabricacién. También se puede observar el efecto
de la disminucién de la temperatura de fabricacién para pro-
ducir WMA, lo que genera menor envejecimiento en el ligan-
te y menor punto de reblandecimiento.

Hoy en dia las empresas productoras de betin estan tra-
bajando para utilizar cada vez més ensayos reolégicos sobre
el bettin evaluando el comportamiento viscoelastico de sus
productos. Aqui se presentan también los resultados obteni-
dos mediante reometria de corte dindmico (DSR) y reome-
tria de viga de flexion (BBR).

Los resultados DSR obtenidos muestran el efecto posi-
tivo del aditivo rejuvenecedor, sobre los betunes de las
mezclas con el 30% de RAP, para temperaturas interme-
dias y bajas. Ademas, se puede apreciar que a medida que
se reduce la temperatura, los ligantes rejuvenecidos (6 y 8)
del RAP tienen mejor comportamiento a baja temperatu-

ra que los betunes virgenes 35/50 y 50/70 testados. Este

efecto se puede ver en la Figura 4, a temperaturas por de-
bajo de 0 °C.

El BBR es un método que evallia el comportamiento a ba-
ja temperatura de los ligantes y es esencial en las especifica-
ciones para el grado PG de los betunes empleados en Esta-
dos Unidos. Se espera que forme parte de las especificaciones
europeas en un futuro proéximo. El BBR se realiza en mues-
tras previamente envejecidas mediante el horno de enveje-
cimiento acelerado (PAV) que simula el envejecimiento del
betlin en la carretera en un periodo de entre 8 y 10 afios.

Los datos obtenidos mediante el BBR, presentados en la
Tabla 3, confirman los valores obtenidos por el DSR a baja
temperatura, mostrando el efecto positivo del aditivo sobre
los ligantes rejuvenecidos. Los resultados de las mezclas con
RAP tratadas con aditivo son mejores que la mezcla de refe-
rencia producida con ligante 50/70, y que dicha mejora es
mas destacable para mezclas WMA con aditivo.

5.3 Pruebas de las mezclas bituminosas

Durante las pruebas se extrajeron testigos de las diferentes

mezclas. Las HMA fueron compactadas a 150°C y las
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rejuvenecidas con aditivo

Tabla 3: Resultados del ensayo reolégico de baja temperatura BBR.

Temperatura para 300MPa Temperatura para valor Criterio de baja
el rigidez (°C) 0.300 m (°C) temperatura BBR

‘ 4) HMA, mezcla estandar -134 -8.8 ‘
‘ 5) WMA30RA H 9.8 H 5.4 H 5.4 ‘
‘ 6) WMA30RA5A H -14.3 H -12.0 H -12.0 ‘
| 8 HMA30RASA | -15.2 | 9.4 | 9.4 |

Tabla 4: Resultados de la compactaciéon en obra

Compactacién
relativa (%)

Mezcla bituminosa Densidad Marshall Densidad media Espesor medio
(kg/m?) testigos (kg/m?) de la capa (mm)

‘ 4) HMA, mezcla estandar 2411 2332 48 ‘
‘ 5) WMA30RA H 2415 H 2333 H 46 H 97 ‘
| 6) WMA30RA5A I 2455 I 2319 I 55 I 9 |
| 7) HMA3ORA | 2412 | 2293 | 44 | % |
‘ 8) HMA30RASA H 2423 H 2397 H 43 H 99 ‘

Tabla 5: Resultados del analisis granulométrico de las pruebas de obra.

T N2 N S S SN A R I

| Maximos | 100 [ 00 | I | I I |
‘ Minimos H 98 H 86 H 58 H 37 H 23 H 9 H 6 H 28 ‘
‘ 4) HMA, mezcla esténdar H 100 H % H 61 H 41 H 26 H 13 H 10 H 42 ‘
| 5) WMA30RA [ 100 | 9 || n || & | 2 [ un || 9 | 52 |
| 6) WMA3O0RASA | 10 || 96 || e || 40 || 27 |[ 1 || 8 | 45 |
| 7) HMA3ORA | 100 |[ 8 |[ 71 || 4 || 2 || 12 || 9 | 52 |
‘ 8) HMA30RA5A H 100 H 97 H 63 H 42 H 27 H 12 H 9 H 4,9 ‘

WMA a 130°C, en la referencia de compactacién Mars-
hall. Los resultados obtenidos se presentan a continuacién
en la Tabla 4.

De los resultados obtenidos es importante remarcar que la
mezcla WMA3O0RA tiene una compactacion similar a la HMA
estandar, aunque la temperatura de extendido era inferior en
unos 30°C. La mezcla WMA3O0RA5A con aditivo presenta
una compactacion inferior, pero probablemente sea a la me-
nor temperatura de ejecucién (10 o 15 °C inferior) y a su ma-
yor espesor. De hecho, la WMA30RA5A con aditivo fue la
que obtuvo una mayor densidad aparente en el laboratorio,
lo que debera ser investigado en un futuro. Observando las
mezclas tipo HMA, la mezcla que tenia aditivo presenta un

mayor grado de compactacién. En la Tabla 5 y Figura 5 se
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puede apreciar el andlisis granulométrico después de realizar
la extraccion de las diferentes mezclas utilizadas. No se ob-
servan diferencias significativas entre las granulometrias, por
lo que no se considera relevante para la comparacién entre
las mezclas.

Ademas, también se ha efectuado la caracterizacion volu-
métrica y mecanica de las mezclas, Tabla 6.

Observando la Tabla 6, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

- Las mezclas WMA tienen similar o incluso mejor compac-
tibilidad que las mezclas HMA.

- La estabilidad Marshall y la fluencia son similares entre
todas las mezclas WMA y HMA.



Figura 5: Grafica de las curvas granulométricas de las mezclas de obra.

Tabla 5: Resultados del analisis granulométrico de las pruebas de obra.

Mezcla bituminosa ‘
Pardmetro 4 HMA estandar] 5 WMA30RA [ 6 WMA30RASA] 7 HMA30RA 8 HMA30RA5A ‘

‘ Temperatura produccion (°C) H - H 178 H 155 H 155 H 130 H 120 ‘
‘ Temperatura compactacién (°C) H - H 150 H 130 H 130 H 150 H 150 ‘
| Contenido en betdn (%) | 4.1 | 45 | 43 | 48 | 46 |
| Densidad maxima (kg/m’) | 5 | 25713 || 2563 || 2539 || 2570 || 2560 |
| Densidad aparentessD (kg/m’) || 6 || 2417 || 2415 || 2455 || 2412 || 2423 |
‘ Huecos mezcla (%) H 8 H 6,0 H 5,8 H 3,3 H 6,2 H 53 ‘
‘ Huecos aridos (%) H H 157 H 16,2 H 135 H 17,3 H 16,1 ‘
‘ Huecos rellenos (%) H H 61,4 H 64,3 H 755 H 64,4 H 66,9 ‘
‘ Estabilidad Marshall (kN) H 34 H 13,8 H 17,2 H 159 H 16,0 H 15,2 ‘
| Fluencia (mm)® | | 23 | 25 | 2,6 | 24 | 24 |
‘ ITS seco (kPa) * H 23 H 1,53 H 2,44 H 1,77 H 2,17 H 2,38 ‘
| ITS hamedo (kPa) * | | 1,43 23 | 167 | 216 | 216 |
‘ ITSR (%) ¥ H 12 H % H 9% H 9% H 99 H 91 ‘
‘ Rigidez (MPa) @ H 26 H 8442 H 12313 H 9586 H 12518 H 10981 ‘
‘ WTS (mm/10° cycles) © H 22 H 0,11 H 0,09 H 0,16 H 0,11 H 0,12 ‘
‘ Fatiga, 4PB 30 hz (um) © H 24 H 129 H 120 H 131 H 87 H 141 ‘

 Las probetas Marshall se prepararon mediante 75 golpes por cara con un compactador Marshall
® Las probetas para los ensayos de ITS se prepararon mediante 50 golpes por cara con un compactador Marshall
9 Las probetas para el ensayo en pista fueron compactadas al 98% de compactacion respecto a las probetas Marshall

9 Larigidez y la fatiga fueron determinadas a 20°C.
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- La sensibilidad al agua de todas las mezclas es buena
(>90%).

- Elensayo de deformacién permanente (realizado median-
te dispositivo pequefio) presenta valores similares excep-
to en el caso de la WMA3ORAS5A, posiblemente debido
a la temperatura de produccion o tal vez se necesite una
optimizacién de la dotacién de aditivo, debido al efecto
combinado con el espumado del betun.

- Las mezclas con aditivo presentan valores més préximos
en rigidez a la mezcla original con bettn virgen, siendo
un buen indicador del rejuvenecimiento del betdn.

- Las mezclas con aditivo presentan los mejores resultados
a fatiga, incluso mejor que la mezcla original con bettn
virgen. Esto es destacable debido a que el RAP fue afiadi-
do en frio al sistema. Sin embargo, también hay que tener
en cuenta el efecto positivo del espumado de betlin en
la mezcla WMA3ORA e incluso més en la WMA30RA5A
en que se afadié también el aditivo.

6. Conclusiones

El objetivo de las pruebas era evaluar la influencia del aditi-
vo rejuvenecedor en mezclas bituminosas con un porcenta-
je de RAP de un 30% afadiendo un 5% de aditivo y com-
pararlas con mezclas con el mismo porcentaje de RAP sin
aditivo y también con una mezcla sin RAP. Ademas se fabrica-
ron las mezclas a diferentes temperaturas, unas a 155°C y
otras a 130°C con tecnologia de espumado de betdn.

Los resultados sobre las muestras de betin recogidas
muestran el efecto positivo del aditivo sobre el bettn viejo,
a temperaturas medias y bajas, cuando son comparadas con
el bettin de referencia. Esto fue confirmado mediante los test
de fatiga sobre las mezclas bituminosas testadas, donde se
observaba que las mejores mezclas eran las que incorpora-
ban el aditivo. Los resultados obtenidos en el test BBR sobre
los betunes recuperados de las mezclas con RAP tratadas con
aditivo eran mejores que lo betin recuperado de la mezcla
de referencia con bettin virgen 50/70. Esta mejora es remar-
cable con la mezcla WMA con aditivo (WMA3ORA5A).

Observando los test a alta temperatura y basandonos en
el resultado del test de ligante, se esperaba que los ligantes
que contenian betln envejecido tuvieran mejor resistencia a
las deformaciones permanentes que los betunes virgenes y

que el uso de aditivo no influiria significativamente en el test.
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Sin embargo, el resultado en pista para la mezcla
WMA30RA5A necesita ser mejorado, si se compara con el
resto de las mezclas es ligeramente peor, lo que puede ser un
indicativo de que la dosificacién del aditivo debe ser reducida
debido al efecto combinado del betiin espumado y el aditi-
vo.

7. Bibliografia

- BOE, Sébado 3 de enero de 2015, Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puen-
tes de la Direccion General de Carreteras y Caminos Veci-
nales (PG-3), apartado 542, pag 881.

- UNE-EN13108-8:2007, Mezclas bituminosas — Especifi-
caciones de materiales — Parte 8: Mezcla bituminosa re-
ciclada;

- Grady W. et al, 2014, Rejuvenecimiento del ligante viejo
para su reutilizacion en mezclas bituminosas con alta tasa
de asfalto recuperable (RA), IX Jornada Nacional ASEF-
MA 2014, Comunicacion 34.

- Ozcan A. 2014 European Asphalt Pavement Association
EAPA report, “Asphalt in figures 2013", Brussels, pag 4,
www.eapa.org.

