U pav irnenktac J '--J n

Namero 35 - Volumen IX - Cuarto trimestre - 2019




www.probisa.com
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Probisa
Abrimos paso a nuevas ideas

P PROBISA



ASEALTO ]
Sumario

Nuamero 35 - Volumen IX - Cuarto trimestre - 2019

Editorial

Una gran noticia 05

Tribuna

José Luis Pefia 07

Tribuna

Jacobo Dfaz 09

Reologia de los ligantes espaioles en el contexto de la
nueva version de la norma en 12591

Francisco Barceld Martinez - Cristina Pereira Mozota 13
Marfa Gonzilez Gonzélez - Vicente Pérez Mena

Entrevista a Juan José Potti, Presidente de 2
ASEFMA y VicePresidente de EAPA 7

Patologias de los Pavimentos
Andrés Costa 3 1

Céalculo de la dotacion de riegos de adherencia en
rehabilitaciones sobre firmes bituminosos some-
tidos a fresado superficial 39

J. Julidn Rivera - Hugo D. Bianchetto - H. Gerardo Botasso

Secciones fijas

Ensayos, Normativa, Mirando al Pasado, Noticias, Calendario, 49
Lecturas recomendadas, |+D, Digitalizacién del Sector,
Observatorio de Mercado, Afirmaciones Asfdlticas

Numero 35 A Volumen IX A Cuarto trimestre 4 2019 Aﬁﬁljﬂ&!{!ﬂ




MADRID 1214 May 2020

Palacio Municipal de Congresos de Madrid

---H-"‘-\-\..

S



Una gran noticia

a Directora Técnica de la Direccién General de

Carreteras del Ministerio de Fomento, D2

Rosario Cornejo Arribas, anuncié en la 30*
Semana de la Carretera, celebrada en Santiago de
Compostela del 29 al 31 de octubre, la inminente aproba-
cion de un articulo especifico por el que se normalizaran
en Espafia las mezclas bituminosas tipo SMA, que sera
incluido en el PG-3.

Las mezclas SMA se desarrollaron inicialmente en Ale-
mania, habiéndose generalizado su empleo en el resto de
Europa. Estan incluidas en la normativa europea de Marcado
CE, en la Norma UNE-EN 13108-5. También en Espafia han
sido empleadas, aunque en menor medida, debido, princi-
palmente, a su elevado coste y a la falta de normativa que
permitiera su uso generalizado.

Es de esperar que la publicacion de este nuevo articulo
en el PG-3 ayude a generalizar en Espafia su empleo, abrien-
do la posibilidad de su inclusién en los proyectos, cuestién
que se habia visto frenada hasta el momento por la falta de
normativa adecuada.

Son bien conocidas en el sector las buenas prestaciones
que posee este tipo de mezclas. Debido a su especial dise-
fio, esta familia de mezclas bituminosas presenta una gran
flexibilidad, con una elevada resistencia a la fisuracién y al
envejecimiento, ofreciendo mayor durabilidad que las mez-
clas empleadas habitualmente.

Son productos de gran calidad, con unas caracteristicas
tales que, aunque inicialmente el coste pueda ser algo ma-
yor que el de una mezcla convencional, sus especiales pro-
piedades y funcionalidades, asi como su mayor durabilidad,
permiten reducir de forma importante el coste de conserva-
cién, ya que a lo largo de la vida util del firme son necesa-
rias un menor niimero de actuaciones de conservacion y, ha-
bitualmente, de menor coste. Como consecuencia, el coste
final de una capa de mezcla SMA aplicada adecuadamente
es inferior al obtenido con una mezcla convencional.

Pero todas estas ventajas no pueden ser puestas en ries-
go por una mala aplicacién de la técnica, por lo que la exi-
gencia en la fabricacién y puesta en obra de las mezclas
SMA debe ser muy alta, asegurando que se consiguen los

grandes beneficios que se deben alcanzar con su aplicacion.

Editorial

Es por ello que el pliego debera asegurar el cumplimiento de
los requisitos necesarios para obtener el producto adecua-
do, alcanzando las prestaciones que se le deben exigir a este
tipo de productos de tan elevada calidad.

Ademads, esta noticia no vino sola. Conjuntamente con
la aprobacion del articulo para las mezclas SMA, también se
anuncié la elaboracién, en un plazo de un afio, de un arti-
culo para incluir en el PG-3 las mezclas ultradelgadas
(AUTL), que se estan desarrollando y aplicando por diferen-
tes empresas del sector. Esta elaboraciéon de nuevos articu-
los del pliego, facilitara, con toda seguridad, la incorporacién
de nuevos productos con mejores prestaciones en nuestras
carreteras, justificando el gran esfuerzo en innovacion reali-
zado por las empresas del sector.

Queda pendiente, en esta editorial, el debate sobre el
tipo de pliego mas adecuado para favorecer atin mas, si ca-
be, la innovacién, con mayores o menores grados de liber-
tad en el disefio de los productos, estableciendo criterios
prestacionales, asegurando simultdneamente la calidad y
funcionalidad de los productos aplicados. Pero este tema se-
ra para otra editorial.

En definitiva, el anuncio de la aprobacién inminente de
este articulo del pliego, asi como la préxima elaboracion del
de mezclas AUTL, es una excelente noticia, que permitird y
ayudard a incorporar al trabajo habitual innovaciones des-
arrolladas por el sector que aportan grandes ventajas a los

usuarios y a la sociedad en general.
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Tribuna

La evolucion de los proyectos de I+D+1
en el sector de la carretera

José Luis Pefia
Vocal de la revista
Asfalto y Pavimentacion

@joluperd

En el afio 1995 la Comisién Europea acufié el concepto
la “Paradoja Europea” en una publicacién que tenia por titu-
lo “Green Paper on Innovation", refiriéndose a la dificultad
que los paises europeos tenian para trasladar los desarrollos
cientificos al mercado, convirtiéndolos en innovacion. Des-
de entonces se han venido estudiando diversas medidas que
ayudasen a minimizar este efecto.

Sin embargo, estudios més recientes como el también
realizado por la Comisién Europea “Innovation: how to con-
vert research into commercial success story?" ahondan mas
en el andlisis de los frenos a la innovacién y destaca como
primer factor limitante lo siguiente: “The most effective of
these impact factors is — not surprisingly — market pull. Fur-
thermore, there is no successful market-oriented exploita-
tion if the framework conditions are not favorable".

La pregunta que surge tras estos antecedentes es la si-
guiente: ;es el sector de la carretera uno de esos sectores
con poca capacidad de traccion de la innovaciéon?

Teniendo en cuenta que la mayor parte de la contrata-
cién del sector se realiza por medio de licitaciones publicas,
¢qué ventajas y oportunidades ofrece invertir en innovacién
tanto para los usuarios finales como para empresas, univer-
sidades y centros tecnoldgicos?

Para intentar responder a estas preguntas hay que tener
en cuenta que bajo la etiqueta carretera encontramos muy
diversas areas de actividad: desde el disefio de proyectos,
pasando por la construccién, el mantenimiento de infraes-
tructuras viarias, la gestion del tréfico, la seguridad vial y, co-
mo no, el mundo urbano. ¢Acaso no son los viales urbanos y
periurbanos el principal foco de la movilidad de los vehicu-

los?

Si echamos la vista atras, pongamos una década, y revi-
samos el contenido de las publicaciones presentadas en con-
gresos y jornadas nacionales, que son a la postre la parte mas
visible de los proyectos de [+D+i, y lo comparamos con la si-
tuacién actual, veremos una serie de particularidades que se
describen a continuacion.

- Un importante nimero de las publicaciones cientificas
se basaban en experiencias realizadas durante la ejecucion
de obras de construcciéon y mantenimiento de carreteras. El
reducido nimero de obras que se llevan a cabo hoy en dia
limitan el uso de las mismas como banco de pruebas.

- Aln no aparecian publicaciones relacionadas con el
mundo de la digitalizacion.

- Los temas medioambientales ya tenian una importante
repercusion.

- Las zonas urbanas no tenian apenas repercusion, mien-
tras que las carreteras locales y caminos si tenian un espacio
relativamente relevante.

A nivel europeo, los grandes proyectos de |+D+i rela-
cionados con el sector de la pavimentacién han desapareci-
do en gran medida, ya que las dltimas convocatorias del pro-
grama H2020 no han sido muy generosas con el sector
tradicional de la carretera. Ademas, en los proyectos en mar-
cha se nota un gran uso de la digitalizacion para resolver
cuestiones como son el mantenimiento predictivo de las in-
fraestructuras, robotizacion de diversas operaciones, facili-
tar la llegada del vehiculo auténomo o la sensorizacién de
las carreteras.

Para dar respuesta a las dos preguntas que estaban pen-
dientes hay que tener en cuenta que hasta ahora, al menos
en Espaiia, no existe una estrategia clara sobre las necesida-
des de las infraestructuras viarias, salvo conceptos vagos y
generalistas, lo que impide crear una agenda de innovacion
para las mismas. Tan solo las recientes experiencias de uso
de la compra publica innovadora han abierto un cierto ca-
nal de comunicacién que permite conducir las capacidades
de I+D+i de las organizaciones espariolas (empresas, univer-

sidades y centros tecnolégicos) hacia retos concretos, lo que
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La evolucion de los proyectos de I+D+1 en el sector de la carretera

facilita en gran manera la llegada al mercado. Por lo tanto,
si queremos que el sector de la carretera mejore como ele-
mento tractor de la innovacién es necesario que las adminis-
traciones publicas apoyen claramente su aplicacién. Dos son
los mecanismos: un mayor uso de la compra publica inno-
vadora y la inclusion en las licitaciones de criterios técnicos
que permitan que el uso de la innovacién sea valorado posi-
tivamente.

De esta forma, las empresas y centros tecnolégicos en-
contraran un aliciente para invertir en [+D+i. De no incluir
las licitaciones publicas algun aliciente para los innovadores,
la 1+D+i deberia cefiirse a desarrollar productos y tecnologi-
as destinadas a reducir costes en el disefio, construccién y
mantenimiento de las carreteras de forma que las organiza-
ciones que realizan dichos desarrollos de I1+D+i se encuen-
tren en una posicion mas ventajosa frente a sus competido-
res a la hora de participar en licitaciones publicas en las que
el precio sea el elemento fundamental de adjudicacion.

Es de destacar que a raiz del desarrollo del concepto In-
dustria 4.0 se esta consiguiendo abaratar y simplificar mu-
chos procesos en el disefio, construccién y mantenimiento
de las carreteras. Ya empieza a ser comun el uso de tecno-
logias GIS-BIM, sistemas de auscultacién avanzados, y sin
incremento de costes. Los beneficiarios de todos estos de-
sarrollos digitales son tanto las empresas que los van a utili-
zar, por ejemplo, concesionarias de conservacién de carre-
teras o constructoras, como las propias administraciones de

carreteras.

Centrandonos més en el sector de la pavimentacion, en
los ultimos afos una gran parte de los proyectos de [+D+i
van orientados a los temas medioambientales, lo que pue-
de ser de gran ayuda para la progresiva implantacion de la
compra publica ecolégica. Posiblemente, un area adn por
explotar en el campo medioambiental sea el potenciar la du-
rabilidad de los materiales, ya que eso permite reducir muy
significativamente el impacto ambiental en el conjunto del
ciclo de vida de la infraestructura viaria. De manera incipien-
te también empiezan a surgir iniciativas relacionadas con la
automatizacion y robotizacién de las tareas, principalmente
dirigidas a mejorar la calidad media de los pavimentos.

Como conclusién, las organizaciones que llevan a cabo
I+D+i necesitan que se facilite la llegada al mercado de sus
desarrollos y, de forma paralela, las administraciones han de
ser capaces de crear mapas de demanda temprana que pro-
porcionen orientaciones a los investigadores pistas, de hacia
dénde deben dirigir sus actividades. Paralelamente las licita-
ciones publicas han de incluir incentivos a productos y tec-
nologias innovadores sin menoscabo de los principios de
transparencia, no discriminacién e igualdad de trato.