- PorotL. etal, 2014, “Empleo de rejuvenecedores en reci-
clado de mezclas bituminosas”, Asfalto y Pavimentacion,
Madrid, Editorial Prensa Técnica, S.L., NUumero 14, Volu-

men 1V, Tercer trimestre. pag 39-49.



Buenas practicas para la puesta

en obra de mezclas bituminosas:
8. Gestion de la calidad en las mezclas

bituminosas (parte 2)

Andrés Costa
Excoordinador Grupo 1 de ASEFMA

3. Control de Calidad en la Puesta en obra
de las mezclas bituminosas

Tanto la Orden FOM/2523/2014 de 12 de diciembre don-
de se ha actualizado el PG-3 en sus Articulos 542- Mezclas
Bituminosas en caliente tipo Hormigén Bituminoso y 543-
Mezclas Bituminosas para capas de rodadura, Mezclas Dre-
nantes y Discontinuas, en sus apartados 542.9.3 y 543.9.3
respectivamente, relativos al control de calidad a desarrollar
en la fase de ejecucion de las mezclas bituminosas; como
otros pliegos y normativas, diferencian la fase de fabricacion
y la fase de puesta en obra de las mismas.

Respecto a la fase de fabricacion, en el punto 8.2 de este
documento ya se han dado una serie de recomendaciones
para la gestion de la calidad en la fase de fabricacion.

Centrandonos ahora en la fase de puesta en obra, el con-
trol de calidad implica la inspeccion y vigilancia de las distintas
fases del proceso (Control de Calidad de Ejecucion)

Antes de tratar de la mezcla propiamente dicha, no de-
be olvidarse el capitulo relativo a los riegos (imprimacién y/o

adherencia), a los que se hace referencia a continuacion:

3.1. Control de Calidad de los Riegos

obra correspondiente, no tiene exceso de humedad, ni
suciedad, barro o materiales sueltos o perjudiciales.
Que la dotacién del riego es la especificada, tanto
transversal como longitudinalmente, lo que se com-
probara mediante el pesaje de bandejas metélicas u
hojas de papel o material similar, colocadas sobre la
superficie durante la aplicacién de la emulsién, en no
menos de cinco (5) puntos para cada lote definido,
separados entre si, siempre que sea posible, por una
distancia proxima a los 50 metros. En cada una de es-
tas bandejas, chapas u hojas se determinard la dota-
cion de ligante residual. Se puede hacer mediante la
norma UNE-EN 1428 para la determinacién del con-
tenido de agua en las emulsiones bituminosas, o bien
mediante la norma UNE-EN 1431 para la determina-
cién por destilacion del ligante residual y de los flui-
dificantes en las emulsiones bituminosas.

Que ha transcurrido el plazo de rotura o curado del
mismo y no quedan restos de fluidificante o agua en
la superficie.

Que el tiempo transcurrido desde su aplicacion no ha
disminuido de forma perjudicial su capacidad de
unién con la mezcla bituminosa.

La temperatura ambiente y condiciones climatol6gi-
cas (riesgo de precipitaciones, humedad, etc).

La temperatura de la superficie a tratar y la del ligan-
te hidrocarbonado.

Como tamafio de lote, se recomienda el indicado por el

Control de ejecucién PG-3, que considera, el de menor tamafo de entre los resul-

tantes de aplicar los tres criterios siguientes:
El control de ejecucién, plasmado en las correspondien-
tes fichas de inspeccién, verificard, como minimo: Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de
Que la superficie sobre la que se va a efectuar el riego calzada.

cumple las condiciones especificadas para la unidad de La superficie regada diariamente.
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Control de materiales

En el caso de los riegos, éste incluird el &rido de cobertu-
ra, en el caso de que se utilice (imprimacién), y el ligante hi-
drocarbonado.

Arido de cobertura:

Los ensayos a realizar, asi como el tamafio de lote pro-
puestos, son los que recoge la Tabla 1.

Ligante hidrocarbonado:

El control del ligante consistira en la comprobacion de las
especificaciones establecidas en el articulo 214 del PG-3 para
los distintos tipos de emulsiones a utilizar, segtin se indica en
los articulos 530 (Riegos de imprimacién) y 531 (Riegos de
adherencia) del vigente PG-3.

De cada cisterna de emulsion bituminosa que llegue a la
obra se tomara dos (2) muestras de, al menos, dos kilogra-
mos (2 kg), de acuerdo con la norma UNE-EN 58, en el mo-
mento del trasvase del material de la cisterna al tanque de al-
macenamiento. Sobre una de las muestras se realizaran los

siguientes ensayos:

Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).
Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).
indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).
Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).
Tamizado (norma UNE-EN 1429).

Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).

Y la otra se conservara durante, al menos, quince dias (15
d) para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios.

En cualquier caso, la Direccion de las Obras, en el uso de
sus atribuciones, podra fijar alguin otro criterio adicional pa-
ra el control de recepcién de las cisternas.

Las emulsiones bituminosas cationicas deberan llevar obli-
gatoriamente el marcado CE, conforme a lo establecido en la
norma UNE-EN 13808.

3.2 Control de Calidad de la mezcla inicial

3.2.1 Fichas de inspeccion de recepcion de la mezcla

Para la Mezcla bituminosa, el encargado de la puesta en obra,
o la persona responsable designada por la empresa, realiza-
rad la inspeccion de la mezcla a su llegada al tajo de extension,
cumplimentando el parte o ficha de inspeccion de recepcion
correspondiente, donde, como minimo, deben figurar los da-
tos siguientes:

Albaréan o vale donde consten la hora y la tempera-
tura de la mezcla a la salida de la instalacion, asi co-
mo el tipo de mezcla y planta de fabricacién (hay
obras en las que suministran dos o mas plantas).
Cantidad de mezcla suministrada.

Hora de llegada al tajo y temperatura de la mezcla.
Aspecto de la mezcla (posible segregacion, espuma,
envuelta no homogénea, indicios de humedad...) y
eventuales contaminaciones.

Correcta colocacién de la lona de cubricién de los ca-
miones.

Temperatura ambiente y climatologia (viento, riesgo
de precipitaciones, etc.)

Documentos de conformidad exigidos reglamenta-
riamente, incluida la documentacién correspondien-

te al marcado CE.

Ensayo Norma Tamafio lote Tamafio

propuesto muestra
‘ % pasa tamiz 4 UNE H UNE-EN 933-1 H 100 m? H 1 ‘
‘ % pasa tamiz 0,063 UNE ‘ ‘ UNE-EN 933-2 ‘ ‘ 100 m? ‘ ‘ 1 ‘
\ Plasticidad H UNE 103103 y UNE 103104 H 100 m? H 1 \
‘ Equivalente de arena ‘ ‘ UNE-EN 933-8 ‘ ‘ 100 m? ‘ ‘ 2 ‘

w
o
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La documentacién que debe solicitarse, relativa al

marcado CE consistira en:

- Declaracién de prestaciones CE, emitida por el fa-
bricante.

- Etiqueta CE (en albaranes, facturas...)

- Certificado de conformidad del Control de Pro-
duccién en Fabrica (CPF).

- Informe incluyendo la férmula de trabajo de la
mezcla bituminosa con todos los datos siguien-
tes:

Datos generales:

- Nombre y direccion del fabricante.

- Fecha de emision.

- Identificacion de la planta (situacién, tipo, caracteristicas...)

- Designacion del tipo de mezcla y las categorias de-
claradas.

- Declaracién de los métodos utilizados para la valida-

cién de la mezcla (laboratorio, produccién o mixto).

Materiales constituyentes:

- Origeny tipo de cada tamafio de érido.

- Tipoy grado del ligante.

- Origen y tipo del filler.

- Origeny tipo de aditivos (en su caso).

- Ensayo de todos los materiales segtin Anexo A de la
norma UNE-EN 13108-20.

Foérmula de trabajo:

- Origeny tipo de cada tamafio de érido.

- Tipoy grado del ligante.

- Origeny tipo del filler.

- Origeny tipo de aditivos (en su caso).

- Ensayo de todos los materiales segin Anexo A de la
norma UNE-EN 13108-20.

Estas fichas deberan estar firmadas por las personas res-
ponsables de la inspeccién, y en Gltimo lugar, por el Jefe de
Obra, como responsable de la unidad de obra, y deberan re-

mitirse puntualmente a la Direccién de Obra.

Asimismo, el vigilante de la Direccién de Obra, o persona
responsable designada por ésta, realizard con la periodicidad
que estime oportuna, la inspeccién a la recepcion de la mez-
claen obra.

3.2.2 Control de Calidad de los materiales:
Tramo de prueba

El PG-3, en los apartados 542.6 y 543.6 de los articulos co-
rrespondientes dice textualmente: “Antes de iniciarse la pues-
ta en obra de cualquier tipo de mezcla bituminosa en calien-
te serd preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de
prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de
actuacion de los equipos de extension y compactacion, y, es-
pecialmente, el plan de compactacién”

Asi, durante la ejecucién del tramo de prueba (descrito
en el entregable 4 de esta coleccién), se tomardn muestras
para la verificacién de que la mezcla cumple con la Férmula
de Trabajo prefijada. A titulo indicativo, se podrian realizar los

ensayos siguientes:

Contenido de ligante, segiin UNE-EN 12697-1 6
UNE-EN 12697-39.

Granulometria de los dridos extraidos, segiin UNE
EN 12697-2

Contenido de huecos, segtin UNE-EN 12697-8.
Densidad aparente, segtin UNE-EN 12697-6.
Determinacién de la sensibilidad al agua, segin
UNE-EN 12697-12.

Ensayo de deformacién permanente, segtin UNE-EN
12697-22.

Compactador giratorio (UNE-EN 12697-31).
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Medida de la macrorrugosidad (UNE-EN 13036-1).

contenido de huecos, sensibilidad al agua, deformabilidad, etc,
siguen dentro de los valores especificados en los Pliegos.

A efectos de verificar que la féormula de trabajo puede
cumplir después de la puesta en obra las prescripciones rela-
tivas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento
transversal, en capas de rodadura se comprobara expresa-
mente la macrotextura superficial obtenida, mediante el mé-
todo volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que deberd
cumplir los valores establecidos en el PG-3. Durante la eje-
cucion del tramo de prueba se podra analizar la correspon-
dencia, en su caso, entre el método volumétrico y un texturd-

metro laser como medio rapido de control.
3.3 Control de calidad del extendido y compactacion

3.3.1 Fichas de inspeccién de extendido
y compactacioén de la mezcla

El encargado de la puesta en obra, o la persona responsable
designada por la empresa, realizard la inspeccién del exten-
dido y compactacién de la mezcla, cumplimentando el parte
o ficha de inspeccion de ejecucion correspondiente, donde,

como minimo, deben figurar los datos siguientes:

Verificacion de que los equipos de extendido son los
aprobados en el tramo de prueba.

Verificacién de la continuidad de la extensién (com-
probando que no hay detenciones de la extendedo-
ra ni acumulacién de camiones en el tajo).

En caso de utilizacién de piezas de acople en la ex-
tendedora para aumentar su anchura, verificacién de

la perfecta alineacion de las mismas.

Verificacién de que la capa extendida es lisa y uni-
forme, sin segregaciones ni arrastres.

Verificacion de que la composicion y forma de ac-
tuacion del tren de compactacién es el aprobado en
tramo de prueba.

Verificacién de que las presiones de contacto de los
compactadores y la amplitud y frecuencia de vibra-
cién del compactador vibratorio son las aprobadas
en el tramo de prueba.

Verificacion del estado de los rodillos (ausencia de
surcos o irregularidades en la superficie).

Control de la temperatura ambiente durante el ex-
tendido y condiciones atmosféricas.