La coordinacion de los generadores de innovacion y de
los clientes finales puede hacer que con inversiones no ex-
cesivamente cuantiosas se dé un gran impulso a la tecnolo-
gia aplicable al mundo de la carretera, que repercutira de
forma directa en la calidad de vida de los usuarios de las in-

fraestructuras viarias y generara riqueza en la sociedad.

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas SMA contribuyen a la sostenibilidad de los sistemas
viarios por su gran durabilidad” (Editorial)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Tribuna

CONCLUSIONES de la 302 SEMANA
DE LA CARRETERA: Las carreteras
necesitan un Pacto de Estado

Jacobo diaz
Director General AEC

@yagodiazpi

Sin duda, ésta es la conclusién mas significativa extraida
de los debates de la trigésima Semana de la Carretera, cele-
brada recientemente en una tierra de caminos y encuentros,
Santiago de Compostela.

Como no podia ser de otra manera, durante el desarrollo
de este congreso se hizo referencia a las dificultades presu-
puestarias padecidas por el sector viario durante la tltima
década y se plantearon los principales retos a los que técni-
cos y gestores deberan hacer frente, tales como la financia-
cién de las infraestructuras, su sostenibilidad, la necesidad
de innovar, la exigencia de respeto y cuidado del medio am-
biente o la prioridad de adaptarse a una era donde la comu-
nicacién constituye un elemento clave, no solo desde el pun-
to de vista politico, sino también técnico.

Se animo al sector a sacudirse los complejos, centrar los
retos, ofrecer objetivos realistas, no tener miedo a equivo-
carse y exigir los recursos publicos necesarios. En este senti-
do, se expres6 el deseo de que estas jornadas de encuentro
supongan un punto de inflexién en relacién a algunas de las
cuestiones mas acuciantes del debate viario.

¢Quién paga las carreteras?

Este fue uno de los asuntos que centrd la discusion des-
de el principio, una reflexiéon que no se circunscribe a la di-
cotomia demagbgica “carreteras gratis vs carreteras de pa-
go". Las infraestructuras necesitan fondos suficientes y
recurrentes. Asi pues, la verdadera cuestion es: ;quién las
paga?

El gasto social supone, para muchas administraciones pu-

blicas, mas de la mitad de su presupuesto anual, y va en au-
mento, por lo que los recursos para otras prioridades se ven
reducidos afio tras afio. Es hora de que la carretera sea con-
siderada un gasto social, porque la infraestructura viaria une
y acerca servicios fundamentales a los ciudadanos, como los
centros sanitarios o educativos. Una red de carreteras bien
planificada y financiada puede racionalizar el gasto publico
en servicios basicos.

No es tarea sencilla definir un modelo estatal de finan-
ciacion de infraestructuras pues, por un lado, existen dife-
rencias territoriales que pueden suponer un problema de
equidad vy, por otro, resulta evidente que la mera mencién
del pago por uso de las infraestructuras viarias no es bien re-
cibida por la sociedad. Sea como fuere, la situacion es insos-
tenible. Existe un problema real, agravado por los afios, que
no deberia ser utilizado con fines partidistas. Necesitamos
un Pacto de Estado para no dejar morir a nuestras carrete-
ras. Urge sacar del debate politico la financiacién de las in-
fraestructuras viarias.

Las necesidades de la red capilar

Es necesario poner en valor las redes locales. Se trata de
vias de proximidad que dan servicio a una gran variedad de
usuarios cuyas exigencias son independientes del titular de
la red.

Estas redes, gestionadas por corporaciones provinciales
y municipales, se enfrentan a dificultades sempiternas, co-
mo la escasez de recursos, la ausencia de normativa especi-
fica o la dificultad de priorizar actuaciones en una malla de
gran longitud, pero con bajas intensidades de trafico. La co-
laboracién inter-administrativa se antoja indispensable en es-
te marco referencial.

Respecto a la dificultad de aplicar normas e instruccio-
nes técnicas en estas carreteras, se pueden extraer dos im-
portantes conclusiones de las ideas debatidas durante la se-

sion.
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CONCLUSIONES de la 302 SEMANA DE LA CARRETERA: Las carre-

teras necesitan un Pacto de Estado

En primer lugar, se valord la importante contribucion de
la Asociacién Espafiola de la Carretera, a través de sus Foros
de Trabajo, en la redaccién de recomendaciones técnicas
ajustadas a las caracteristicas de este tipo de vias.

En segundo lugar, se constatéd que existe una légica pre-
caucion por parte de los ingenieros en la implementacion de
nuevas medidas o proyectos piloto alli donde no se dispone
de cobertura normativa. En este sentido, se animé a los téc-
nicos a innovar, adoptando soluciones que hayan demostra-
do su eficacia, y se apelé a huir del encorsetamiento norma-
tivo. Para innovar en la carretera es necesario empoderar a
los técnicos.

Las cifras de la inseguridad vial

La problematica de la inseguridad vial se asom6 al deba-
te en torno a cinco grandes cuestiones: la dificil explicacion
de las causas de la reduccién de la siniestralidad en los ulti-
mos meses, la necesidad de adaptar la infraestructura para
los vehiculos conectados y automatizados, la necesidad de
racionalizar los adelantamientos, la potencialidad de las ca-
rreteras 2+1 y la transparencia en la gestién de la seguridad
vial.

En cuanto a las reflexiones mds destacadas, sobresalen
la necesidad de implantar las auditorias e inspecciones de se-
guridad vial, la preocupacién por los usuarios vulnerables,
los accidentes por salida de via y la gestion de la seguridad
en zonas periurbanas. Ademas, se puso de manifiesto el inte-
rés de llevar a cabo medidas innovadoras en tramos piloto,
iniciativa que varias administraciones estan poniendo en
marcha.

El estado de conservacion de la red

También la conservacion tuvo un espacio destacado en
el congreso. La sesion dedicada a ello profundizo en la ins-
peccién de obras de fabrica, cuyo presupuesto es significa-
tivamente bajo teniendo en cuenta su enorme valor patri-
monial. Se hizo hincapié, ademas, en la necesidad de dar un
salto de lo analdgico a lo digital en esta materia, particular-
mente, en cuanto al empleo de los drones en las inspeccio-
nes de estructuras.

Los expertos reunidos en esta sesién coincidieron en que
la realidad va por delante de la programacion, asi como que
es necesario que los protocolos sean ejecutables. De nada
sirve definir estrategias de actuacion que no puedan llevarse
a cabo en caso de posibles incumplimientos de contrato.
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Las innovaciones en pavimentacion

Por su parte, el mundo de la pavimentacién también es-
td inmerso en un proceso de transformacién digital, desde
la fase de proyecto y licitacién a las de fabricacion, extendido
y compactacion, control de calidad y explotacion; es el pro-
ceso que se ha dado en denominar Asfalto 4.0.

La reduccién del tamafo de la particula, las eco-emul-
siones, los nanomateriales o las emulsiones de alta concen-
tracién de ligante son algunas de las lineas de investigacion
que llevaran a la pavimentacion al siguiente nivel.

Por otro lado, existe consenso en la necesidad de inves-
tigar en la relacién entre el estado de conservacion del pa-
vimento y el consumo de combustible y las emisiones, por
no hablar de la reduccién del ruido, consumo de aceite,
tiempos de viaje, etc. La decidida apuesta de la Unién Euro-
pea por la descarbonizacién nos sitia en un momento crucial
para plantear proyectos de investigacion en este sentido.

La cooperacién para la toma de decisiones

En opinién de la gran mayoria de los asistentes, el vehi-
culo ha tomado la delantera a la carretera en cuanto la to-
ma de decisiones estratégicas, decisiones que han de mar-
car la evolucién del modo de transporte por carretera; a
pesar de ello, este binomio no debe romperse.

La tecnologia es necesaria para procesar la informacion y
mejorar la gestion de la red viaria. Se trata de un facilitador
que nos permite gestionar en tiempo real. Sin embargo, no
se debe caer en la trampa de confiar en que la tecnologfa re-
suelva todos los problemas.

Respecto a la importancia de la infraestructura viaria en
el futuro de la conduccién automatizada, en opinién de los
especialistas, el vehiculo necesitara una carretera inteligen-
te que pueda ampliar su visién, limitada por el alcance de
sus sensores, proporcionando informacién relevante en tiem-
po real. Nuevas herramientas como el Big Data permitiran
gestionar aspectos tan cruciales como la compatibilidad en-
tre capacidad y demanda.

Por todo ello, se considera imprescindible la cooperacion
inter-sectorial para la definicion de las necesidades de la con-
duccién automatizada durante los préximos afos.

Conectando con el ciudadano

Durante este congreso hemos podido comprobar los nu-
merosos retos a los que se enfrenta el sector durante los pro-
ximos afos. Necesitamos implicar a toda la sociedad en el

empefio de garantizar el éptimo nivel de servicio que nues-



tras infraestructuras pueden ofrecer.

Para alcanzar dicho objetivo, el sector viario debe incor-
porar a especialistas en comunicacién que consigan hacer
participes a los usuarios, estableciendo una vinculacién es-
trecha con el receptor del servicio. Durante la mesa especifi-
ca coordinada para debatir dichos aspectos, han salido a co-
lacion conceptos tan solventes como la necesidad de
alcanzar “licencia social" antes de iniciar un proyecto tras-
cendente, la importancia de gestionar adecuadamente el
“riesgo reputacional” de una entidad, o la relevancia de aso-
ciar la actividad de las empresas a los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS).

El reto de las organizaciones no es otro que el de sobre-
vivir. Las herramientas y los canales de comunicacion han
cambiado significativamente en muy poco tiempo. Para ser

relevante, la comunicacién debe ser empatica, honesta,

Tribuna

emocional y visual.

El control de los GEI

Tres reflexiones principales pueden extraerse del Gltimo
de los temas abordados en la 30 Semana de la Carretera:

Que el sector de la carretera es especialmente activo en
la mejora de la eficiencia y sostenibilidad de la movilidad,
aunque probablemente con escasa capacidad de transmi-
sion; que un estado adecuado de mantenimiento de nues-
tras carreteras permitiria reducir de manera apreciable las
emisiones de GEI del transporte, y que las emisiones en si
deben ser imputadas a la actividad del transporte, no especi-
ficamente a la carretera.

En definitiva, los mas de cuatrocientos asistentes a la tri-
gésima edicion de la Semana de la Carretera terminaron el
trabajo con numerosos retos, enmarcables en su mayoria en

el trinomio Financiacion - Innovacion - Comunicacion.

(Editorial)

#CONFORT_Y_SEGURIDAD

#77 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las superficies asfalticas con mezclas SMA maximizan la
seguridad y el confort de circulacion por sus altos niveles de
adherencia y drenabilidad superficial y por su baja sonoridad”
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Reologia de los ligantes espanoles en el
contexto de la nueva version de la
norma EN 12501

Maria Gonzalez Gonzalez,
maria.gonzalezg@cepsa.com
Vicente Pérez Mena,

Francisco Barcel6 Martinez,
fbarcelom@repsol.com
Cristina Pereira Mozota,
cpereira@asesa.es vicente.perez@cepsa.com

El Reglamento Europeo de Productos de la Construccion que entré en vigor en Julio 2013 pone el foco en
definir requisitos prestacionales para los productos de construccién. Para cumplir con las premisas del
nuevo Reglamento, la actualizacion de la norma Europea de ligantes bituminosos para pavimentacion
(EN 12591) contemplara un conjunto de pardmetros reologicos obtenidos mediante las técnicas de DSR
(Dynamic Shear Rheometry) y BBR (Bending Beam Rheometry). Estos pardmetros son de caracter
prestacional y proporcionan una vision global del comportamiento de los ligantes, proporcionando
informacién de interés relacionada con los fenémenos de fatiga, deformaciones plésticas y fisuracion a
bajas temperaturas.

En este trabajo se ha estudiado el comportamiento reol6gico de un conjunto representativo de los
principales ligantes empleados en Espafia en cuanto a las propiedades propuestas en la nueva version de
la norma EN 12591 se refiere con el objetivo de ofrecer al sector una visién global del comportamiento de
los ligantes espafioles en el contexto de la nueva normativa.

Palabras Clave: Betun, reologia, normativa, propiedades prestacionales.

The European Regulation for Construction Products released on July 2013 focuses on defining
performance requirements for construction materials. In order to meet the requirements stated in this
new Regulation, the new version of the European standard for paving grade bitumen (EN 12591) will
include a set of rheological parameters determined by DSR (Dynamic Shear Rheometry) and BBR (Bending
Beam Rheometry). The proposed parameters are performance-oriented and provide a global vision on
the behaviour of bituminous binders, affording information about fatigue, plastic deformation and low
temperature cracking phenomena.

In this work, the rheological behaviour of a set of bituminous binders which effectively represent the
Spanish scene has been studied in terms of the properties proposed in the new version of EN 12591
standard. The aim is to provide the construction sector with a global vision of the performance of the
Spanish binders in the context of the new regulation.

Keywords: Bitumen, rheology, standards, performance.

1. Introduccion

Durante las ultimas décadas se ha realizado un esfuerzo
importante enfocado a la identificacién y estudio de los meca-
nismos de fallo en los pavimentos. Los estudios realizados in-
dican que muchas de las propiedades de las mezclas asfalticas
vienen definidas por el comportamiento viscoelastico del ligan-
te y que las caracteristicas convencionales (penetracién, pun-
to de reblandecimiento, etc.) fallan a la hora de relacionarlas
con el comportamiento en servicio del betun.

2. Cambios en las normas EN 12591, EN 13924-1y
EN 13924-2

En Europa, las actividades de normalizacion se gestionan a
través del Comité Europeo de Normalizacion, CEN (European
Committee for Standardization). Dentro de CEN, existen di-
versos Comités Técnicos (TC) compuestos por representantes
designados por los organismos nacionales de normalizacién,
que se encargan de preparar las normas dentro de su &mbito
especifico de actuacion.
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Concretamente el desarrollo y redaccion de los estandares
y métodos de ensayo, se delega en Grupos de trabajo (WQ)
compuestos por expertos, que realizan propuestas de cambio al
TC para su aprobacién posterior por el mismo.

En el caso de los ligantes bituminosos, el TC encargado de
preparar las normas es el CEN/TC 336, que se compone de
dos Grupos de trabajo, el WG1 que cubre betunes y betunes
modificados y el WG2 que se encarga de las emulsiones bitu-
minosas y betunes fluxados.

Las ultimas revisiones de las normas de especificacién de
producto (EN 12591, EN 13924-1y EN 13924-2), incluyen
nuevos ensayos de caracter prestacional, que tratan de apor-

tar informacion sobre el comportamiento del betiin cuando se
somete a esfuerzos a lo largo de su vida, bajo diferentes condi-

ciones climaticas.

2.7 Norma EN 12591

El proceso de revision de la norma EN 12591 “Betunes y
ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para pavi-
mentacién" comenzo en enero de 2015, y el resultado final de
la misma se sometié a votacién en 2017, siendo aprobada por
los paises miembro. Sin embargo, por cuestiones formales to-

davia no se ha publicado.

Table B.1 — Informative properties for binders from Tables 1 and 2

Property Test Unit | Value
method
Addressing temperature & mm plate, 2 mm gap | EN 12607-1 - RV
sensitivity: Temperature at which fiEd iy : bl
G*and § @ 1,59 Hz (10 rad-s) G*=5Mpa(T1jbcd | EN 14770
after short-term ageing 2 Value of § at T1 d
25mm plate, 11mm G RV
gﬂp o R!'
Temperature at which
G*=50kpPa(T2)bd
Value of § at T2 d
Low temperature behaviour | Temperature at which | EN 12607-1 € RV
after long term ageing 2 5=300 MPad followed by
Temperature at wiich EP; 14?6.9 v RV
g followed by
m=40.2
EN 14771

linear interpolation.

extrapolation.

& The applicable properties shall be provided for hitumen grades appearing in Table 1; long term
ageing includes RTFOT + PAV (100 °C, 20 h = 10 min) conditioning.

The temperatures T1 and T2 have to be determined by logarithmic interpolation from two
temperatures, one below and one above the targeted temperature. Phase angles are based on

¢ Ifcorrelation is shown, T1 can also be determined using a 25 mm plate.

The temperatures at which 5§ = 300 MPa has to be determined by logarithmic interpolation from
two temperatures, one below and one gbove the targeted temperature. A gap of 6 °C between
these temperatures is recommended. The m-values are based on logarithmic inter- or

RV A Reported Value is described as a single value which shall be made available by the supplier of the

bituminous binder.

Tabla 1: Propiedades informativas en EN 12591
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La modificacion mas importante que ha sufrido dicha nor-
ma, es la incorporacion de propiedades prestacionales a titulo
informativo. Estas se recogen en una tabla, donde se especifi-
can las condiciones bajo las que deben realizarse los ensayos,
y se concretan los pardmetros reolégicos a determinar.

Cabe destacar que se trata de un conjunto de valores in-
formativos, es decir, todos los valores son igualmente vélidos.
Cabe esperar que la informacion recopilada durante los proxi-
mos afos permita incluir y limitar algunos o todos estos para-
metros llegando a formar parte del conjunto de especificacio-

nes en futuras revisiones de la norma.

2.2 Norma UNE EN 13924-1 y UNE EN 13924-2

Las normas UNE-EN 13924-1 “Betunes y ligantes bitumi-
nosos. Marco para la especificacién de los betunes especiales
para pavimentacion. Parte 1: Betunes duros para pavimenta-
cion”, y UNE-EN 13924-2 “Betunes y ligantes bituminosos.
Marco para la especificacion de los betunes especiales para pa-
vimentacion Parte 2: Especificaciones de los betunes multigra-
do para pavimentacién” sustituyen y anulan a UNE-EN 13924
“Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de los betu-
nes duros para pavimentacion.

Estas normas experimentaron un proceso de revision simi-
lar al de EN 12591, que dio lugar a la incorporacion de un ane-
x0 (Anexo B), donde se presenta una lista de propiedades in-
formativas basadas en la caracterizacion reolégica de los
ligantes. En este Anexo se recogen los valores obtenidos en los
ensayos EN 14771y EN 14770 a unas condiciones especificas.

punto de reblandecimiento.

3. Modos de fallo y pardmetros reoldgicos

Los principales mecanismos de fallo que se consideran en
un pavimento son la deformacién pléstica (formacion de rode-
ras), el fallo por fatiga y la fisuracién térmica. Estos tres meca-
nismos estan relacionados directamente con el comportamien-
to viscoeldstico del betin en distintas condiciones de
temperatura y grado de envejecimiento, por lo que las técni-
cas reolodgicas permiten obtener pardmetros que reflejan las

prestaciones del ligante.

Las técnicas reoldgicas DSR (Dynamic Shear Rheometer) y
BBR (Bending Beam Rheometer) permiten caracterizar el com-
portamiento frente a un esfuerzo de cizalla y de flexién respec-
tivamente. Ambas técnicas se basan en aplicar un esfuerzo y
medir la deformacion la cual se expresa en forma de dos pro-
piedades principales:

- laresistencia total del ligante a la deformacién expre-
sada mediante el médulo complejo (G*) en DSR o mo6-
dulo de rigidez (S) en BBR

- el grado de contribucién a esa resistencia de las com-
ponentes elastica (deformacion recuperable) y viscosa
(deformacion permanente) expresada mediante el
angulo de fase (8) en DSR o la capacidad de disipacion
de la energia expresada mediante la velocidad de rela-
jacion (m) en BBR

Tabla 2: Propiedades informativas

TS 300 MPa, medida por el
BBR(a) EN 14771
Tm=0,3, medida por el BBR(a) °C EN 14771 TBR
G* a 15 °Cy 10 Hz medido
mediante DSR(b) MPa EN 14770 TBR
TG*/send = 1 kPa a 1,6 Hz o
medido mediante DSR(b) ¢ EN 14770 LEIS
a BBR = Redmetro de Flexion.
b DSR = Redmetro de corte dindmico (Dynamic Shear Rheometer) o cualquier otro reémetro capaz de medir un médulo complejo.

En el caso de los betunes multigrado, en el Anexo también
se incluye informacion sobre su comportamiento después de
envejecimiento por PAV (UNE EN 14769), en concreto valores

de penetracién retenida, variacién de masa e incremento en el

En funcion de la temperatura, del esfuerzo y del tiempo de
carga al que esté sometido el bettin predomina su componen-
te viscosa (capacidad de fluir como un liquido) o su compo-

nente eldstica (capacidad de disipar la energia como un sélido
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elastico). De esta forma, a temperaturas intermedias los ligan-
tes bituminosos tenderan a comportarse como semi-sélidos,
necesitando una fuerza elevada para inducir su deformacién y
con una elevada capacidad para recuperar su estado inicial. En
términos reolodgicos, este comportamiento implica valores de
0 bajos y G* elevados. A medida que aumenta la temperatura,
el material cada vez se deforma con més facilidad (G* dismi-
nuye) y su comportamiento se va aproximando al de un liquido
(6 aumenta). Por el contrario, a temperaturas muy bajas los li-
gantes bituminosos se comportan como un sélido pudiendo
llegar incluso a sufrir fractura vitrea: presenta una elevada rigi-
dez (expresada como un valor elevado de S) que induce un
elevado desarrollo de tensiones relacionadas con la contrac-
cion térmica, aunque presenta una cierta capacidad para rela-
jarlas, expresada como m (velocidad de relajacién). Cuanto ma-
yor sea el valor de m, mayor sera la capacidad del ligante para
recuperarse tras una tensién aplicada a baja temperatura.

3.1 Fallo por deformaciones pldsticas (roderas)

La formacion de roderas se debe a las deformaciones plas-
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hiculos. Parte del trabajo de deformacién de la capa superficial
del pavimento se recupera de forma elastica y parte se disipa
en deformaciones permanentes y calor, dando lugar al fallo.
Este modo de fallo es relevante a temperaturas medias-altas
durante los primeros afios en servicio del pavimento, puesto
que a medida que va envejeciendo el ligante aumenta su rigi-
dez reduciéndose el riesgo de formacion de roderas.

Para una adecuada resistencia a roderas, los ligantes de-
ben presentar una alta resistencia total a deformaciones (un
elevado G*) y una componente elastica elevada (valor de &
bajo) desde el momento de su aplicacién en carretera. En este
contexto, la resistencia ante la formacion de roderas se evaliia
mediante DSR sobre bettn envejecido a corto plazo (RTFOT)
considerando como valor critico G*= 50 kPa y reportando la
temperatura a la que se alcanza dicho valor y el valor del an-
gulo de fase a esa temperatura. Cuanto mayor es la tempera-
tura a la que se cumple el criterio de igualdad y menor delta,
mas resistente sera el pavimento a la formacion de roderas. La
temperatura TG*=50kPa reportada indica el valor umbral por
encima del cual el bettin presenta un claro riesgo de formacion
de roderas.

llustracion 1: Deformacion plastica (roderas)




3.2 Fallo por fatiga

La resistencia a fatiga depende de la capacidad del material
para recuperarse tras la carga ciclica, por lo que un comporta-
miento altamente elastico (valores bajos de &) favorece la re-
sistencia ante este tipo de esfuerzo. En capas finas, la fatiga es
un fenémeno controlado por deformacién y la resistencia a fa-
tiga se ve favorecida por valores de G* bajos. Valores bajos de
G* implican un menor desarrollo de tensiones ante la defor-
macién inducida por la carga ciclica y por tanto una recupera-
cion mas facil del estado tensional inicial.

llustracion 2: Fallo por fatiga

La resistencia ante la fatiga se evallia mediante DSR sobre
bettin envejecido a corto plazo (RTFOT) considerando como
modulo maximo G*=5MPa reportando de igual manera la
temperatura a la que se alcanza y el angulo de fase correspon-
diente. A temperaturas por debajo de ésta, el valor del médu-
lo es tan elevado que ante la deformacién impuesta por la car-
ga ciclica el nivel tensional es tan elevado que puede dar lugar
a fallos. De esta forma, los valores de temperatura a los que
G*=5 MPa seran menores cuanto mas resistente sea el ligante

a fatiga.