Control geométrico del extendido.

Control de la ejecucion de las juntas.

3.3.2 Control de Calidad del extendido

Se considerara como lote el volumen de material que corres-

ponda al menor de los tres criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada.

Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de
calzada.

La fraccion construida diariamente.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la den-
sidad de referencia para la compactacion, a partir de la
determinacion del contenido de huecos, segin la UNE-
EN 12697-8, y la densidad aparente, segtin la UNE-EN
12697-6.

La Direccién de las Obras podra determinar la realizacion
de ensayos de comprobacién de la dosificacion de ligante
(UNE-EN 12697-1) y de la granulometria de los aridos extra-
idos (UNE-EN 12697-2).

3.3.3 Control de Calidad de la compactacion
Previamente al inicio de la compactacién se debe comprobar
que el equipo es el definido y aceptado después del tramo de

prueba, verificando los puntos siguientes:

Que el nimero y tipo de compactadores son los
aprobados.
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Buenas practicas para la puesta en obra de mezclas bituminosas

El funcionamiento de los dispositivos de humecta-
cién, limpieza y proteccion.

El peso total y, en su caso, presion de inflado de los
compactadores.

La frecuencia y la amplitud en los compactadores vi-
bratorios.

El nimero de pasadas de cada compactador.

Es conveniente, al terminar la compactacién, medir la
temperatura superficial de la capa compactada para compro-
bar que se encuentra dentro del rango de temperatura final
de compactacion especificado en la formula de trabajo.

3.4 Control de la unidad terminada

Para la definicién del lote, el PG-3 establece que “se consi-
derara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, el
de menor tamafio de entre los resultantes de aplicar los tres
criterios siguientes a una sola capa de mezcla bituminosa
en caliente:

Quinientos metros (500 m) de calzada.

Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de
calzada.

La fraccion construida diariamente.

Para la verificacién del espesor de la capa y la compacta-
cién de la misma, se extraeran testigos en puntos aleatoria-
mente situados y en un nimero no inferior a 3, para la de-

terminacion de:

Densidad aparente

Espesor

En mezclas drenantes (PA) y BBTM B, se determinara,
ademas, el porcentaje de huecos (norma UNE-EN 12697-8).

Se determinara asimismo, la regularidad superficial del lote,
mediante la determinacion del indice de regularidad interna-
cional (IRI), segtin la NLT-330, en toda la longitud de la obra.

En las capas de rodadura, se realizardn ademas, los ensa-
yos siguientes:

Medida de la macrotextura superficial (norma UNE-

EN 13036-1), en 3 puntos del lote aleatoriamente
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elegidos. Si se ha utilizado un equipo de medida me-
diante texturometro laser y se ha determinado la co-
rrelacion existente, se podra utilizar este equipo co-
mo método de control rapido.

Determinacion de la resistencia al deslizamiento, nor-
ma UNE 41201 IN, antes de la puesta en servicio, y
si no se cumplen los valores exigidos, una vez trans-

currido un mes de la puesta en servicio de la capa.

En cuanto a la resistencia al deslizamiento, cabe decir que
al ser una determinacion en la que lo que se mide es el con-
tacto arido — neumatico, el resultado esta muy condicionado a
la estacionalidad de la medida, dandose el caso de que si la
superficie de aquél esta contaminada por particulas de polvo,
barro, etc, el resultado obtenido varia sensiblemente, pudién-
dose obtener resultados que cumplen la normativa o no, en

funcion de la época en la que se realice la determinacion.

Resistencia al deslizamiento segtin la UNE 41201 IN.

Otro problema relacionado con la prescripcién de reali-
zar esta determinacion a tan corto tiempo desde la puesta en
obra de la capa, puede producirse con ciertas mezclas de uso
cada vez mas frecuente, como las tipo SMA o de otro tipo,
pero con un alto contenido de ligante, con vistas a un incre-
mento de la durabilidad de las mismas, o incluso con algunos
ligantes modificados, es la probabilidad de que la pelicula su-
perficial de ligante que recubre el arido no se haya elimina-

do en el plazo especificado para la medida.

3.5 Tratamiento de resultados: Control estadistico
mediante medias mdviles y grdficos de control

Los resultados del control de calidad se han venido pre-

sentando de manera tradicional en forma de tablas, lo que



hacia dificil la retencion de aquellos ensayos que se salian de
los limites establecidos y en qué porcentaje lo hacian, dificul-
tando la visién global del proceso.

Asi, para mejorar la calidad de la presentacién de los re-
sultados y facilitar el tratamiento de los mismos, es conve-
niente la representacion gréfica de aquellos resultados de en-
sayos que se realicen en numero suficientemente
representativo, para que de una manera sencilla y rapida se
pueda comprobar la marcha del proceso.

GIASA ha elaborado un “Manual para la elaboracién de
los gréficos de control de calidad de materiales”, en el que se
marcan las pautas para la representacion gréfica de aquellos
resultados de ensayos que se realicen en ndmero suficiente
como para dar lugar a un estudio estadistico representativo.
En dicho Manual se han utilizado conceptos de “medias m6-
viles" empleados en la Industria para analizar el proceso pro-
ductivo, ademas de criterios estadisticos de “niveles de con-
fianza" o “percentiles”, los cuales se ajustan a las necesidades
de estos estudios.

En los gréficos se representan también los elementos indi-
viduales y sus limites de aceptacién segtn las especificacio-
nes del Proyecto, asi como las medias méviles y sus respec-
tivos limites. Cuando éstos no existan en Normativa, deberan
definirse en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares
o marcarlos en su defecto la Direccién de las Obras.

Con estas representaciones graficas, se puede compro-
bar al dia la marcha del proceso para poder actuar con celeri-
dad cuando éste se desajuste, y a posteriori tener una facil
comprension de la calidad obtenida a lo largo de la obra, pa-
ra el parametro analizado. Esto permitird una mejor y rapida

evaluacion de la calidad de la obra ejecutada.

3.6 Recomendaciones para el control de calidad

Es conveniente antes del comienzo de la obra plani-
ficar adecuadamente la gestion del control, tanto en
lo que respecta a los ensayos, como a la inspeccién
de la ejecucion.

No debe olvidarse que a partir de los datos obtenidos
del control, la Direccion de las Obras debe tomar la
decision de aceptar o rechazar los materiales, formu-
las de trabajo y/o capa colocada, de ahi la importan-
cia y la necesidad de que la informacién obtenida me-

diante el control de calidad de los materiales o unidad

de obra, sea lo mas fidedigna y representativa posi-
ble. Es incuestionable la repercusion de las decisiones
derivadas del control.

Un aspecto fundamental del control de calidad al que
debe prestarse una atencion especial, es la toma de
muestras. Una muestra mal tomada falsea los resul-
tados del control, invaliddndolo. Deben seguirse las
normas de ensayo de forma escrupulosa, indicando
de forma clara cualquier desviacién que se haya pro-
ducido respecto de la misma. La relativa a la toma de
muestras define claramente los procedimientos ope-
ratorios para realizar un muestreo correcto ya sea en
el camion, durante la descarga del mezclador, del sin-
fin de la extendedora, del extendido, etc. Sin embar-
g0, es la fase del control que tradicionalmente ha da-
do lugar a mdas problemas, mas que la propia
realizacion de los ensayos.

Esto mismo cabria decir de la preparacién de la mues-
tra, fase también de gran importancia e incluso critica,
en determinados tipos de mezclas, en las que pueda
producirse escurrimiento de ligante, o segregacion.
Aunque las normas de ensayo regulan todas las ope-
raciones involucradas en los mismos, es frecuente el
caso, bien por el propio tipo de ensayo, que implique
una realizacién mas compleja o una mala reproducibi-
lidad, que hace necesario que el personal responsa-
ble de la realizacién e interpretacion de los ensayos
tenga la experiencia y cualificacion suficientes.

Otra consideracion en cuanto al control de calidad es-
t4 relacionada con los plazos de ensayos y entregas
de resultados. El control debe ser absolutamente agil
y operativo, de forma que permita actuar con celeri-
dad ante cualquier desajuste o incumplimiento detec-
tado. Unos resultados conocidos fuera de plazo, sir-
ven para muy poco.

En resumen, el control de calidad, al que no se le ha
dado siempre la importancia suficiente, es una he-
rramienta fundamental, que, con una gestién ade-
cuada, puede contribuir de forma eficaz, a la conse-
cucién de los objetivos propuestos.
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Secciones fijas

UNE-EN 12697-26:2012: Rigidez.
Anexo C, Ensayo de traccion indirecta
sobre probetas cilindricas (IT-CY)

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

Javier Loma, javierloma@padecasa.com

Padecasa

1. Objeto y principio del ensayo

Determinacién de la rigidez en probetas de mezclas bitumi-
nosas compactadas, aplicando cargas de diversa tipologia y
geometria, mediante ensayos alternativos como son los ensa-
yos de flexion y o los ensayos de traccion directa o indirecta.

Permiten caracterizar las mezclas bituminosas en fun-
cién de su rigidez y estimar su comportamiento estructural
en la carretera.

Esta ficha describe el método de ensayo correspondien-
te a la metodologia descrita en el anejo C: ensayo de trac-
cion indirecta sobre probetas cilindricas (IT-CY). Este méto-
do de ensayo es aplicable a probetas cilindricas de diferentes
didmetros y alturas, fabricadas en laboratorio y/o testigos
de obra.

2. Método operativo

Las probetas tendran un espesor comprendido entre 30y 75
milimetros y didmetro de 80 mm, 100 mm, 120 mm, 150
mm o 200 mm, y su eleccién dependerd del tamafio maxi-
mo nominal del 4rido de la mezcla. La cantidad minima de
probetas por ensayo es de 4 unidades, debiendo determinar
la densidad aparente de cada una segtin la UNE EN 12697-6,
que no debe diferir en mas del 1% del promedio de la densi-
dad aparente del lote.

Para la realizacién del ensayo, las probetas se deben al-
macenar a una temperatura inferior a 25 °C en una superficie
plana durante un periodo comprendido entre 14 y 42 dias
desde su fabricacién (para probetas cortadas o serradas ver

punto 5.1 de la norma). El ensayo no comenzaré hasta alcan-

zar la probeta la temperatura de ensayo, que debe colocar-
se en la cdmara climatica al menos 4 horas antes del ensayo.

NOTA: Segun indica el Articulo 542 del PG-3, para mez-
clas de alto médulo, las probetas deben fabricarse con el
equipo de impacto (UNE EN 12697-30) aplicando 75 gol-
pes por cada cara de la probeta, siendo la temperatura de
ensayo 20 °C. El valor exigido para las mezclas AC MAM es
>11.000 MPa.

En las probetas se traza una linea en el didmetro y otra li-
nea en un segundo didmetro a 90+10° del primero. Una vez
alcanzada la temperatura prevista en la probeta, se monta en
el dispositivo de ensayo con uno de sus didmetros en posi-
cion vertical, ajustando los sistemas de medicién de la defor-
macion, segun indique el fabricante del equipo.

El equipo de ensayo debe incorporar un actuador de car-
ga adecuado, que permita aplicar una carga a lo largo del dia-
metro vertical de la probeta. El periodo ascendente (tiempo
necesario para que la carga aplicada aumente de cero hasta el
valor maximo) debe ser 124+4 ms. El valor de la carga ma-
xima se debe ajustar para alcanzar una deformacién horizon-
tal transitoria del 0,005% del diametro de la probeta, evitan-
do una deformacion excesiva de la probeta.