3.3 Fisuracion térmica

Es el resultado de la acumulacién de tensiones debidas a la
contraccién térmica del pavimento y constituye el mecanismo
de fallo predominante a temperaturas bajas. Este mecanismo
de fallo es importante en ligantes altamente envejecidos, que
se caracterizan por una elevada rigidez y una baja capacidad

de relajacion de tensiones.

llustracién 3: Fisuracién térmica

La resistencia a la fisuracién se evalia mediante BBR sobre
betiin previamente sometido a un envejecimiento severo
(RTFOT seguido de PAV) que simula afios de servicio en carre-
tera. Se reportan los valores de temperatura a los que se alcan-
zan los valores criticos de S=300 MPa y m=0.300. Cuanto me-
nores sean ambas temperaturas para un ligante, mas resistente
a la fisuracion térmica sera el pavimento fabricado a partir del

mismo.
4. Descripcion de los ensayos

Los pardmetros reolégicos informativos del ligante bitumino-
so contemplados en la especificacién EN 12591 se pueden di-
vidir en dos categorias:
- Los relacionados con la sensibilidad a temperaturas me-
dias (10-40°C) y altas (40-80°C)
- Los relacionados con la sensibilidad a bajas temperatu-
ras (0/-36°C).
Por otro lado, se contemplan dos grados de envejecimien-
to diferenciados:
- A corto plazo (simulado por el proceso de envejeci-
miento “Rolling Thin Film Oven Test, RTFOT")
- Alargo plazo (combina una etapa de envejecimiento
por RTFOT seguida de una mas agresiva en un dispo-
sitivo “Pressure Aging Vessel, PAV").

4.1. Procesos de envejecimiento: Rolling Thin Film
Oven Test (RTFOT) y Pressure Aging Vessel (PAV)

El proceso de envejecimiento por RTFOT simula el enveje-
cimiento que sufre el ligante bituminoso durante la mezcla en
una planta de aglomerado asfaltico y su colocacién en la ca-
rretera sometiéndolo a efectos similares a los reales, y esta des-
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crito en la norma EN 12607-1. Consiste en envejecer 35,0 =
0,5 g de bettin en cada uno de los recipientes normalizados so-

metiéndolo a los siguientes efectos:

- - —_—
— e

llustracién 4: Carrusel de muestras en estufa RTFOT

- Movimiento: los recipientes con el ligante estan so-
metidos a un movimiento giratorio de 15,0 £ 0,2
r/min al colocarse horizontalmente en el porta-mues-
tras. Para asegurar el equilibrado del porta-muestras,
este debe contener recipientes en todas sus posicio-
nes. De esta forma, el ligante recubre las paredes inte-
riores del recipiente formando una pelicula fina que
se asemeja a la formada entre los aridos en la mezcla
asfaltica.

- Temperatura: 165 + 1 °C mediante control por ter-
mometro calibrado.

- Aire: el equipo inyecta aire a un caudal de 4,0 + 0,2
[/min en cada recipiente en su paso por la zona, aun-
que también circula por todo el hogar de la estufa
mediante la accién de un ventilador de jaula de grillo
instalado en la parte superior que gira a 1725 + 100
r/min.

- Tiempo: los efectos anteriormente mencionados se
mantienen durante 75 + 1 min.

Una vez agotado el tiempo, se recupera el betiin enveje-
cido de todos los recipientes homogeneizando la totalidad pa-
ra los ensayos reolégicos posteriores procurando no introducir
burbujas de aire en la matriz, puesto que éstas pueden inter-

ferir en los ensayos posteriores.
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llustracién 5: Soporte de bandejas en estufa PAV

El ensayo de envejecimiento por PAV simula el envejeci-
miento a largo plazo que sufre el ligante bituminoso tras afios
de servicio en la carretera sometiéndolo a unas condiciones ex-
tremas que permiten acelerar el proceso reduciendo el tiempo
de andlisis a valores operativos. Descrito en la norma EN
14769, el proceso consiste en envejecer 50,0 + 0,5 g de una
capa fina de bettin previamente envejecido por RTFOT en ca-
da una de las bandejas normalizadas sometiéndolo a los si-
guientes efectos:

- Temperatura: 100 + 0,5 °C mediante control por ter-

moémetro calibrado.

- Presion: la estufa estd conectada a una botella de ai-
re comprimido que permite mantener una presion de
2,1 £0,1 MPa en el interior del recipiente a presion.

- Tiempo: los efectos anteriormente mencionados se
mantienen durante 20 horas + 10 minutos.

La estufa PAV consiste en:

- Un recipiente de presion: fabricado en acero inoxida-
ble de unas dimensiones internas adecuadas que per-
mite albergar el soporte de bandejas con ligante bi-
tuminoso. El recipiente esta conectado a la botella de
aire comprimido y estd dotado de un controlador de
presion.

- Una estufa de circulaciéon forzada dotada de un sis-
tema de control de temperatura que permite llevar el
recipiente presurizado cargado a la temperatura de
ensayo manteniéndola en un rango de + 0,5°C en to-
dos los puntos del recipiente tras las dos primeras ho-
ras de acondicionamiento.

- Undispositivo de registro que permite monitorizar la
temperatura durante todo el ensayo con una preci-
siébn de 0,1 °C.

Una vez finalizado el tiempo de ensayo, se retiran las bande-



jas con el ligante envejecido. Las burbujas de aire que pueda
contener pueden interferir en los ensayos reoldgicos posterio-
res, para evitarlo se eliminan en una estufa de vacioa 15 + 2,5
kPa. durante 30 + 1 minutos. Finalmente, el bettin envejecido
se recupera de las bandejas homogeneizando la totalidad en
un Unico recipiente para los ensayos reolégicos posteriores.

4.2. Comportamiento a temperaturas medias-altas:
Determinacion de Ty & por DSR

El comportamiento del ligante a medias y altas temperaturas
se evallia mediante las caracteristicas reologicas G* (médulo
complejo) y O (angulo de fase) sobre una muestra de betin
envejecida por RTFOT (envejecimiento a corto plazo segtn la
norma EN 12607-1).

El ensayo DSR (Dynamic Shear Rheometer) descrito en la
norma EN 14770, se basa en aplicar un esfuerzo cortante cons-
tante oscilatorio a una muestra de ligante colocada entre dos
platos metdlicos paralelos. El ensayo se realiza a temperaturas
de 10°C a 80°C y a frecuencias entre 0,1 Hz y 10 Hz.

Position of

Applied St
REIS IS g Oscillating Plate 8

Ciscillating Q
Plate Fixed Plate

Asphalt A Time

llustracién 6: Ensayo DSR

La parte experimental del ensayo consiste en:

- Colocar la muestra entre los platos del reémetro, pre-
viamente calentados a la temperatura de ensayo. Pa-
ra ello se emplea una pequefia porcién de ligante que
previamente se ha moldeado en un molde de silico-
na. Se ajusta la separacién entre platos a una distancia
ligeramente superior a la de ensayo, se retira el exce-
so de muestra de los bordes empleando una espatula
y se ajusta la distancia entre platos al espesor adecua-
do para el ensayo.

- Se inicia el ensayo de cizalla a una temperatura y una

frecuencia de oscilacion fijas: mientras el plato infe-
rior permanece fijo, el plato superior realiza un movi-
miento oscilatorio sinusoidal entre dos puntos a la vez
que ejerce un esfuerzo cortante constante. El
movimiento completo A ¥ B4 AL CL A se denomi-
na ciclo de oscilacién. La frecuencia de oscilacién se
define como el n° de ciclos por unidad de tiempo la
cual se expresa habitualmente en Hz (n° ciclos/segun-
do) si bien también puede expresarse segln la distan-

cia circunferencial, es decir en radianes por segundo.

-

llustracién 7: Deposiciéon en molde de silicona

La norma EN 14770 define las siguientes condiciones de

ensayo:

- Regién de comportamiento viscoelastico lineal: El
ensayo se debe realizar empleando una tension que
asegure un comportamiento de G* independiente de
la deformacion aplicada (intervalo lineal).

- Geometria: Metdlica tipo plano-paralelo. El didmetro
varia en funcién de la temperatura de ensayo: 8 mm
se considera adecuado para temperaturas medias (10
a40°C) y 25 mm para temperaturas altas (40 a 80°C)

- Espesor de la muestra: varfa en funcién del tamafio
de plato empleado siendo de 2 mm para el plato de
8 mm (temperaturas medias) y de 1 mm para el plato
de 25 mm (temperaturas altas). Para facilitar la pre-
paracion de la muestra, se emplea un molde de sili-
cona normalizado.

- Barrido de frecuencias y temperaturas: el ensayo se
inicia a una temperatura T1 realizando un barrido de
frecuencias al alza desde 0,1 Hz hasta 10 Hz. Se pro-
sigue con la siguiente temperatura en saltos de tem-

peratura inferiores a 10°C. A cada temperatura y fre-
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cuencia de oscilacion, el equipo mide:
a. El médulo complejo de corte (G*): relacién entre
la amplitud de la tensién y la amplitud de la deforma-
cién sufrida por el material
b. El &ngulo de fase entre la tension y la deformacién
Las temperaturas a las cuales G*=5 MPa y G*= 50 kPa
(parametros que se requeriran en la nueva version de la EN
12591) se obtienen mediante interpolacién logaritmica en la
isécrona a una frecuencia de 1,59 Hz, de G* vs T. Los angulos
de fase correspondientes se obtienen por interpolacién lineal
de las temperaturas obtenidas en la curva de O vs. T a dicha

14771, el ensayo consiste en aplicar una carga constante so-
bre una viga de muestra durante un tiempo determinado y en
medir la deflexion en el punto medio. A partir de este ensayo
se obtienen el médulo de rigidez (S) y la velocidad de defor-
macion (m).

El ensayo se desarrolla de la siguiente manera:

- Se moldea una viga de muestra de dimensiones norma-
lizadas y se coloca en el equipo sobre los dos puntos
de apoyo, uno en cada extremo, disefiados a tal efec-
to. La muestra durante el ensayo estard completa-

mente sumergida en un bafo termostatico regulado a

frecuencia. la temperatura constante del ensayo.
log G* isécrona @10rad/s S, e
‘ 90
, a 80
G*=5MPQa s =
b 70
E O @T gr—sokpa
) n 60
G*=50kPa : -
. 50
] ¥ 0 @T gr_smps
- 40
30
20
v ¢ - 10
T G*=5MPa T G*=50kPa
0
0 20 40 60 80

Temperatura, 2C

Gréfico 1: Interpolacion de parametros en ensayo DSR

4.3.Comportamiento a baja temperatura: Determina-
cién de Sy m por BBR

El comportamiento del ligante a bajas temperaturas se eva-
lta mediante las caracteristicas reolégicas S (médulo de rigi-
dez) y m (velocidad de relajacion) sobre la muestra de betdn
altamente envejecido mediante RTFOT y PAV.

El ensayo de flexion de viga permite medir la resistencia del
material a la flexion empleando un reémetro de flexion de viga

o BBR (Bending Beam Rheometer). Siguiendo la norma EN
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llustracién 8: Ensayo BBR



- Se inicia el ensayo de flexion: se aplica una carga nor-
malizada constante de 980 + 50 mN durante 240 se-
gundos, registrando la evolucion del valor de defle-
xion (deformacién) el cual se incrementa a lo largo
del ensayo.

- Se calcula el médulo de rigidez (S) a los tiempos de car-
ga8,0s,15,05,30,0s,60,0s,120,0sy 240,05, el
cual resulta de la relacién entre la tension y la defor-
macion registrada en cada momento.

- El valor de m es el valor absoluto de la pendiente de la
curva log (S) vs. log (t).

- Se reportan los parametros de Sy m a 60,0 s.

log (S) vs. Temperatura
m vs. Temperatura

m=0,300

= 0000
24 18 12 6 )

Temperatura (2C)

Grafico 2: interpolaciéon de parametros en ensayo BBR

El ensayo se repite a diversas temperaturas en intervalos ha-
bituales de 6°C, lo cual permite trazar una relacién de puntos
de Sy m a 60,0s frente a la temperatura de ensayo. Las tempe-
raturas criticas a las que S=300 MPa y m=0,300 se obtienen
mediante interpolacién logaritmica y lineal respectivamente.

Cuando se disefi6 este ensayo, se identificaron como para-
metros criticos relacionados con el modo de fallo, los valores
de Sy m obtenidos a la temperatura real de servicio mediante
aplicacién de carga durante 2 horas. Para reducir el tiempo de
ensayo y mejorar la operatividad en el laboratorio, se opté por
reducir el tiempo de aplicacion del esfuerzo a 60s y aumentar la
temperatura del ensayo en 10°C basandose en el principio de
superposicion de tiempo-temperatura.

De esta manera, a diferencia de las temperaturas relaciona-
das con el fallo por fatiga o por deformacién plastica, la tem-
peratura reportada mediante el ensayo de BBR es 10°C supe-
rior a la temperatura real de servicio por debajo de la cual hay

riesgo de fisura térmica.

5. Valores tipicos de los principales ligantes espafioles

Se han determinado las propiedades reolégicas recogidas
en la especificacién EN 12591 sobre una poblacién represen-
tativa de los betunes para pavimentacién de grado 35/50 y
50/70 producidos en el territorio espariol. Las muestras han si-
do analizadas en tres laboratorios diferentes.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla y grafico si-
guientes en forma de valor medio e intervalo de resultados ob-

tenidos para cada grado de bettn.

Valores tipicos
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Grafico 3: Valores medios e intervalos de parametros reolégicos en
betunes 35/50 y 50/70 espafoles

5.1 Comportamiento respecto al fallo por deformacio-
nes pldsticas o roderas (temperaturas altas)

En el Gréfico inferior se representa el valor de log (G*) en
el rango de temperaturas altas de servicio (40-80°C) de am-
bos grados.

En general, un betdin 50/70 cumple el criterio limite de
G*=50kPa a temperaturas inferiores que un bettn 35/50 y a
igualdad de temperaturas altas de servicio presenta una me-
nor resistencia a la deformacion pléstica (mayor riesgo de for-
macion de roderas).

Sin embargo, en el Gréfico 4 se puede observar que es posi-

ble que en alglin caso concreto llegue a darse la situacion de
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que un bettin mas blando presente un comportamiento ante Los betunes 35/50 y 50/70 presentan valores de O similares
las deformaciones plasticas igual o incluso mejor que un ligan- a la temperatura a la que se cumple el criterio G*=50kPa, in-
te de menor penetracion original. Este comportamiento no se dicando que su capacidad de relajacion de tensiones es similar.

podria detectar mediante las caracteristicas convencionales.

35/50 50/70
Propiedad Norma de ensayo —

Ensayos tras envejecimiento a corto plazo (EN 12607-1):

TG*=5MP(a) °C EN 14770 21,1 18,0-23,3 17,5 14,0-19,5
0 a TG*=5MP(a) ° EN 14770 47,1 41,5-51,3 48,4 42,0-53,0
TG*=50kP(a) °C EN 14770 51,6 48,8-55,0 47,2 45,0-50,0
0 a TG*=50kP(a) ° EN 14770 69,0 61,7-73,3 70,7 61,5-76,0

~

Ensayos tras envejecimiento a corto plazo (EN 12607-1

TG*=5MP(a) °C EN 14771 -15,8 -19.9/-13,4 -17.8 -20,5/-15,7

0 a TG*=5MP(a) °C EN 14771 -11,7 -9,5/-13,8 -14,8 -16,9/76,0

Tabla 3: Resultados obtenidos en ligantes espanoles 35/50 y 50/70

log G* vs. Temperatura @10rad/s a temperaturas altas
en betunes 35/50 y50/70
5,5

5,0

3,0

2,5
40 45 50 55 60 65 70 75 80

Gréfico 4: Médulo complejo (G*) vs temperatura (intervalo de temperaturas altas)
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5.2 Comportamiento respecto al fallo por fatiga (tem-
peraturas medias)

Al representar el valor de log (G*) en el rango de tempera-
turas intermedias de servicio (10-40°C) para distintas muestras
de bettin 35/50 y 50/70 se observa que generalmente un be-
tin 50/70 cumple el criterio limite de G*=5MPa a temperatu-
ras inferiores que un bettin 35/50 Este hecho indica que ge-
neralmente un bettin 50/70 soporta una menor temperatura
media de servicio que un bettin 35/50, si bien las diferencias
son pequefias y puntualmente podria darse el caso de com-
portamiento similar a un 35/50.

Sin embargo, los valores de O a la temperatura critica son
similares en ambos grados, indicando que ambos ligantes tie-
nen una componente eldstica similar a esa temperatura, que

traduce en una capacidad de relajacién similar.

rango de temperaturas bajas de servicio (-6 a -18°C) para dis-
tintas muestras de bettin 35/50 y 50/70

En general, un bettin 50/70 alcanza el valor limite de
m=0,300 a temperaturas inferiores que un betiin 35/50 y a
igualdad de temperaturas bajas de servicio presenta una ma-
yor capacidad de disipar la energia (menor riesgo de fisuracion
térmica).

Sin embargo el rango de temperaturas a las que se alcanza
el valor limite de S=300MPa es similar en ambos grados de be-
tan, indicando que el envejecimiento a largo plazo practica-
mente no discrimina entre grados de betin y que tras afios de
servicio ambos tipos de ligante presentan una rigidez similar.

Es de remarcar que los betunes estudiados, independiente-
mente del grado de penetracion, presentan una Tm=0,300 su-
perior a la TS=300MPa. Este hecho indica que los ligantes ana-
lizados son mas sensibles al punto critico del valor de m que el

log G* vs. Temperatura @10rad/s a temperaturas medias

en betunes y 50/70

8,0

7.5

10 15 20

25 30 35 40
Temperatura, 2C

Grafico 5: Médulo complejo (G*) vs temperatura (intervalo de temperaturas medias)

5.3 Comportamiento respecto al fallo por fisuracién
térmica (temperaturas bajas)

En los gréficos 6 y 7 se representan los valores de Sy m en el

de S, y por tanto la fractura ocurre por llegar al limite de la ca-

pacidad de disipacion y no por rigidez del ligante.
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log S vs. Temperatura @10rad/s a temperaturas bajas

en betunes 35/50 y 50/70 log (S)

2,9

T

5=300MPa

-18 -16 -14 e ) -10 -8 -6
Temperatura, 2C

Gréfico 6: Rigidez (log S) vs temperatura

m vs. Temperatura @10rad/s a temperaturas bajas
en betunes 25/50 y 50/70
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Gréfico 7: Velocidad de relajacion (m) vs temperatura
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6. Conclusiones

- Actualmente hay un interés por definir nuevas pro-
piedades de los ligantes que permitan determinar pro-
piedades prestacionales que las caracteristicas con-
vencionales no alcanzan a describir. Las
especificaciones europeas de ligantes bituminosos es-
tan incluyendo en su ultima revisién un conjunto de
propiedades prestacionales informativas que permi-
ten al sector empezar a familiarizarse con ellas.

- Las técnicas reoldgicas evaltian el comportamiento
viscoeldstico del bettin simulando las condiciones re-
ales (esfuerzos de cizalla y flexion y temperatura del
pavimento) permitiendo asi correlacionar los pardme-
tros medidos con los modos de fallo del pavimento,
no predecibles mediante los ensayos convencionales.
Ademas, a diferencia de las propiedades convencio-
nales, las propiedades prestacionales evaltian el com-
portamiento del ligante tras afios de servicio.

- Las temperaturas a las que se cumplen los criterios de
G*=5 MPa (relacionado con la fatiga), G*=50 kPa
(relacionado con la resistencia a la formacién de ro-
deras) y S=300 MPa y m=0,300 (relacionado con la
resistencia a fisuraciéon térmica) son superiores en los
betunes 35/50 que en los 50/70. Sin embargo, la
contribucion elastica (0) a la resistencia a la deforma-
cién es similar en ambos grados.

- Atendiendo a los criterios relacionados con la fisura-
cion térmica a bajas temperaturas de servicio, no cabe
esperar que los betunes Espafoles fallen debido a su
rigidez. Su comportamiento a bajas temperaturas es-
ta limitado por su capacidad de disipacion de ener-
gia.

- Enel futuro, las propiedades reolégicas pueden llegar
a permitir la definicion de criterios de seleccion del be-
tn para cada aplicacion concreta considerando las
condiciones de exposicion y uso (condiciones ambien-
tales, categoria de trafico, etc.) del material, contri-
buyendo asf a optimizar el disefio de las mezclas as-

falticas.
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Entrevista

Entrevista a Juan José Potti, Presidente
de ASEFMA y VicePresidente de EAPA

* Recientemente ha sido nombrado
VicePresidente de EAPA (European Asphalt
Pavement Association), la Asociacién Europea
de Pavimentacién Asfiltica, ;en qué
circunstancias se produce este nombramiento y
a quién sustituye? Duracién del cargo?

Esta es una situacién que se produce cada dos afos, y
es la primera vez que un espafiol es elegido VicePresidente
de la Asociacion Europea.

La dindmica es la siguiente: cada dos afios se elige unVi-
cePresidente y dos afios mds tarde ese VicePresidente, pa-
sa a ser Presidente de la Asociacién. De modo que, por pri-
mera vez va a haber un Presidente Europeo espafiol. Tiene
una especial trascendencia para mf este nombramiento, mds
alld de la satisfaccién personal, porque se produce esta si-
tuacion 45 afos después de la fecha en que fue fundada
ASEFMA. Asefma fue fundada para tener una participacion
activa y formar parte del Comité Ejecutivo de EAPA, del que
sdlo forman parte las Asociaciones Nacionales, por eso fue
creada ASEFMA, un afio después de ser creada EAPA.

* Cudl ha sido hasta ahora la presencia de
espafnoles en la Directiva de EAPA?

Nunca ha habido un espafiol como Presidente o Vice-
presidente, pero siempre ha habido una presencia en los dr-
ganos de gestidn, el Comité Ejecutivo, de EAPA.

EAPA tiene, mds alld de los cargos institucionales que
son Presidente o Vicepresidente, una serie de representantes
que lo son de la propia organizacién. Son trabajadores por
decirlo asf, de la institucién, como el Secretario General, el
Director Técnico y un reducido staff. Ademds hay unos r-
ganos como son el Comité Ejecutivo, el Comité de Direc-
cion y, el Comité Técnico, del que forman y han formado

parte diferentes personas concretas entre los asociados de

EAPA. Espafia, desde hace |2 afios, tiene una representa-
cién tanto en el Comité Técnico como en el Comité de
Direccion. En el Comité Ejecutivo, ASEFMA ha tenido un
representante durante los Uttimos 10 afios. En el origen,
cuando se constituyd EAPA, por parte de Espafia el repre-
sentante era D. José Luis Quesada, Presidente de Honor de
ASEFMA.