Se aplican 10 pulsos de acondicionamiento para alcanzar
la deformacion diametral horizontal y el tiempo de carga es-
pecificados. Posteriormente se aplican 5 pulsos adicionales y

se mide la variacién de la carga aplicada y la deformacién ho-
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UNE-EN 12697-26:2012: Rigidez. Anexo C, Ensayo de traccién indirecta

sobre probetas cilindricas (IT-CY)

rizontal en el tiempo, determinando el factor de superficie de
carga (el factor de superficie de carga recomendado es 0,60,
ver C.4.2.2.2)).

El médulo de rigidez se determina a partir de la siguiente

ecuacion:

Donde:

E = Modulo de rigidez (MPa)

F = Valor maximo de la carga vertical aplicada (N)

z = Amplitud de la deformacién horizontal (mm)

h = Espesor medio de la probeta (mm)

v = Coeficiente de Poisson (si no se determina suponer

0,35 para todas las temperaturas)

El médulo de rigidez obtenido debe ser ajustado a un fac-
tor de superficie de carga de 0,60 aplicando la formula de la
norma (C.4.2.3.3.).

El ensayo se repite girando la probeta alrededor de su eje
horizontal 90+10°. Si el valor obtenido estd comprendido en-
tre +10% y -20% del valor realizado inicialmente (primer en-
sayo) se calcula el valor medio y se toma como resultado de
modulo de rigidez de la probeta. Si la diferencia entre los dos

valores es mayor que la especificada se rechaza el ensayo.
3. Equipamiento

El ensayo requiere un conjunto de equipamiento complejo,
cuyo correcto funcionamiento debe ser comprobado perio-
dicamente. Los equipos requeridos son los siguientes:

e Equipos generales: termdémetros, soportes y sierra de
corte.

e Equipo de ensayo, compuesto por estructura de hierro,
pletinas, sistema de aplicacién de carga capaz de aplicar
impulsos de carga y alternando con periodos de descan-
so, anillo de acero que permita simular un médulo de rigi-
dez efectivo a traccion indirecta entre 1.500 y 3.000
MPa, sistema de medicion de la deformacion diametral

horizontal y equipo de registro.
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* Recinto que permita mantener una temperatura constan-
te para el acondicionamiento de las probetas y realizacién

del ensayo.

4. Puntos criticos

El equipo de medida de rigidez tiene un coste elevado, siendo
muy poco accesible a la mayoria de los laboratorios de control
de calidad de las empresas fabricantes y laboratorios de ma-
teriales.

Los valores obtenidos en el ensayo realizado sobre pro-
betas con la misma composicion y didmetros diferentes no
son comparables a menos que se hayan realizado previamen-
te ensayos de compactacién adicionales, al igual que para en-
sayos sobre probetas procedentes de laboratorio con testigos
procedentes de la obra.

El resultado del ensayo es muy sensible a varios pardme-
tros que intervienen en el proceso del mismo: tratamiento
previo de la mezcla (preparacién), temperatura de ensayo,
metodologia de compactacion de las probetas, etc.

No se ha determinado la precisién del ensayo para la me-
todologia descrita en esta ficha (anexo C).

5. Comentarios

En algunos paises el ensayo se realiza a diferentes tempera-
turas, en funcién del valor promedio de temperatura de la
zona geografica donde se tiene previsto colocar, aportando
un resultado de su capacidad estructural en las condiciones
de trabajo en la carretera.

Seria importante realizar trabajos de investigacion para

determinar las propiedades reales de pavimentos a partir de la



medida del médulo de rigidez con probetas fabricadas en la-
boratorio y testigos procedentes de las obras.

A tener en cuenta en el ensayo de rigidez es la posibili-
dad de recuperar las probetas para realizar de nuevo otros
ensayos (ensayo “no destructivo”).

Secciones fijas

6. Bibliografia

e UNE-EN 12697-6. Densidad aparente.

* UNE-EN 12697-13. Medicién de la temperatura.
e UNE-EN 12697-26. Rigidez.

* UNE-EN 12697-29. Dimensiones

e UNE EN 12697-30. Compactador de impacto.

El ensayo de rigidez es un ensayo rdpido, que permite
obtener informacién importante sobre el funcionamiento
estructural de las mezclas bituminosas. Hay determinados
pardmetros que influyen directamente en el resultado del
ensayo, como es la temperatura de ensayo, acondiciona-
miento de la mezcla y de las probetas o la edad de las mis-
mas, que deben ser tenidos en cuenta para el andlisis de

los resultados.

#64 | AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Carreteras en buen estado de conservacion reducen sensiblemente
las emisiones por parte de los vehiculos. Con mezclas asfalticas
el mantenimiento es rapido y eficiente” (Editorial, Ntmero 26)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se lista la actualizacion de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su revisién y que se encuentran en
proyecto, para diferentes materiales relacionados con las mezclas bituminosas (aridos, ligantes
bituminosos y mezclas). En esta entrega se recoge el listado de normas desde el 13 de septiembre
hasta el 8 de noviembre de 2017.

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

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-prEN 1431 (Ultima publicacién afio 2009). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién por destilacién del ligante
residual y de los fluidificantes en las emulsiones bituminosas

e PNE-prEN 12591 (Ultima publicacién afio 2009). Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para pavi-
mentacion

e PNE-prEN 13074-1 (Ultima publicacién afio 2011). Betunes y ligantes bituminosos. Recuperacién del ligante de las emul-
siones bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o fluxados. Parte 1: Recuperacién por evaporacion

o PNE-prEN 13074-2 (Ultima publicacién afio 2011). Betunes y ligantes bituminosos. Recuperacién del ligante de las emul-
siones bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o fluxados. Parte 1: Estabilizacion después de la recuperacion
por evaporacion

o PNE-prEN 13302 (Ultima publicacién afio 2010). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad dindmica
de los ligantes bituminosos usando un viscosimetro de rotacion de aguja

* PNE-prEN 13303 (Ultima publicacién afio 2009). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la pérdida de masa
por calentamiento de los betunes industriales

e PNE-prEN 13398 (Ultima publicacién afio 2010). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la recuperacién elasti-
ca de los betunes modificados

e PNE-prEN 13399 (Ultima publicacién afio 2010). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la estabilidad al alma-
cenamiento de los betunes modificados

e PNE-prEN 13588 (Ultima publicacién afio 2008). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la cohesion de los
ligantes bituminosos mediante el ensayo de péndulo

o PNE-prEN 13589 (Ultima publicacién afio 2008). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de las propiedades de
traccion de betunes modificados por el método fuerza-ductilidad

o PNE-prEN 13702 (Ultima publicacién afio 2010). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad dindmica
del bettin modificado por el método del cono y la placa.

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

NORMATIVA PUBLICADA
e UNE EN 12697-16 (Publicada en Septiembre de 2017). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 16: Abrasion por

neumaticos claveteados

e UNE EN 14187-1 (Publicada en Septiembre de 2017). Productos de sellado aplicados en frio. Método de ensayo. Parte 1:
Determinacion de la tasa de polimerizacion

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-EN 12274-1 (ultima publicacién afio 2002). Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Toma de muestras

e PNE-EN 12274-2 (Gltima publicacién afio 2003). Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacion del
contenido en ligante residual incluida la preparaciéon de las muestras
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/SC2) (CONTINUACION)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

PNE-EN 12274-3 (dltima publicacién afio 2002). Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 3: Consistencia

PNE-EN 12274-4 (Gltima publicacién afio 2003). Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 4: Determinacion de la
cohesion de la mezcla

PNE-EN 12274-5 (Gltima publicacién afio 2003). Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion del
contenido minimo de aglomerante y resistencia al desgaste

PNE-EN 12274-6 (dltima publicacién afio 2002). Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Velocidad de aplica-
cion

PNE-EN 12697-3/prA1 (idltima publicacién afio 2013). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumino-
sas en caliente. Parte 3: Recuperacion de bettn. Evaporador rotatorio

PNE-prEN 12697-5 (tltima publicacién afio 2012). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 5: Determinacion de la densidad maxima

PNE-prEN 12697-8 (tltima publicacién afio 2003). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 8: Determinacion del
contenido de huecos en las probetas bituminosas

PNE-prEN 12697-10 (ultima publicacién afio 2007). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 10: Compactibilidad

PNE-prEN 12697-12 (tltima publicacién afio 2009). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 12: Determinacion
de la sensibilidad al agua

PNE-prEN 12697-13 (lltima publicacién afio 2001). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 13: Medicion de la
temperatura

PNE-EN 12697-16 (tltima publicacién afio 2006). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 16: Abrasion por neu-
maticos claveteados

PNE-EN 12697-17 (Gltima publicacién afio 2007). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 17: Pérdida de particu-
las de una probeta de mezcla bituminosa drenante

PNE-EN 12697-18 (tltima publicacién afio 2006). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 18: Ensayo de escurri-
miento de ligante

PNE-prEN 12697-23 ((iltima publicacién afio 2004). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 23: Determinacion de la resistencia a la traccién indirecta de probetas bituminosas

PNE-prEN 12697-24 (tltima publicacién afio 2013). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 24: Resistencia a
fatiga

PNE-EN 12697-25 (tltima publicacién afio 2006). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 25: Ensayo de compre-
sion ciclico

PNE-prEN 12697-26 (ultima publicacién afio 2012). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 26: Rigidez
PNE-prEN 12697-27 (altima publicacién afio 2001). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 27: Toma de muestras

PNE-prEN 12697-30 (tltima publicacién afio 2001). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 30: Preparacion de probetas mediante compactador de impactos

PNE-prEN 12697-33 (tltima publicacién afio 2007). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 33: Elaboracién de
probetas con compactador de placas

PNE-prEN 12697-44 (tltima publicacién afio 2011). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas en caliente.
Parte 44: Propagacion de fisura por el ensayo de flexién con una probeta semicircular

PNE-FprCEN/TS 12697-50 (norma nueva). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 50: Resistencia al desgaste

PNE-FprCEN/TS 12697-51 (norma nueva). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 51: Ensayo de resistencia
superficial al corte

PNE-FprCEN/TS 12697-52 (norma nueva). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 52: Acondicionamiento para
determinar el envejecimiento oxidativo

PNE-prEN 13036-5 (norma nueva). Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de
ensayo. Parte 5: Determinacion de los indices de regularidad superficial longitudinal

PNE-EN 13108-1 (ultima publicacién afio 2008). Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigén
bituminoso

PNE-EN 13108-2 (dltima publicacién afio 2007). Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigén
bituminoso para capas muy delgadas
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Secciones fijas

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

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

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

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

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

e PNE-EN 13108-6 (tltima publicacién afio 2008). Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Masticos
bituminosos

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

e PNE-EN 13108-8 (ultima publicacién afio 2007). Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 8: Mezcla
bituminosa reciclada

* PNE-EN 13108-9 (norma nueva). Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 9: Mezcla bituminosa tipo AUTL

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

e PNE-EN 13108-21 (tltima publicacién afio 2009). Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control
de produccién en fabrica

e PNE-prEN 13285 (tltima publicacién afio 2010). Mezclas de aridos sin ligante. Especificaciones

e PNE-EN 13473-1 (Gltima publicacién afio 2006). Caracterizacion de la textura de pavimentos mediante el uso de perfiles
de superficie. Parte 1: Determinacion de la profundidad del perfil

* PNE-prEN 13880-6 (tltima publicacién afio 2006). Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 6: Método para la
preparaciéon de muestras de ensayo

e PNE-prEN 13880-7 (tltima publicacién afio 2004). Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 7: Ensayo de funcio-
namiento de productos de sellado