* También es presidente de ASEFMA, ;Cémo se
relaciona histéricamente la asociacién espafiola
con la europea?

Justamente cuando se constituye EAPA en 1973 se deci-
de que el érgano maximo de EAPA sea el Comité Ejecutivo
y que es constituido por los representantes de las asociacio-
nes de pavimentacion y mezclas bituminosas nacionales.

El primer problema que habfa, y que nos explicé D.José
Luis Quesada en la clausura de la XIV Jornada Nacional de
ASEMA, es que, en aquella época, Espaia no tenia una Aso-
ciacién de fabricantes de Mezclas Asfélticas . Eso se produ-
jo un afio més tarde. En el afio 1974 se constituye la Aso-
ciacién Sindical Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfélticas (ASEFMA). Estamos hablando del periodo fran-
quista y solo habfa la opcién que fuese una asociacién sin-
dical.

Estuvo explicando el Sr. Quesada cémo se constituyd
Asefma. En aquella época habfa una serie de infraestructu-
ras que se facilitaban, pero la reunién sdlo se podfa desarro-
llar dentro de aquellos edificios, que era lo propio de la épo-
ca.Volviendo a la pregunta, lo que se hizo es que, como
EAPA se constituyd a partir de Asociaciones Nacionales,
ASEFMA fue una necesidad para tener un representante na-
cional y se constituye un aflo mds tarde, hace 45 afos, en el
afio 1974, esa ASEFMA sindical que ha llegado hasta nues-

tros dias y que nos permite tener un histdrico de 45 afios
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dentro de EAPA.

* ;Cree que su nombramiento puede ayudar al
sector del asfalto a tener una presencia mas
relevante en el ambito europeo?

Bueno yo desde hace muchos afios, soy un convencido
de que las cosas hay que analizarlas no solo a nivel local, si
no también a nivel Internacional, y dirfa que, desde luego en
este momento, pocas personas pueden discutir la importan-
cia de ser parte del proyecto europeo y la importancia que
tiene considerar la necesidad de una visién europea. Me
atrevo a decir que, incluso mds que europeo, me gustaria
pensar en global. Eso forma parte de mi forma de ver la vida
pero, ademds, yo creo que los acontecimientos se han ido
produciendo de una manera tal que creo que caben pocas
discusiones al respecto.Yo siempre lo he defendido dentro
de ASEFMA, incluso en los momentos mds dificiles cuando
ha habido que tomar medidas como consecuencia de la cri-
sis, tuvimos que analizar si merecia la pena o no formar par-
te de EAPA v, pagar la cuota, que eran relativamente altas.
En esto hemos tenido un sentimiento muy claro y mi pos-
tura siempre ha sido la misma, solo en el mundo actual se
puede ser eficaz y mucho mds activo cuando se hace des-
de una posicién de nivel europeo.

Hay que decirlo con toda claridad, buena parte de las
decisiones que nos afectan a nivel de transposiciones viene
defendidas vy discutidas a nivel europeo, en Bruselas.Yo digo
que, para no lamentarnos de una serie de situaciones que
pueden llegar a Espafia, la gente debe hacer un esfuerzo pa-
ra adaptarse a esas transposiciones, y para evitar eso, lo que
hay que hacer es formar parte activa de las discusiones a ni-
vel europeo.

Estoy convencido de que el mismo enfoque que hemos
utilizado en Espafia, que es que esta actividad no debe ser
endogdmica, es decir, no debemos limitarnos exclusivamen-
te a defender la importancia de este sectory a defender el
buen hacer y las buenas précticas de este sector entre los
miembros del sector; sino que hay que tener una dptica mas
abierta, mds pensando en el ciudadano, pensando en el po-
litico, en los periodistas, en todo en lo que este momento
conforma la sociedad. Creo que con esa misma dptica hay
que hacerlo a nivel europeo y yo desde luego estoy abso-
lutamente convencido de que el sector serd lo que poda-

mos conseguir pero dificilmente podemos conseguir tener
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un apoyo social y ser algo que el ciudadano reclame, cuando
el ciudadano no estd informado, no participa y no conoce
de las situaciones de las preocupaciones de nuestro sector.
Yo creo que ese esfuerzo es imprescindible a nivel nacional,

a nivel europeo y a nivel global.

* ;Respecto a la industria del asfalto que
caracteristicas definen el mercado nacional y en
qué medida son idénticas o diferentes a las
europeas?

Hay rasgos que son bastantes especificos del mercado
nacional, y hay cosas que llaman poderosamente la atencién
cuando se analiza el mercado nacional espafiol, y es que hay
muchas empresas a pesar de la crisis. La crisis redujo a la mi-
tad el nimero de empresas, pero sigue habiendo un cente-
nar de empresas dedicadas a la fabricacién de mezclas bitu-
minosas y ese nimero es un ndmero indudablemente
importante.

Lo planteo de otra manera, el actor mds importante, la
empresa espafiola mds importante a nivel nacional no llega a
una cuota de 10 % sobre el total del mercado nacional. Eso
da una idea de que el mercado espafiol estd muy atomiza-
do. Esa circunstancia se produce sélo en algunos mercados
europeos pero no es en absoluto generalizable y muy dis-
tinto a la situacién que se producen en Francia. En Francia,
por el contrario, hay una concentracién de tres grupos muy
conocidos: Colas, Eurovia y Eiffage que pueden concentrar
el 75-80% de la actividad total.

Por tanto, un primer hecho diferenciador importante, es
que la concentracién de empresas, o el peso relativo de una
empresa dentro de una organizacion, indudablemente es un
criterio importante.Yo digo que ASEFMA es muy importan-
te en Espafia porque lo que nosotros intentamos es hacer
de nexo de unidn, de nexo comun de los intereses legfti-
mos de un motdn de empresas que luchan por un mercado
que es ademds un mercado muy competitivo.

Otro rasgo importante, es el de las materias primas. es
un pais que tiene una superficie amplia, Espafia es el segundo
pafs con mayor superficie de la Unién Europea, no hay es-
casez de recursos, mejor dicho, de materias primas. Nos po-
demos quejar de que cada dia los precios de los dridos son
mds caros y que la explotacién y los permisos para la ex-
plotacion se dificuttan, es evidente, pero sigue siendo un pa-

is donde hay materias primas y aridos. Hay betun, somos in-



cluso excedentarios, es decir, se exporta betin producido
en Espafia y estas dos circunstancias también son diferencia-
doras. Hay muchos paises de la Unién Europea donde no
hay dridos, los tienen que importar o no hay betdn y todo
lo tienen que importar De modo que habria criterios dife-
renciadores

Me atrevo a decir que hay otro criterio importante y es
el de la mano de obra, el personal. Aqui'si que hay bastan-
te homogeneidad, es decir; tanto en Espafia como en otros
paises Europeos este es un sector de oficio y se puede decir
a escala europea. jQué quiero decir con esto? Es muy fre-
cuente que los trabajadores que inician su actividad en es-
te sector; lo hagan durante toda su vida profesional y no es
raro encontrar a trabajadores que lleven mds 30 afos de-
dicandose al mundo de la carretera. Eso estd muy bien pero
sin embargo tenemos un problema y es que la edad media
es muy elevada, mds de 50 afios, mas del 50% de trabajado-
res, tienen mds de 50 afios.Y eso, es uno de los puntos débi-
les que tenemos en el sector, tenemos que atraer gente jo-
ven.

Uno de los elementos para atraer gente joven es acele-
rar el proceso de trasformacién digital que lo considero im-
prescindible para el desarrollo presente y futuro de esta ac-
tividad, yo creo que hay mucho que hacer. En la medida en
que empecemos Yy aceleremos el proceso, volveremos a
atraer gente joven a este sector que es, desde luego, apasio-

nante.

* ;Qué perspectivas a medio plazo tiene para la
industria del asfalto espafiola y europea:
innovacioén, regulaciones, sostenibilidad?

En término de produccidn, yo creo que Espafia tiene
que mejorar necesariamente, llevamos 10 afios en cifras no
aceptables. Estamos en unos niveles de menos el 50% de lo
necesario. Por tanto, haciendo las cuentas de una forma si
se quiere un poco burda, hemos tenido 10 afios con una
actividad con menos del 50%. Podemos decir; como nidime-
ro gordo, que es el equivalente al haber estado 5 afio sin ha-
cer nada y eso es demasiado tiempo. Hay que recuperar, y
para recuperar el nivel que nos corresponde, deberfamos
estar al segundo nivel de produccién europeo, que es la po-
sicidn que nos corresponde por la longitud de la red de ca-
rreteras y por superficie del pais. Esto implica duplicar la ac-

tivad actual. Mi prondstico es que eso deberfa ser asf, y que
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se recupere en 5 afios, que debemos de ir en crecimiento
sostenido desde el 20% pero no me gustan los planes del
choque y ademds serfa muy peligroso para el sector. Pero
un plan del 20% durante los préximos 5 afios, me parece
que es no solo justo, sino necesario.

Es evidente que ese crecimiento tiene que ir acompa-
flado de economia circular y de unas exigencias absolutas
vinculadas con todo lo que implica la sostenibilidad en la ac-
tividad, y desde luego la regulacién va orientada en esos tér-
minos, es decir, cada dfa somos mds sensibles y pro-activos
a todas las exigencias ambientales y a todo lo que tiene que
ver con elementos que hasta ahora formaban parte, si se
quiere, de un apartado que era‘lo verde”.Yo digo que “lo
verde” es ya medular; es fundamental en nuestra actividad y
tenemos que hablar ya de mezclas bituminosas sono-reduc-
toras, tenemos que hablar de mezclas fabricadas a partir de
subproductos, de una gestién del fin de residuos de subpro-
ductos, etc.., de muchas cosas que forman parte de nues-
tro dialogo que no han llegado a desarrollarse, o de la com-
pra publica verde, donde vamos claramente convergiendo
sobre dos pardmetros: recuperacion de la actividad y mu-

cha mas sensibilidad ambiental.

Los miembros del Comité de Redaccién de esta revis-
ta quieren felicitar, de forma expresa, a nuestro Directory
Presidente de ASEFMA, D. Juan José Potti, su nombramien-
to como VicePresidente de EAPA (European Asphalt Pave-
ment Association), la Asodiacién Europea de Pavimentacién
Asfdltica.

Este nombramiento supone un reconocimiento de gran
valor para el sector de las mezclas asfdlticas en Espafia, exce-
lentemente representado en su persona.
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PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.

ENTREGA 07.

Andrés Costa
Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

5.14. Patologia de descarnaduras
5.14.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA
La patologia denominada descarnadura es un defecto fun-

cional localizado en la capa de rodadura, caracterizado por la
pérdida de aridos en la mezcla bituminosa y que es detectable

a simple vista.
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Figura 91. Patologia de descarnadura y detalle de la misma.

Al producirse en la capa de rodadura, esta patologia es fa-
cil de identificar, por lo que su rapida evaluacién a edades
tempranas es muy importante e incide directamente en su
evolucion, permitiendo su tratamiento en cuanto se detecte y
evitando que evolucione a peor.
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Figura 92. Descarnadura en fase inicial.

5.14.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Hay distintas causas que pueden producir este defecto en
los pavimentos, debido al conjunto de materiales que inte-
gran las mezclas bituminosas (aridos, betun, aditivos, etc).

Entre las causas mas probables y representativas podemos
resaltar:

Falta de adhesividad arido/betin

La adhesividad del binomio bettin-arido es la unién de va-
rios fenémenos de distinto origen.

Los betunes asfalticos poseen numerosos tipos de molé-
culas, dentro de ellas existen compuestos &cidos que sus radi-
cales hidrofilicos confieren al betin de carga negativa en su
superficie.

Los ridos de naturaleza acida (porfidicos, graniticos, cuar-
citas, etc.), cuando se hidrolizan (en contacto con el agua),
presenta una cierta carga eléctrica negativa (caracteristica aci-
da). Al poner en contacto el bettn con aridos de esta natu-
raleza, sus cargas electrostéticas negativas se repelen, por tan-
to la adhesividad del bettin con estos aridos es deficiente,
siendo conveniente utilizar aditivos que mejoren la adhesivi-
dad.
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Betin envejecido
Los betunes asfélticos empleados en la fabricacién de mez-

clas bituminosas estan sometidos a diferentes procesos de en-
vejecimiento. El envejecimiento se produce durante el trans-
porte en las cisternas y el almacenamiento en los tanques de
la planta, durante la fabricacién etc, siendo por tanto la tem-
peratura y el oxigeno los factores mas importantes a consi-
derar. Finalmente, durante el periodo de servicio, estan ex-
puestos a los agentes ambientales (radiacién solar, oxigeno,
agua, temperatura, etc. El envejecimiento es un fenémeno
fisico-quimico muy complejo, que consiste fundamentalmen-
te en una pérdida de los componentes mas volatiles.

Los cambios de composicién quimica dan lugar a altera-
ciones en su estructura coloidal, ya que como consecuencia
de estas reacciones se produce un aumento del contenido de
asfaltenos, y una disminucién del contenido de resinas y de
los compuestos mas aromaticos, lo que conduce a una gelifi-
cacion progresiva del sistema coloidal. Estas variaciones de
composicion quimica y estructura coloidal se traducen en un
endurecimiento del bettin asfaltico (disminucién de la pene-
tracién, aumento de la temperatura del punto de reblande-
cimiento Ay B, aumento de la fragilidad, etc). Y en una pér-
dida del poder aglomerante.

Dosificacion baja de bettn

Cuando en la mezcla bituminosa hay una dotacién baja
de betuln, éste no recubre totalmente los aridos o no puede
envolver toda la superficie especifica de los aridos, con lo cual
el efecto conglomerante de la mezcla se debilita y las propie-
dades de cohesion entre el arido y el ligante se pierden.
Falta de compactacion

La compactacion de la mezcla bituminosa es un factor
esencial para conseguir una buena cohesién. Si la compacta-
cién no es suficiente se crea un exceso de huecos con lo que
se debilita la estructura del firme; mayor exposicién a los efec-
tos del agua y temperatura que debilita la mezcla con el tiem-
po de puesta en servicio.

Tamafio maximo y espesor

El tamafio maximo del arido a emplear en la mezcla bitu-
minosa debe de estar en relacion con el espesor de la capa,
ya que, si el espesor es menor que 2,5 veces el tamafio méxi-
mo del arido se puede producir arrastres de material con la
consiguiente falta de cohesion y posterior desprendimiento.

Segregacion en el extendido

Cuando la descarnadura se produce en zonas localizadas,
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se puede producir por una segregacion de tipo térmico, que
produce una deficiente compactaciéon y una menor cohesién
de la mezcla en esa zona, lo que se manifiesta en un dafio
superficial progresivo, en forma de descarnadura, que pro-
gresa hacia el interior de la capa.

Cuando la segregacion es de tipo granulométrico, el da-
fio es similar pero suele ser mas acusado y profundo.

5.14.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA
Y EN EL USUARIO

En este tipo de deterioro, en su fase inicial, la influencia
en la seguridad vial para los vehiculos no es significativa (so-
lo rodadura menos cémoda); pero hay que tener en cuenta
que en esta fase, hay gravilla que se va soltando de la mezcla
con lo que se pueden producir proyecciones y ésta si que in-
fluye en los usuarios ya que esta gravilla puede impactar en
personas si este defecto se produce en vias urbanas; asi co-
mo proyecciones a otros vehiculos con posibles rotura de cris-
tales y abolladuras. También es peligroso en esta primera fa-

se para los motoristas, ya que, esta gravilla puede hacer

S e

deslizarse la moto y provocar un accidente.

5,

Si este defecto no se trata en fase inicial, evoluciona a un

bache, que es una cavidad localizada en la calzada de cierta
profundidad (en funcién del espesor de la capa de rodadu-
ra), irregular y de distintos tamafos. En este caso, los proble-
mas causados por este defecto son mayores con riesgos de
accidente.

5.14.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Al inicio del defecto, en su fase inicial, se puede hacer un



superficial como por ejemplo una lechada bituminosa o mi-
croaglomerado en frio, que evita la progresion del defecto y
devuelve la comodidad de la conduccién en la capa de roda-
dura.

o +
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Figura 94. Descarnadura avanzada con formacién de bache.

También como solucién en su fase inicial se puede hacer
un fresado y reposicion del deterioro con una mezcla anéloga
a la inicial; esto supondria un mayor coste si lo comparamos
con el tratamiento superficial.

Cuando el defecto es generalizado, se debe de eliminar
por fresado toda la capa en mal estado, incluso un centimetro
mas de la capa inferior, y reponerla con mezcla bituminosa
nueva, similar a la inicialmente existente, para tener continui-
dad en todo el pavimento.

Figura 95. Descarnadura en fase muy aVanzadaﬂc.]ué réquiere
fresado y reposicion total de la capa.

5.14.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Las acciones preventivas van encaminadas al control de los
materiales, fabricacién y puesta en obra.
e Control de los aridos. Para detectar posibles fallos por

la falta de adhesividad de los aridos con el bettin, se
deben hacer ensayos de adhesividad y en caso de ser
necesario utilizar activantes de adhesividad en la mez-
cla.

e Betun utilizado. Hay que tener en cuenta la naturale-
za del arido, el tipo de mezcla bituminosa que se va
a utilizar y la zona geogréfica en la que se va a poner
para elegir el bettin mas idéneo para las condiciones
de trabajo que va a soportar la capa asi construida.

e Control de la fabricacion. En la fabricacién se somete
al betuin a altas temperaturas con lo que este enveje-
ce, por lo que hay que tener mucho cuidado con la
temperatura de calentamiento del bettn en los tan-
ques de almacenamientos, asi como en la tempera-
tura de la mezcla. También hay que controlar en plan-
ta la dosificacion del bettin en la mezcla, ya que la
falta de betin, en la mezcla, tiene una importancia
vital en este defecto por falta de conglomerante.

e Control de puesta en obra. La compactacién de la
mezcla en obra y su temperatura durante este proce-
so, también son pardmetros importantes en este de-
fecto, ya que, una deficiente compactacién crea un
mayor nimero de huecos y esto hace que los agentes
meteorolégicos externos puedan atacar mas facil-
mente a la mezcla y hacer que ésta pierda cohesién
con lo que se producirian desprendimientos de los ari-
dos de la mezcla. La temperatura de la misma debe
controlarse durante todo el proceso.

e Que el espesor de la capa sea el adecuado al tamafio
maximo del arido de la mezcla bituminosa.

e Evitar las segregaciones granulométricas y térmicas
en el extendido de la mezcla, como consecuencia de
enfriamientos en el contorno de carga del camion,
discontinuidades en el extendido, aprovechamiento
de mezcla a baja temperatura en la tolva o con pre-
dominio de tamafios mas gruesos del &rido o por pa-
ladas de los operarios.

5.15. Patologia de peladuras

5.15.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se denomina peladura a la pérdida de la capa de rodadu-
ra que se produce de manera aislada en alguna zona del pa-
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vimento de una calzada. En ocasiones, especialmente con los
tratamientos superficiales, la pérdida de la capa de rodadura
es mas generalizada y progresiva en el tiempo.

Se distingue de las descarnaduras, que en algunas oca-
siones también llegan a perder la capa de rodadura en alguna
zona localizada, porque en las peladuras, la mezcla bitumi-
nosa alrededor de la misma, se mantiene en buen estado,
mientras que en las descarnaduras el deterioro es generaliza-
do en toda la superficie afectada.

96. Peladur.

T e L

La patologia peladura sélo se produce, como tal, en ca-
pas de rodadura bituminosas muy delgadas, especialmente

cuando son tratamientos superficiales.

Figuﬂi 97. Pérdida total de la ca{pa de rodadura en una
descarnadura.

- -
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Figura 98. Peladuras en capas de lechadas bituminosas o
microaglomerados en frio.
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Figura 99. Peladuras en capas de tratamientos superficiales de
riegos con gravillas.

5.15.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Las peladuras se suelen producir por una o varias de las

causas siguientes:

¢ Inadecuado disefio de la técnica y tipo de mezcla
empleada para la fabricacion de la capa de rodadura
en relacion al trafico de la via.

e Deficiente preparacion del soporte a tratar, limpie-
za, saneamiento e imprimacion.

e Envejecimiento prematuro del producto bituminoso
utilizado.

e Mala adherencia entre la capa de rodadura muy del-
gada y la superficie sobre la que se apoya (por ejem-
plo de hormigén).

¢ Incidencias en el proceso de fabricacién y aplicacion
de la mezcla:

o Dosificacion de los componentes.



o Temperaturas de trabajo.

o Compactacion de la capa.

» -

Figura 100. Peladuras en capas bituminosas muy delgadas sobre
pavimento de hormigon.

5.15.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA
Y EN EL USUARIO

En general este tipo de patologia tiene poca incidencia en
la comodidad y seguridad del usuario. Sélo puede haber al-
gun problema con lluvia por la formacion de un charco en la
peladura y el riesgo de hidroplaneo.

Respecto al firme, la peladura puede ser una zona de en-
trada de agua hacia las capas inferiores o a la interfaz entre
la capa de rodadura y la inmediatamente inferior. Producién-
dose una pérdida de la impermeabilidad.

5.15.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Segun el tipo de patologia y su causa, asi serd la repara-
cion.

Cuando se trata de una peladura aislada, es suficiente con
parchear la zona afectada tratando de eliminar previamente la
causa que ha motivado la patologia (suciedad, mala adhe-
rencia, presencia de grietas por las que sale agua y finos, etc.).

Cuando la peladura es generalizada, sera necesario vol-
ver a ejecutar la capa de rodadura nuevamente, eliminando
previamente las causas que han producido la peladura inicial.

5.15.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Disefar la capa de rodadura adecuadamente para el uso
previsto de la via, definiendo correctamente la técnica, el tra-
tamiento y el tipo de mezcla y materiales a utilizar.

Controlar rigurosamente el proceso de preparacion de la

superficie a tratar, la fabricacion y la puesta en obra de la
mezcla o técnica bituminosa seleccionada.

5.16. Patologia de exudaciones
5.16.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se entiende por exudacion la afloracién superficial de be-
tin o de mastico en la capa de rodadura del firme de una ca-
rretera, creando una pelicula superficial resbaladiza, de as-
pecto brillante y sin textura.

5.16.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Las principales causas que originan la aparicién de exu-
daciones en la superficie del pavimento son las siguientes:

e Sobredosificacion del ligante bituminoso.

e Defecto en el diseiio de la mezcla (bajo contenido
de huecos en la mezcla).

e Utilizacién de betunes no adecuados a la zona tér-
mica (betunes blandos).

e Excesiva dotacion del riego de adherencia.

o Deficiente adhesividad arido-ligante (aglutinacion

de ligante libre).

Figura 101. Sobredosificacion de ligante o mezcla bituminosa mal
disefada.

Figura 102. Exceso dotacion riego de adherencia.
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Figura 103. Exudaciones el

“w. L

n tratamientos de Iechada.l bituminosa o
micro en frio (ligante blando).

Figura 104. Exudaciones por mala ejecucion de riegos superficiales
con gravillas.
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o Deficiente dosificacion y efectividad de los inhibi-
dores de escurrimiento.

e Utilizacion de productos antiadherentes inadecua-
dos (gasoéleo y derivados del petréleo).

e Derrame de solventes.

e Cuando no funciona adecuadamente la rampa de
riego, al ejecutar el riego de adherencia, al parar se
producen goteos y se forman charcos de emulsion
que dan lugar a la formacién de exudaciones.