* PNE-prEN 13880-8 (ultima publicacién afio 2004). Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 8: Método de ensayo
para la determinacion de la variaciéon de la masa de los productos de sellado resistentes a los carburantes después de la
inmersién en carburante

e PNE-prEN 13880-10 (tltima publicacién afio 2004). Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 10: Método de
ensayo para la determinacion de la adherencia y de la cohesién después del alargamiento y compresion continuados

e PNE-prEN 13880-13 (ultima publicacién afio 2004). Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 13: Método de
ensayo para la determinacion del alargamiento discontinuo (ensayo de adherencia)

e PNE-EN 14187-1 (tltima publicacién afio 2004). Productos de sellado aplicados en frio. Método de ensayo. Parte 1:
Determinacion de la tasa de polimerizaciéon

* PNE-EN 14187-5 (tltima publicacién afio 2004). Productos de sellado aplicados en frio. Método de ensayo. Parte 5:
Determinacion de la resistencia a la hidrdlisis

* PNE-prEN 14187-7 (dltima publicacién afio 2004). Productos de sellado aplicados en frio. Método de ensayo. Parte 7:
Determinacion de la resistencia a la llama

e PNE-prEN 14187-9 (ultima publicacién afio 2007). Productos de sellado aplicados en frio. Método de ensayo. Parte 9:
Ensayo de funcionamiento de productos de sellado

e PNE-prEN 14188-2 (ultima publicacién afio 2005). Productos de sellado de juntas. Parte 2: Especificaciones para produc-
tos de sellado aplicados en frio

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146)

e PNE-prEN 13043 (dltima publicacién afio 2004). Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carrete-
ras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas

e PNE-prEN 16236 (norma nueva). Evaluacién de la conformidad de los aridos. Ensayos iniciales de tipo y control de produc-
cién en fabrica
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COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

e Dentro del Comité Técnico de betunes y ligantes bituminosos se han incorporado dos normas a revisién que corresponden a
dos metodologias para la obtencién del ligante residual de las emulsiones bituminosas.

e En cuanto a las normas en revisién para mezclas bituminosas se han incorporado en el listado métodos de ensayo habitual-
mente empleados como la determinacién de la densidad méxima y contenido de huecos asi como la obtencién del ligante por
rotavapor. También se han incorporado la norma de compactacién por impacto asi como el método para la determinaciéon de
la propagacion de fisuras por flexion en probetas semicirculares. Por otro lado se han publicado la norma de abrasién por neu-
matico claveteados asi como la metodologia para determinar la tasa de polimerizacion de productos para sellado en frio.

e En cuanto al Comité de Aridos no ha tenido lugar ninguna modificacién.

OTRAS NOTICIAS

PUBLICACION DEL EXTRACTO DE LA RESOLUCION DE 27 DE OCTUBRE DE 2017 DE LA SECRETARIA
DE ESTADO DE INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION Y LA PRESIDENCIA DE LA AGENCIA
ESTATAL DE INVESTIGACION, POR LA QUE SE APRUEBA LA CONVOCATORIA DE TRAMITACION

ANTICIPADA DEL ANO 2017, PARA LA CONCESION DE LAS AYUDAS CORRESPONDIENTES
A LA CONVOCATORIA RETOS-COLABORACION DEL PROGRAMA ESTATAL DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION ORIENTADA A LOS RETOS DE LA SOCIEDAD

En este extracto se incluyen una serie de indicaciones sobre la convocatoria indicada y en el que se destacan los siguientes puntos
para actividades referidas a aspectos relacionados con la construccion:

Beneficiarios

e Organismos publicos de investigacion
e Universidades publicas
e Otros centros publicos de 1+D

e Centros tecnolégicos de ambito estatal y centros de apoyo a la innovacion tecnolégica de &mbito estatal adscritos en el
registro de centros reglados por el Real Decreto 2093/2008 de 18 de diciembre

e Universidades privadas con demostrada experiencia en [+D

e Otros centros privados de 1+D con personalidad juridica propia sin &nimo de lucro que tengan definida la 1+D como activi-
dad principal

e Empresas con actividad econdémica dirigida al mercado constituidas antes de la fecha de publicacion del extracto
e Asociaciones empresariales sectoriales constituidas antes de la publicacion del extracto
Objeto

El apoyo a proyectos en cooperacion entre empresas y organismos de investigacion con el fin de promover el desarrollo de nue-
vas tecnologias, la aplicacién empresarial de nuevas ideas y técnicas y contribuir a la creacion de nuevos productos y servicios.

Bases reguladoras
Publicadas en la Orden ECC/1780/2013 de 30 de septiembre
Cuantia

La cuantia maxima de esta convocatoria es de 399.400.000 € donde 99.400.000 € se gestionara en forma de subvencion y
300.000.000 € en forma de anticipo reembolsable FEDER y préstamo que se imputaré a diferentes aplicaciones presupuestarias
correspondientes de los Presupuestos Generales del Estado para 2018 y sus equivalentes en ejercicios posteriores

Forma y plazo de presentacién de solicitudes

La forma de presentacion se realizard mediante proceso telemético en la sede electrénica de la Secretaria de Estado de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién. El plazo de presentacion serd del 14 de noviembre de 2017 hasta el 13 de diciembre de
2017
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Innovacarretera 2017

Eventos

Feria de demostraciones y proyectos tecnologicos

de referencia para el sector

El pasado 7 de noviembre tuvo lugar en Madrid, en la Nave Boetticher, la celebracién de la 4% edicion de
la Feria bienal de Demostracion Tecnolégica del Sector de las Infraestructuras Viarias, Innovacarretera
2017, en donde se congrego al sector y a las Administraciones Publicas para dar a conocer los ultimos
avances tecnolégicos en materia de Auscultacién, ITS, Gestion de Infraestructuras, Seguridad Vial,
Ingenieria Civil y Medio Ambiente con la presentacion de numerosos proyectos.

INNOVACARRETERA, evento bienal promovido por la
Plataforma Tecnoldgica Espariola de la Carretera (PTC), se
presenta como un gran escaparate de las posibilidades y so-
luciones que aporta el sector viario espafiol en materia de
sostenibilidad y eficiencia en infraestructuras de transportes.
La edicion 2017 tuvo lugar el 7 de noviembre en La Nave
Boetticher de Madrid.

El programa se compone de cuatro bloques paralelos
ubicados en distintas areas del recinto. De este modo, en la
nave central tuvo lugar la inauguracién, conferencias magis-
trales, las presentaciones de los demostradores, la entrega
de los Premios a la innovacién en infraestructuras viarias y
la clausura; en la sala 1 se presentaron proyectos de |+D+i
vinculados a medio ambiente, seguridad vial, sistemas inte-
ligentes de transporte y pavimentacién; y en la zona de es-
tands se pudieron conocer los proyectos de las empresas par-
ticipantes: Acciona, Advanced Roads, AMAC, Becsa, Bomag,
Cartif, CI3, Collosa, CTAG, Dynapac, Eiffage, EMSA, EMT,
EPC Tracker, Equinox, Faplisa, Farobel, G@TV, Giteco, Ineco,
Insia, Insitu, ITD, Lissit, Multienlace, Nightway, Repsol, Sacyr,
Tecnalia, Treelogic, Universidad Alfonso X El Sabio, Universi-
dad Carlos IIl, Universidad de Granada y Ascendum.

Por fin, en el area de demostraciones se pudieron visitar
de forma continuada las demostraciones de las siguientes

organizaciones:

e EMT Madrid: Electrificacién de una linea por carga
de oportunidad inductiva

¢ INSIA (Universidad Politécnica de Madrid): Vehicu-
lo auténomo (Autocits)

e Nightway: Balizamiento mediante materiales lumi-

niscentes

*  AMAC (Advenced Mobile Asset Collection): lllume-
tric equipo de Mobile Mapping

e FAPLISA (Fabricacién y Aplicacién de Pinturas Espe-
ciales, S.A.): Plasticos en frio estructurados

e |ITD (Innova Tech Development): Sistema de balizas
inteligentes

* MULTIENLACE: DePAC Deteccién de presencia de
animales en calzada

e INSITU: Equipo de Mobile Mapping

e BECSA: Pantalla acUstica basada en cristales de so-
nido

e EIFFAGE: Barrera de hormigon in situ

Ademads se pudieron visitar 35 puntos de informacién
con los proyectos de I+D+i/tecnologias/productos de los di-
ferentes participantes inscritos en esta edicién y tener un
contacto directo con el mundo de las infraestructuras de ca-
rretera. El evento también fue cubierto por Itafec, Instituto
Técnico Avanzado de Ferias, Eventos y Congresos, y pudo
verse online gracias a la retransmisién en “streaming” a car-

go de esta organizacion.
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Innovacarretera 2017

El apoyo de Asefma

Como muestra de su apoyo a Innovacarretera 2017, la Aso-
ciacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas (Asef-
ma) celebrd su Junta directiva el pasado 7 de noviembre, ga-
rantizando la presencia de socios destacados procedentes de
distintos puntos de la geografia espafola y, en concreto de:
Castilla y Ledn, Catalufia, Comunidad de Madrid, Comuni-
dad Valenciana, Extremadura y Pais Vasco.

La implicacién de los socios de Asefma en esta edicion
de Innovacarretera qued6 ademas patente con su participa-
cién como demostradores tecnoldgicos, con estands infor-

mativos y con la presentacién de proyectos de 1+D+ i.

Premios al mejor proyecto de I+D+i
y a la mejor tesis doctoral

Durante la cuarta edicion de Innovacarretera, la Plataforma
Tecnolégica de la Carretera (PTC) ha hecho entrega del
“Premio al Mejor Proyecto de [+D+i" y del “Premio a la Me-
jor Tesis Doctoral”, enmarcados en la tercera edicion de los
Premios a la Innovacién en Infraestructuras Viarias.

Becsa, entidad asociada a Asefma, se ha alzado con el
primero de los galardones por su proyecto “Investigacion y
Desarrollo de Pantalla Acustica Basada en Cristales de Soni-
do para Infraestructuras Viarias”, que desarrolla en colabora-
cién con el grupo “Sonic Crystals Technologies” de la Uni-
versitat Politécnica de Valéncia. Por su parte, Alberto Moral
ha sido el autor de la investigacion reconocida con el “Pre-
mio a la mejor tesis doctoral“.

La pantalla disefiada por Becsa esta formada por un con-
junto de dispersores acusticos aislados y ordenados de for-
ma cristalina que permiten utilizar la dispersién multiple co-
mo nuevo mecanismo de control de ruido, dando lugar a
bandas de frecuencias donde no existe propagacion del soni-
do. Entre sus ventajas se encuentran la reduccién del ancho

de ocupacion de la pantalla, el aumento de la permeabilidad
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visual y al viento, la sostenibilidad (uso de materiales recicla-
dos en la fabricacién) y la adaptacién del disefio a cada pro-
blema de ruido concreto, sintonizando la misma.

El proyecto de Becsa, elegido por su solvencia, calidad
técnica, alineacion con los objetivos de la agenda estratégica
de la PTC y aplicabilidad de los resultados, concurria al pre-

mio con otros proyectos de alta calidad y solvencia:

e Hermes S-3D: “Healthy and efficient routes in mas-
sive open-data based smart cities: smart 3D mode-
lling"”, de la Universidad de Vigo.

e Ronin: “Road Network Information”, de INECO

e SUP&R ITN: “Sustainable Pavements & Railway In-
itial Training Network", de un consorcio liderado por
la Universidad de Nottigham.

Respecto al “Premio a la mejor tesis doctoral” de la Pla-
taforma Tecnolégica de la Carretera (PTC), este ha recaido
sobre “La herramienta ambiental analisis del ciclo de vida en
el estudio de secciones de firme" de Alberto Moral. La tesis
del investigador de Cartif y coordinador del proyecto BAT-
TLE CO2, que también fue finalista en el Premio a la Mejor
Practica Medioambiental del 2017 de Asefma, concurria con
las tesis de los doctores Javier Martinez, Maria Rosa Varela,
Pooyan Ayar, Cristina Torres, Ménica Laura Alonso, Elena de
la Pefia y Juan Gémez.

La tesis doctoral galardonada fue elegida entre las candi-
datas al premio por la calidad y alcance investigador de la
tesis, por la adecuacion de la investigacion a los objetivos es-
tratégicos de la PTC y por la aplicacién practica de los resul-

tados obtenidos.



Cuéntame del Asfalto

Eventos

Homenaje a los técnicos del asfalto

El pasado 6 de noviembre de 2017 se celebr6 una Jornada que quedara por tiempo grabada en la
memoria y recuerdo de quienes asistieron y de tantos otros que pudieron seguirla via streaming.

No fue una Jornada técnica al uso, sino planteada como
la posibilidad de escuchar y conocer la opinién de una repre-
sentacion de expertos reconocidos en el sector del asfalto y
las carreteras, como homenaje a ellos y a otros tantos que
han contribuido en su evolucién.

La jornada, organizada por una serie de técnicos del sec-
tor del asfalto, Lucia Miranda, Maria del Mar Colas, Emilio
Moreno y Javier Loma, y coordinada por Francisco Lucas, se
present6 con el objetivo de realizar un reconocimiento a una
generacion de técnicos que han marcado una época en el
sector del asfalto en Espafia. Entre ellos se encontraban Al-
berto Bardesi, Andrés Costa, Jacinto Luis Garcia Santiago,
Baltasar Rubio, José Antonio Soto y Ramén Tomas, que en
el desarrollo de la jornada nos expusieron, de primera ma-
no, sus experiencias y vivencias personales y profesionales.

Una de las innovaciones de esta jornada, que ha sido
pionera en el sector, es la financiacién de los costes asocia-
dos a la organizacién del evento, que se llevé a cabo me-
diante el modelo de crowdfunding, a través de la platafor-
ma Verkami, habilitada especificamente para ello. Con este
sistema, la aportacién previa de los asistentes e interesados

en la jornada en forma de recompensas, ha permitido abor-

dar los costes incurridos en la organizacién del evento. Ade-
mas, los organizadores, han considerado adecuado, que la
cantidad econdémica que excediera los costes reales del even-
to, fueran destinados a la Asociacién de Victimas de Acci-
dentes de Trafico de Espafia DIA.

En esta convocatoria se ha podido conocer el lado hu-
mano de los técnicos homenajeados a partir de sus viven-
cias, conocer los obstaculos y recompensas que se han en-
contrado a lo largo de su trayectoria, no solo a nivel
profesional, sino también a nivel personal. En este sentido,
se vivieron momentos de gran emotividad por la presencia
de sus familias, especialmente de sus esposas, que expusie-
ron “el otro punto de vista", como compafieras de viaje de
la profesion de sus esposos.

La jornada se distribuyé en varias secciones, permitien-
do dar voz a diferentes participes en la evolucién del sector
de la carretera y el asfalto en los ultimos 50 afios, para lo que
se conto con la presencia de personas como representantes
de diferentes organismos con los que los expertos han cola-
borado y compartido experiencias, y que han influido de ma-
nera importante en esta evoluciéon, permitiendo a todo el

sector alcanzar muchos de los objetivos conseguidos.
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Cuéntame del Asfalto

Asi, el coloquio con las “asociaciones sectoriales que han
ejercido un importante papel en la evolucién de las carreteras
espanolas y el asfalto” estuvo coordinado por M del Mar
Colés, y conté con la participacién de Juan José Potti (presi-
dente Ejecutivo de Asefma), Pablo Saez (gerente de ACEX),
Jacobo Diaz (director general de la AEC), Luis Alberto Solis
(presidente de la ATC) y Daniel Andaluz (gerente de ATEB).
Cada uno de ellos mostro, a través de anécdotas, la parte
mas humana de los homenajeados, asi como una visién de
su aportacién técnica en el sector.

En cuanto a la participacién de “las universidades en la
generacion de conocimiento”, seccién coordinada por Javier
Loma, estuvo representada por Félix Pérez (catedratico de
la Escuela de Ingenieros de 1.C.C.P. de la UPC), Miguel Angel
del Val (catedratico de la Escuela de I.C.C.P. de la UPM), M?
del Carmen Rubio (catedratica de la Escuela de I.C.C.P. de
la Universidad de Granada) y Angel Sampedro (director de
Ingenieria Civil de la Universidad Alfonso X El Sabio). En es-
te caso, hubo la posibilidad de conocer la relacién de los téc-
nicos con las Universidades, asi como la evolucion en el tiem-
po y el papel que ahora mismo representan.

Otro bloque de la jornada se complet6 con un coloquio,
coordinado por Emilio Moreno, sobre “el valor del conoci-
miento técnico”, y en el que se pudo conocer la opinién de
los expertos sobre los avances tecnolégicos hasta el mo-
mento y su visién de lo que, en su opinidn, se espera para el

futuro.
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Finalmente, la jornada se completd con una exposicion
a cargo de Juan José Potti sobre "Las carreteras del Nuevo
Milenio”, en la que present6 las evoluciones que se espera
en el futuro, no sélo en las carreteras, sino para la interrela-
cién entre la carretera y el vehiculo asociado a ésta.

La Jornada #CuentameASFALTO terminé con la proyec-
ciéon de un video de agradecimiento a los mecenas del pro-
yecto y a todos los que lo han hecho posible, completado
con la intervencién de Francisco Canes, presidente de la Aso-
ciacién de Victimas de Accidentes de Trafico DIA.

Para terminar, hubo ocasién de ver un video cargado de
energia, que mostraba una representacion de la nueva gene-
racion de técnicos que tomard el relevo al frente del sector y
en quienes se confia porque “El show debe continuar”.

El evento, retransmitido via streaming por ITAFEC, alcan-
z6 una audiencia online estimada en 254.849 usuarios segln
Tweet Binder, generado paralelamente a la jornada mediante
el hashtag #CuentameASFALTO, donde se emitieron 485 twe-
ets con los que se originaron 3.120.382 impresiones. Ademas
se consiguio ser tendencia en Twitter Espafia a las 17:00, co-
mo anunci6 el magazine digital “El Titular”, siendo el mayor
pico de actividad cuando tuvo lugar el coloquio sobre “el va-
lor del conocimiento técnico” con los expertos.

#CuentameASFALTO finalizé con el sentimiento por parte
de los organizadores de haber hecho un buen trabajo, con el
agradecimiento y felicitaciones de todos los presentes y las co-
rrespondientes fotos de familia, saludos, entrega de regalos, etc.
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En esta seccion recogemos informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

Jormada de formmacionr: “Soluciones
asfdlticas sostenibles y adaptadas
al cammbio climético para firmes de
carreteras de baja intensidad de trafico”

La Jornada ha sido promovida por la Junta de Castilla y
Ledn, la ha organizado la Asociacién Técnica de Carrete-
ras (ATC) y han colaborado ATEB y ACEX.

La jornada se celebrd el 3 de octubre en el saldn de ac-
tos de la Consejerfa de Fomento y Medio Ambiente de la
Junta de Castilla y Ledn con la asistencia de 170 técnicos
de carreteras tanto de administraciones publicas como del
sector privado.

En la inauguracién participaron Andrés Costa, ponente
general de la jornada y presidente del Comité de Carrete-
ras de Baja Intensidad de Tréfico de la Asociacidn Técnica
de Carreteras; Jesus Santamaria, director técnico de la Di-
reccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento,
y Luis Alberto Solis, director de Carreteras e Infraestructu-
ras de la Junta de Castilla y Ledn.

La jornada se desarrolld en tres sesiones. La primera de
ellas, dedicada al proyecto TRACC, la segunda a la Con-
servacién de carreteras de baja intensidad de tréfico en
Castilla y Ledn v la tercera a una propuesta de Pliegos de
Prescripciones Técnicas para carreteras de baja intensidad
de tréfico, realizada por la ATC.

Dentro de la primera sesion, Julio Gonzdlez, jefe de Ser-
vicio de Conservacion y Explotacion de Carreteras de la
Junta de Castilla y Ledn, hizo una presentacion del proyec-
to TRACC y de la participacién de la Junta en él, centrdn-
dose a continuacion en la descripcion de los tramos de en-
sayo del proyecto realizados en Valladolid y en su
seguimiento.

El seguimiento, tras siete aflos de puesta en servicio, ha
mostrado una excelente evolucién, tanto desde el punto
de vista estructural (deflexiones) como del de la seguridad
(CRT con valores de 50 a 60 en todo el tramo). No obs-

tante, hay que sefialar que, tras la puesta en servicio de la
VA-30, la carga de trdfico de la CL-600 se ha visto consi-
derablemente reducida, tanto en vehiculos totales (50%)
como, sobre todo, de pesados (70%).

Marfa del Mar Colds, directora del Comité Técnico de
ATEB, hizo un resumen de los principales objetivos vy lo-
gros del proyecto TRACC en su conjunto. Este proyecto,
enmarcado dentro del programa SUDOE, conté con la
participacion de organizaciones espafiolas (Junta de Casti-
llay Ledn y ATEB), francesas (Conseil de Haute Garonne,
LRPC Toulouse y SRIR MP) y portuguesas (Politécnico de
Setubal y Sines Tecnopolo).

Como resultado de todo ello, se desarrollé la Herra-
mienta Informdtica TRACC, cuya reciente renovacion fue
presentada por Daniel Andaluz, gerente de ATEB. Se trata
de una aplicacién informética de ayuda en la toma de deci-
siones tomando en cuenta diversos criterios, pero no debe
pensarse en ella como una aplicacion de dimensionamiento.

El programa toma en cuenta diversos factores: naturale-
za de la carreters, tipo estructural, climatologfa, estado del
soporte, tipo de actuacién y objetivos de mejora buscados.
Asimismo permite establecer los criterios de ponderacién:
medioambientales, técnicos, sociales y econdmicos. La res-
puesta del programa analiza la bondad de la solucion en ba-
se a un amplio abanico de cuestiones en cada uno de los
criterios analizados.

En la segunda sesién, Pablo Sdez, director de ACEX; co-
menzd clarificando la terminologia que se debe emplear en
relacion con la explotacion y conservacion de carreteras.
En su opinidn, la explotacion como tal engloba la gestion
de la red (tréfico), la conservacién de los elementos (inclu-
yendo las operaciones de vialidad, conservacion ordinaria,
rehabilitacion y mejora) y el mantenimiento de los servicios
(uso y defensa, ayudas a la vialidad y sistemas de gestion).
En segundo lugar se refirid a los aspectos bdsicos a consi-
derar en la gestién de la conservacidn y mantenimiento de

las carreteras.
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Finalmente, Sdez comentd los resultados de la encues-
ta sobre la gestidn de las carreteras en redes de baja inten-
sidad de trdfico dirigida a las diputaciones provinciales y co-
munidades auténomas uniprovinciales realizada en 201 |
por el Comité de Carreteras de Baja Intensidad de Trdfico
de la ATC y que en estos momentos se estd actualizando
en dicho Comité. Las respuestas obtenidas cubren un 42%
de la red (20 administraciones) por lo que pueden consi-
derarse como bastante representativas.

En la segunda parte de esta sesién, Andrés Costa
desarrolld el tema de la "Optimizacién de soluciones en
conservacién de firmes. Aspectos Técnicos”. En primer lu-
gar se refind a las caracteristicas técnicas y funcionales de
las carreteras de baja intensidad de tréfico, para continuar
exponiendo la casuistica de los tipos de deterioros que
pueden presentarse, su origen Y las distintas soluciones que
deben contemplarse. Finalmente dedicd su intervencion a
revisar las diversas técnicas de conservacion de los firmes
en estas carreteras, describiendo sus caracteristicas, com-

posicidn, ventajas y limitaciones:

e Mezclas bituminosas a menor temperatura:
- Mezclas en frio
- Gravaemulsion
- Mezclas templadas: cerradas, abiertas y recicla-

das

e Tratamientos superficiales
- Riegos con gravillas
- Lechadas bituminosas

e Reciclados in situ
- Con emulsién
- Con cemento
- Mixto

e Fresado localizado y reposicién con M.B.C.

e Mezcla bituminosa en caliente en capas > 6cm

En la tercera de las sesiones, Francisco José Lucas, presi-
dente de ATEB, y Alberto Bardesi, director de la ATC, pre-
sentaron las propuestas del Comité de Carreteras de Baja
Intensidad de Tréfico de la ATC para este tipo de vias. Lu-

cas empezd enmarcando este proyecto del Comité y se-
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fald que se trata de dar un soporte a los responsables téc-
nicos de las administraciones y proyectistas en aquellas uni-
dades de obra que no se recogen de forma explicita en el
PG 3, pero que si estdan contempladas tanto en las Ins-
trucciones 6.1-IC y 6.3-IC como en diversas recomenda-
ciones de disefio de firmes de las Comunidades Auténo-
mas. Hasta el momento se han preparado los documentos

correspondientes a:

e Riegos con gravilla

e Lechadas bituminosas (complemento del art. 540
del PG - 3)

e Mezclas abiertas en frio

e Gravaemulsién

e Riegos de sellado

Y, a futuro, se complementardn con los correspondien-
tes a:

e Mezclas templadas

e Reciclados in situ con emulsién (complementarios
alart. 20 del PG - 4)

e Reciclados templados

Lucas y Bardesi presentaron las propuestas de a los ar-
ticulos, que se entregaron con la documentacién de la jor-
nada, haciendo énfasis en las novedades que aportaban en
matenia de componentes, nomenclatura, criterios de disefio

y aplicaciones.

Presentacion en el Congreso
en Carreteras (PIC)

El pasado dia 19 de octubre, el ministro de Fomento,
ffiigo de la Serna presentd en el Congreso de los Diputa-
dos este Plan Extraordinario de Inversion en Carreteras
(PIC), que ya fue anunciado en el mes de julio por el presi-
dente del Gobiemo, Mariano Rajoy.

El plan abarca obras de construccién o mejora de in-
fraestructuras viarias por una inversion total de unos 5.000
millones de euros. El Gobiemo intenta asf paliar la recono-

cida bajada de inversidn en ese sector productivo de los Ul-



timos ejercicios por los problemas econémicos del pais con
una férmula nueva, que se impone en Europa, de pago en
diferido de las obras adjudicadas en 30 afos y con la obliga-
cion de dedicarse también a la conservacidn y manteni-
miento de la infraestructura. Fomento remarca que este
modelo no tiene nada que ver con el fracasado intento de
las autopistas radiales de pago.

El propdsito del Ministerio de Fomento, que es el que
ha elaborado el borrador del proyecto, es que el plan afec-
te a los 20 corredores mds importantes del pais, con un to-
tal de 2.000 kilémetros y que las obras se ejecuten en tres
o cuatro anos, entre 2017y 2021.

El sistema, copiado de modelos ya experimentados con
éxito en Europa, segin Rajoy, se denomina "pago por dis-
ponibilidad", y ha pasado de usarse en los Uttimos afios en el
5% de los proyectos de infraestructuras a suponer el 90%.
Consiste, en esencia, en sacar un proyecto a concurso, ad-
judicar una obra a una constructora o UTE de constructo-
ras y empezar a pagarle cuando la entregue para su uso y
luego durante el periodo de explotacion que se le concede
de hasta 30 afios. El pago se liga también a la calidad de la
carretera y a su mantenimiento a largo plazo, en lugar de
centrarse solamente en la demanda o el tréfico (lo que se-
rfa un pago por uso o de peaje en la sombra).

La inversién se hard con un mecanismo publico-priva-
do y con financiacion del Banco Europeo de Inversiones "en
condiciones preferentes" y "Unicas", es decir, con dinero lle-
gado del llamado Plan Juncker de la Comisién Europea. El
reparto de cada proyecto corresponderd en un 20% al ad-
judicatario, un 40% al Banco Europeo de Inversiones vy el
otro 40% a instituciones financieras.

El Ministro, en su presentacion en el Congreso de los
Diputados sefialé que el PIC se adjudicara de forma ex-
prés en un plazo méximo de dos afios, entre finales de
2017 y principios de 2019. El gasto no computard para el
déficit piblico y no tendrdn ningln riesgo financiero para
el Estado.

El plan se centrard en alrededor de 20 corredores de
grandes vias estatales de la red transeuropea (el presupues-
to minimo es de 100 millones de euros y la media de 200
millones), se financiard por el llamado pago por disponibi-
lidad, un modelo de colaboracién publico-privada por el
que las empresas sufragardn las obras y recuperardn su in-

versién a lo largo de 30 afios.
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De la Serna dijo que los corredores por un total de
2.000 kilémetros que se incluirdn en el plan estdn en fase
final de estudio, pero no aclaré cuando se comunicaran.

El ministro de Fomento indicé que las concesionarias
recibirdn un canon mensual a lo largo de ese periodo, que
dependerd de varios criterios, y no solo del tréfico, como
ha sucedido en anteriores concesiones, y que han ocasio-
nado en algunos casos un grave perjuicio para las arcas pu-
blicas como en el caso mds grave ha sido las nueve auto-
pistas de peaje quebradas.

Entre esos criterios estard el estado del pavimento, la
calidad del servicio, el respeto medioambiental, la sefializa-
cién, el alumbrado, la limpieza, el drenaje y la seguridad vial.
De la Serna hizo hincapié en este aspecto, y precisé que el
indice de siniestralidad serd uno de los baremos importan-
tes a la hora evaluar los proyectos, y estima que los acci-
dentes disminuirdn en un 38% en los tramos afectados.

Para proceder a los pagos periédicamente se inspec-
cionardn las carreteras afectadas y se las calificard con va-
rias notas, desde “satisfactorio” a “inaceptable”, de acuer-
do a las cuales se graduardn las compensaciones. Con este
sistema de pago por disponibilidad, “se trasfiere completa-
mente el riesgo desde el Estado a las compafifas” y por eso
es el modelo que se utiliza para la construccion del 90% de
las grandes vias en la Unién Europea.

Asefrm lanza el primer catdogo

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
falticas presenta el catdlogo online Capacidades técnicas de
los socios de Asefma. Bajo el lema “reforzamos el firme,
consolidamos el futuro”, la entidad expone los campos de
aplicacion de los pavimentos asfalticos vy las tecnologfas de
fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas que
emplean sus socios. La capacidad innovadora y el compro-
miso con el medio ambiente de los socios de Asefma, tam-
bién se abordan en las pdginas del catdlogo de capacidades.
En esta dltima linea, se detalla en qué modo los pavimen-
tos asfalticos contribuyen a reducir emisién de gases con-
taminantes y la contaminacién acustica.

Pomovido por la Junta Directiva de Asefma y con la co-

laboracion especffica de los socios adheridos Ascendum, JRS
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Rettenmaier Ibérica y Campi y Jové, el documento presenta-
do recoge las acciones mas importantes que desarrolla la
asociacion para fomentar la investigacion en el sector como
la realizacion de jormadas y la convocatonia de premios, re-
cuerda la colaboracion de la entidad en la redaccién de nor-
mas de fabricacién, aplicacién y control de calidad de mez-
clas asfélticas y aumenta la numerosa documentacién
publicada por la asociacidn sobre la materia.

El catdlogo ha sido creado con el objetivo de “potenciar
nuestros principales valores, como son la capacidad de inno-
vacién, la preservacion del medio ambiente”, explicd el pre-

sidente de la entidad, Juan José Potti.

La EAPA recommienda la utilizacion de
residuos y materias primas secundarias
en la fabricacion de mezclas asfalticas

“La generacion total de desechos en la UE en 2013 dentro
del sector del asfalto ascendid a un total 2,5 billones de tonela-
das, de los que 1,6 no se podian reciclar ni tampoco reutilizar,
lo cual supone una pérdida para la industria y la economia eu-
ropeas”, afirma EAPA en el documento "EAPA position sta-
tement on waste in asphalt”. Por el contrario, alrededor de
600 millones de toneladas s podian volver a utilizarse o bien
reciclarse para futuras obras de construccion asfaltica.

EAPA recomienda priorizar la reutilizacion de residuos
de construccidn y demolicién, materias primas secundarias
y subbproductos, como pavimentos asfalticos reciclados
(RAP, del inglés, Recycled Asphalt Pavement), en la pro-
duccidn de mezclas asfélticas. Al mismo tiempo recuerda
que el Parlamento Europeo y la Comisién Europea ya am-
paran las técnicas de reciclado de asfalto a través de las di-
rectivas 2008/98/EC y 1999/31/EC aunque su aplicacion en
el mercado continda siendo limitada. En este sentido, EA-
PA sefiala que las principales trabas que impiden esta prdc-
tica son la falta de confianza en los materiales reciclados y
el potencial riesgo para la salud de quienes trabajan mani-
pulando los mencionados materiales. Por ello, insiste en que
los residuos de construccion solo deben incorporarse a las
mezclas asfalticas si superan un proceso de evaluacion de
riesgos que evalle la seguridad y salud de los trabajadores,
el impacto medioambiental y las mejoras técnicas aporta-

das durante el proceso de fabricacién, uso vy aplicacién.
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Cada vez més paises reutilizan o reciclan los residuos
de asfalto y/o de demolicién. Asi, de 50 millones de tonela-
das de asfalto recuperado disponibles por afio, 81 se reci-
clan e incluso el 57% se reutilizan. En esta linea, recuerda
citando a la directiva 2008/98/EC sobre residuos que:

e La reutilizacion hace referencia a cualquier opera-
cion mediante la cual productos o componentes
que no sean residuos se utilizan de nuevo con la
misma finalidad para la que fueron concebidos.

e El reciclado refiere a toda operacién de valonizacion
mediante la cual los materiales de residuos son
transformados de nuevo en productos, materiales
0 sustancias, tanto si es con la finalidad original co-

mo con cualquier otra finalidad.

En un contexto de cada vez mayor preocupacién me-
dicambiental y en el que el 90% de los 5,5 millones de kild-
metros de carreteras europeas han sido construidas con
materiales asfalticos, el sector estd dando respuesta a estas
demandas. En este sentido, se estan mejorando las técni-
cas de reciclado de pavimentos , que permiten aprovechar
el betln y los dridos existentes en las capas del firme anti-
guo vy ahorrar en materiales naturales, lo que supone una
ventaja al mismo tiempo econdmica y medioambiental. El
desarrollo de mezclas con altas tasas de reciclado ha creci-
do significativamente en los Ultimos 25 afios.

Atendiendo a todo lo anterior, EAPA recomienda el
uso de mateniales secundarios, subproductos v residuos de
construccion y demolicién (aunque no solo) en la produc-
ciéon de mezclas asfdlticas templadas y calientes, siempre

que se cumplan las siguientes premisas:

e No tenga impacto en la salud de los trabajadores
que la manipulan ni en, en general, en las personas,
ni en el proceso ni en el uso ni la aplicacion.

e No tenga un impacto medioambiental.

e El objetivo para el cual se reutiliza o recicla no tenga
un corto periodo de vida.

e El retomo de inversidn sea positivo para los clientes.

e No tenga consecuencias negativas en el desempefio
del nuevo producto ni en el presente ni en el futuro.

e No afecte a la competitividad de las soluciones as-

falticas ni pavimentos afternativos.
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27-30 de noviembre

XIX Congreso Iberolatinoamericano del Asfalto

Medellin (Colombia)

CILA www.cila2017.com
28-29 de noviembre The Conference Asphalt Pavements 2017 Praga (Republica Checa)
PRAGOPROJEKT www.asfaltove-vozovky.cz/en/

ANO 2018

7-11 de enero TRB 97* Annual Meeting

Washington, DC (EEUU)

TRB www.trb.org

22 de enero Slurry Systems Workshop Texas Station-Alas Vegas (EEUU)
ISSA http://slurry.org

11-14 de febrero NAPA Annual Meeting San Diego, California (EEUU)
NAPA www.asphaltpavement.org

22 de febrero Eurobitume Switzerland: “Bitumen Day 2018" Bema (Suiza)

EUROBITUMEN www.eurobitume.eu

22 de febrero 15* International Winter Road Congress Gdansk (Polonia)

PIARC WWwWw.piarc.org

23-28 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting

Indian Wells, California (EEUU)
www.aema.org

6 de marzo NCAT Pavement Test Track Conference
National Center for Asphalt Technology

Aubum, Alabama (EEUU)
www.pavetrack.com

6-8 de marzo
World of Asphalt

World of Asphalt 2018

Houston, Texas (EEUU)
www.worldofasphalt.com

26-28 de marzo Second world congress on maintenance modemisation,

Niza (Francia)

PIARC de Firmes de Carreteras

PPRS adaptation of road's & streets for tomorrow's mobility www.pprs2018.com

23-28 de abril INTERMAT 2018 Paris (Francia)

INTERMAT https://paris.intermatconstruction.com/
29 de abril /9 de mayo  Simposio sobre Caracteristicas superficiales Brisbane (Australia)

WWww.piarc.org

14-15 de junio
EUROBITUMEN-EAPA

E&E Event Eurasphalt & Eurobitumen

Berlin (Alemania)
www.eurobitume.eu

9-11 de octubre
PIARC

Seminario Intemacional de Firmes

Durban (Sudafrica)
www.piarc.org

ANO 2019

13-17 de enero TRB 98" Annual Meeting

Washington, DC (EEUU)

TRB www.trb.org

19-22 de febrero AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting Canctin (México)
AEMA-ISSA-ARRA Www.aema.org

3-5 de junio 8" Meeting EAPA Granada (Espafia)

EATA www.eata-group.eu

12-14 de junio The 17" International Conference Tesalé6nica (Grecia)
ICONFBMP “Bituminous Mixtures and Pavements- http://iconfbmp.civil.auth.gr
6 de octubre 26° Congreso Mundial de la Carretera Abu Dhabi (Emiratos Arabes)
PIARC WWW.piarc.org
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Mirando al pasado

Documento publicado en abril-octubre de 1984.
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[Lecturas recomendadas

Monografia: “Nuevos campos de aplicacién de emulsiones bituminosas:
emulsiones para uso ferroviario. ATEB. 2017. 32 pp

La falta de aridos de buena calidad y las cada vez mas exigentes prestaciones requeridas a las
bases sobre las que se apoyan el balasto y las traviesas han hecho que las mezclas bituminosas
se empleen cada vez con més asiduidad en las obras de infraestructuras ferroviarias.
Paralelamente el uso de las mezclas bituminosas, las emulsiones bituminosas también han in-
crementado su uso en este tipo de obras, empledndose como: riego de curado, riego de adhe-
rencia, riego de imprimacién, tratamientos superficiales (riegos con gravillas) mezclas bitumino-
sas templadas con emulsién y como impermeabilizante creando una lamina in situ.

Esta monografia detalla todas las aplicaciones anteriormente citadas proporcionando una infor-

macion bésica para los técnicos interesados.

http://ateb.es/index.php/site-administrator/monografias-ateb

Informe EAPA: “The ideal project”.

Publicado por la European Asphalt Pavement Association. 2017. 85 pp.

Este documento proporciona herramientas y orientacién para aumentar la durabilidad del de los
pavimentos asfalticos proporcionando buenos ejemplos en todas las etapas del proyecto desde
el disefio, pasando por la organizacién de la obra y hasta el mantenimiento.

La durabilidad de los pavimentos de asfalto es muy importante debido al aumento de la deman-
da de disponibilidad de la red de carreteras lo que significa que las carreteras deben ser construi-
das para durar por un tiempo muy largo y la cantidad de mantenimiento requerido tiene que ser
reducido.

La durabilidad no solo es importante para la disponibilidad de la red, sino que también esta rela-
cionada para el uso efectivo del material. El uso efectivo y eficiente de los materiales viene de una
mayor durabilidad de los productos que a su vez conduce a un menor impacto ambiental.

El objetivo de este documento es alentar a todos los que trabajan en el sector de la carretera: des-
de el suministrador de mezclas bituminosas hasta el gestor de la carretera para contribuir a que
los pavimentos de asfalto sean mas duraderos. En él se describen técnicas y procedimientos orien-

tados a dichos fines, asi como se exponen las ultimas tecnologias.

http://www.eapa.org/userfiles/2/Publications/Position % 20Papers/The % 20ldeal % 20Project.pdf
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I+D+i. Proyectos destacados

Continuando con la serie de proyectos de la convocatoria LIFE que tienen teméticas relacionadas
con el mundo de la pavimentacion, el proyecto que se cita a continuacion se denomina LIFE-
EQUINOX. “Aplicacion en pavimentos asfalticos para la eliminacion de 6xidos de nitrogeno”.

En este proyecto, que pertenece a la convocatoria del
programa europeo LIFE+ de 2012 (LIFE12 ENV/ES/
000749), participan las siguientes entidades: Repsol, Asfaltos
y Construcciones Elsan, el Ayuntamiento de Madrid y la Fun-
dacion CARTIF, siendo esta tltima la organizacién coordina-
dora del proyecto.

La idea del Proyecto es desarrollar el concepto de nue-
vas carreteras descontaminantes de aplicacién en ciudades
que en combinacién con las nuevas estrategias de gestion y
control del trafico urbano y otras medidas, ayude en la re-
duccion de la concentracion de 6xidos de nitrégeno en am-
bientes urbanos como marca la Directiva 2008/50/EC.

El objetivo general es demostrar la eficacia de un trata-
miento de aplicacién en pavimentos asfalticos para la elimi-
nacion de 6xidos de nitrogeno (NOx) en ambientes urbanos.
Esta accion estd perfectamente alineada con los objetivos de
la UE en general y con los de la convocatoria LIFE+ en parti-

cular, en lo relativo a Medio Ambiente Urbano en la busque-
da de mejorar la calidad del aire en las ciudades.

Durante el proyecto se ha realizado una demostracién
del funcionamiento de la tecnologia en un area localizada
de la ciudad de Madrid y completamente sensorizada para
extraer toda la informacién necesaria y con ello, poder ofre-
cer un sistema comercial para generalizar su instalacién. La
zona de actuacién (micro-ciudad) se localiza dentro del area
que Madrid ha delimitado como zona de bajas emisiones
(ZBE), concretamente en el barrio de Chamberi, en una su-
perficie cercana a los 80.000 m?.

http://life-equinox.eu/

#INGENIERIA

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas asfalticas permiten que las infraestructuras viarias
puedan adaptarse rapida y econémicamente a nuevos requisitos o
evolucion del transporte” (Tribuna Peter Grass, niimero 26)
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Redes sociales

Una imagen vale mas que mil palabras

En publicaciones anteriores hemos analizado el impacto del sector en las redes sociales desde diferentes
puntos de vista, si bien centrando nuestra vista principalmente en Twitter. En esta ocasion, dedicamos
este espacio a conocer los usos que ofrece Instagram.

Instagram es una plataforma creada para la difusion de image-
nes, con un entorno muy sencillo e intuitivo. Puede hacerse
un repaso de las publicaciones que guardan referencia con el
mundo de la carretera basandose en la busqueda a través de
etiquetas o hastags.

Puede observarse que las publicaciones tienen como objeto
anunciar la construccién o conservacion de tramos, la presen-
tacién de técnicas y tecnologias de trabajo o la denuncia (in-
cluso a través del humor) sobre el estado de las carreteras.

Si en el caso de Twitter hemos observado la creciente presen-
cia de especialistas que se han ganado un prestigio tanto en
numero de seguidores como por el impacto de sus comenta-
rios, asi como la incorporacion de empresas para amplificar su
presencia de un modo econémico, apenas se advierte la pre-

sencia de figuras destacadas en el caso de Instagram.

Si hacemos un andlisis cuantitativo por etiquetas, nos encon-
tramos con que términos como asfalto acumulan un niimero
importante de publicaciones. Asi, bajo el hastag #asfalto nos
encontramos con 94.920, mientras que en su aceptacion in-
glesa, #asphalt, se registran hasta 273.517 publicaciones. Da-
tos que contrastan significativamente si los comparamos con
los obtenidos por el francés #asphalte (5.771 publicaciones).
Conviene sefialar que bajo estos términos podemos encontrar
un nimero importante de imégenes asociadas a la automo-
cién y el transporte, asi como instantaneas de rutas turisticas,
por lo que no podemos inferir que todas estas fotografias
guardan contenido técnico.

Si nos centramos en la pavimentacion, nos encontramos con
470 publicaciones bajo el hastag #pavimentacion y 766 para

#pavimentacion. Mas representativo es el término #pavimen-
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to, con 48.603 publicaciones. Y, regresando nuevamente al
inglés, #paving ofrece mucha mas representatividad, pues nos
encontramos con 108.758 publicaciones, y otras 100.640 si
el término de busqueda es #pavers. Se encuentran también
etiquetas mas especificas, como #justpaveit o #roadpatch, si
bien su importancia es testimonial (42 y 26 publicaciones, res-
pectivamente), mientras que #asphaltpaving acumula bastan-
tes méas (7.179). Por su parte, #compaction acumula 3.224
publicaciones, frente a las 535 de #compactacion o 216 de
#compactacion, y destacan también términos como #road-
construction (19.674 publicaciones), #asphaltplant (2.498 pu-
blicaciones) o #roadpatch (26 publicaciones), asi como el fran-
cés #constructionderoutes (133 publicaciones).

Si nos detenemos en el mucho mas genérico #carretera, te-
nemos 398.273 publicaciones, 3.448.449 para #highway y
nada menos que 13.770.331 para #road. También es llama-
tiva la presencia de esta palabra en aleman (#strale, 138.694
publicaciones y #strasse, 76.613 publicaciones) y otros idio-

mas: #strade, 69.465 publicaciones o #estradas, 29.781 pu-
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blicaciones, si bien en estos casos también se traduce como
calle, lo que desvirtia la busqueda.

Como reflejamos en las imagenes que acompafian este articu-
lo, podemos encontrar descripciones de las diferentes capas
que componen una carretera, trabajos de rehabilitacion, expe-
riencias de viaje de los usuarios de esta red o un reflejo del es-
tado de las carreteras. En definitiva, muchas potencialidades
para una red social que bien puede servir para acercar el mun-
do y necesidades de la carretera al conjunto de la poblacién.
La asociacion Asefma ha tomado la iniciativa y cuenta con un
perfil (@asefma) en el que ya se recogen 104 publicaciones.

Cuenta con 1.091 seguidores.
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