5.16.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA

Figura 105. Exceso de ligante en ejecucién de un bacheo.

bt_ N
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Figura 106. Exceso de ligante y ademés muy blando.

Y EN EL USUARIO

Esta patologia puede causar los siguientes problemas en

la via y en los usuarios:
e Disminuye la resistencia al deslizamiento reducien-



do la seguridad de los conductores. Este defecto se
agrava especialmente en condiciones de lluvia.

e Pérdida de caracteristicas estructurales incluso de-
gradacién prematura del pavimento.

e Formacién de roderas por deformacién plastica del

exceso de ligante blando.

5.16.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

En general los problemas de exudaciones de ligante solo
se eliminan mediante la retirada completa de la capa bitumi-
nosa que tiene el problema, especialmente si sobre esta ca-
pa se coloca una nueva capa bituminosa de pequefio espe-
sor, pues en este caso la exudacion acaba reflejandose de
nuevo en la capa superior en poco tiempo.

Este problema puede verse aminorado si el ligante en ex-
ceso es bastante antiguo y se ha oxidado en gran medida en-
vejeciéndose. En este caso es posible que la exudacion no se
refleje en la capa superior de nueva construccion.

Para decidir el tipo de actuacion se deben evaluar el ni-
vel de severidad y la extension del problema.

Nivel de severidad

La severidad se refiere a la clasificacion y grado del de-
fecto; basados en experiencias previas, podemos identificar
tres niveles: baja (B), moderada (M) y alta (A).

B: Como evidencia de exudacion en un grado muy ligero,
se hacen visibles pequefias migraciones y exudaciones aisla-
das.

Figura 107. Nivel de severidad Bajo.

M: Exceso de ligante bituminoso formando una pelicula

contintia en las huellas de canalizacion del transito.

Figura 108. Nivel de severidad Medio.

A: Evidencia de cantidad significativa de betiin o masti-

co bituminoso libre.

Extension

La extension se refiere al tamafio del area identificada con
la patologia; basados en experiencias previas, podemos iden-
tificar tres niveles: menos del 20% del area (baja), entre 20%
y 50% del 4rea (moderada) y mayor del 50% del area (alta).

Analisis y tratamiento

En la tabla siguiente, dependiendo del nivel de severidad
y de la extension del deterioro, se recoge una propuesta de
posibles actuaciones correctivas a llevar a cabo.

Severidad
Extensién
Baja Moderada Alta

< 20% (BAJA) Ninguno Ninguno Fresary reponer |a

zona afectada
20-50% No se produce Fresary reponer la Fresar y reponer la

|MODERADA) actuacion zona afectada (1) zona afectada

No se produce Fresary reponerla  Fresadoy reposicion

»50% (ALTA) actuacion z0na afectada (1) de toda la capa

(1) Siempre que la p ia de los exudaciones ofecte a la idod de los usuarios de la carretera.
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5.16.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Las siguientes consideraciones deben tomarse en cuen-
ta, al disefar las capas bituminosas de una carretera, de ca-
ra a prevenir la aparicion de exudaciones:

a) Elaboracion de la férmula de trabajo analizando el po-
sible riesgo de exudacion; como criterio sancionado
por la experiencia, es determinante analizar en labora-
torio el comportamiento mecénico de la mezcla al so-
bredosificar el ligante en +0,5% sobre el contenido
optimo determinado en férmula de trabajo.

b) Los parametros volumétricos relacionados con la exu-
dacién estan vinculados al contenido de huecos (mez-
cla y aridos): un bajo contenido de huecos
sobre/mezcla (< 3%) nos indica riesgo de que el es-
queleto mineral no consiga retener todo el ligante
frente a variaciones térmicas, principalmente en cli-
mas calidos (dilatacion). Por otro lado, una excesiva
sobre-compactacion de la mezcla bituminosa puede
dar lugar a una disminucién del contenido de huecos
final en la mezcla aplicada.

¢) Empleo de ligantes adecuados, la seleccién del grado
de penetracion se fundamenta en base a la zona tér-
mica estival. Sin embargo se recomienda utilizar un
determinado grado de betdn en funcién del rango de
temperaturas de servicio. Ademas también influyen
factores de proyecto, como el nivel de transito de la
via o el propio disefio del firme.

d) La dotacién de emulsién en los riegos de adherencia
viene indicada en las especificaciones de los Pliegos
de Prescripciones Técnicas Generales o Particulares
segln este especificado en el proyecto de la obra,
siendo muy importante mantenerse en los limites es-
tablecidos (Min. — Méx.); son notorias las experien-
cias de sobredosificacion que muestran este defecto
de exudacion de ligante en superficie, manifestando-
se principalmente en épocas de calor. Se recomienda
llevar a cabo un continuo control de la dotacién y ve-
rificacion sistemética de los sistemas de riego.

e) La utilizacién de activantes de adhesividad siempre me-
jora el comportamiento de la mezcla, también su tra-
bajabilidad. El ligante asfaltico es un material de baja
polaridad y poca afinidad con aridos de naturaleza

electronegativa (de mayor porcentaje de silice en su
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composicién) que habitualmente son utilizados para
aplicacion en capas de rodadura, ya que aportan me-
jores indices de resistencia al pulimento. Este contras-
te de cargas o tension superficial, genera repulsion y
desprendimiento del ligante que tiende a aglutinarse
y puede aflorar. Es muy importante realizar ensayos
que verifiquen el comportamiento y adhesividad ari-

do-betin.

) El uso de inhibidores de escurrimiento, materiales adi-

cionados cuya absorcién permite incrementar la do-
sis de bettin en mezcla, es cada vez mas generaliza-
do por las ventajas subyacentes que comportan estas
mezclas. Es muy importante realizar ensayos de dise-
fio y autocontrol que permitan identificar los niveles

y riesgos de exudacion.

g) En las actuaciones de extendido de las mezclas bitu-

minosas, desafortunadamente es practica habitual y
muy extendida, el uso de gaséleo y otros derivados
del petréleo como productos antiadherentes aplica-
dos a las cajas de camiones, previa carga de la mez-
cla bituminosa. También es de uso habitual la utiliza-
cién de estos disolventes para la limpieza de
herramientas de trabajo (pala, rastrillo...) asi como
elementos de la extendedora que estdn en contacto
con la mezcla asfaltica. La utilizacion de materiales di-
solventes para estas aplicaciones esta totalmente pro-
hibida y penalizada en Espafia y en muchos otros pa-
ises. Existen productos de composicién natural y
ecolégica que permiten remplazar con éxito al gasé-
leo para todas estas aplicaciones, incluso con mezclas
fabricadas con ligantes altamente modificados (méas

adhesivas).

h) El vertido o fuga de productos derivados de hidrocar-

buros (combustibles, lubricantes, productos quimi-
cos...) son incidencias aisladas muy dificiles de pre-
venir. En areas susceptibles de estos acontecimientos
(areas de repostaje, gasolineras, zonas de aparca-
miento, parques de maquinaria, zonas de trasvases...)
se recomienda la aplicacién de tratamientos superfi-
ciales protectores a los carburante o también la utiliza-
cién de ligantes mas resistentes a los carburantes. Es-
te problema se analizara en la patologia
correspondiente.
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Cuando un firme bituminoso es sometido a una rehabilitacion mediante la aplicacién de una nueva capa
bituminosa superpuesta, es requisito extender sobre éste un riego bituminoso de adherencia, en una
dotacién generalmente preestablecida. Cuando este firme es sometido ademés a operaciones de fresado
superficial previas, la textura que ofrece se modifica. Por ello, esa dotacién debe afectarse en cierto grado.
Por un lado, al fresar se produce un incremento de superficie en la interfase entre ambas capas, lo que
podria llevar a un aumento de la dotacién de riego a emplearse. Por el otro, se generan por el fresado
surcos paralelos longitudinales, que pueden acarrear el escurrimiento del riego bituminoso, lo que daria
lugar a una deposicion excesiva. Entre ambas situaciones debe llegarse a una solucién de compromiso,
que permita alcanzar un comportamiento 6ptimo. El presente trabajo aborda la temética y logra una
solucién a esta solucién en base a ensayos al corte directo de especimenes con este tipo de interfase, en
los distintos grados de textura hallados en la obra vial, aplicados sobre materiales caracteristicos de la
Argentina; y de una adaptacion del Ensayo de Parche de Arena, que permite establecer en obra el grado
de textura de cada tramo de fresado en particular y aplicar asi correcciones a la dotacién en funciéon de la
misma. Dicho trabajo se realiza en el LEMaC, Centro de Investigaciones Viales de Argentina. Se presentan
detalles de las tareas efectuadas, el modelo de solucién y el procedimiento para su aplicacién.

Palabras Clave: Refuerzos Bituminosos, Riego de Adherencia, Fresado de Firmes.

When an asphalt pavement is subjected to a rehabilitation with the overlay of a new asphalt layer, it is
required to extend over it an asphalt tack coat, in a dosage usually pre-established. But when this
pavement is also subjected to previous surface milling operations, its texture is modified. Therefore, the
pre-established tack coat dosage should be affected in some degree. On the one hand, when milling,
there is an increase of the area at the interface between the two layers, which could lead to an increase in
the tack coat dosage to be used. On the other hand, longitudinal parallel ruts are generated by milling,
which can lead to the runoff of asphalt coat, generating an excessive deposition in the latter ones.
Between both situations, a compromise solution must be reached, which allows an optimum performance
to be achieved. The present work analyzes this thematic and stablishes a solution based on direct shear
tests of specimens with this type of interface, in the different degrees of texture found in a road project,
applied on characteristic materials of Argentina; and an adaptation of the Sand Patch Test, allowing to
establish on site the degree of texture generated by milling, and the corrections of tack coat dosage
depending on it. This work was developed in the LEMaC, Road Research Center of Argentina. The details
of the tasks performed are presented, giving as a conclusion the solution model and the procedure for
its application.

Keywords: Asphalt Reinforcement, Tack Coat, Pavement Milling.
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bituminosos sometidos a fresado superficial

1. Introduccién

Durante la fase de explotacion de un firme se desarrollan acti-
vidades dirigidas a su mantenimiento y rehabilitacién, con la
finalidad de dotarlo nuevamente de sus condiciones iniciales.
Entre los casos de rehabilitacién, existen aquellos en los cuales
se elimina parte de la capa de rodamiento, lo cual se realiza
mediante el empleo de técnicas de fresado [1], dada una ex-
cesiva deformacion transversal del firme y/o al envejecimien-
to del mismo por la accién climética y la solicitacion del trafico
[2].

El proceso de fresado implica el empleo de equipos del tipo ro-
tatorio, provistos de herramientas de desbaste, las cuales dan
origen a diferentes texturas muy diferentes a la que podria ha-
llarse en una superficie de rodamiento original, ya que la mis-
ma, en términos relativos, puede considerarse “lisa” [3,4].
Luego del fresado, corresponde disponer un riego de adheren-
cia, consistente en la aplicacion de una emulsién bituminosa,
con el objetivo de conseguir su unién con la capa de revesti-
miento que se vaya a ejecutar con posterioridad para establecer
una adecuada interfase [6]. Se debe profundizar, por ello, el
andlisis de la aplicacion de dichos riegos sobre las capas bitu-
minosas fresadas, dadas las condiciones particulares que éstas
presentan, de acuerdo a lo que se ha expuesto. Se encara en-
tonces el andlisis necesario correspondiente, el cual tiene co-
mo campo de aplicacién la rehabilitacién con capas bitumino-
sas de firmes, constituyentes de las politicas de conservacion y
mantenimiento llevadas adelante por las reparticiones publicas
en sus redes viales urbanas y rurales; o por empresas privadas
en la materializacion de estas tareas en redes viales de parques
industriales, terminales de transporte, barrios cerrados, etc.

2. LA REHABILITACION DE LOS FIRMES BITUMINO-
SOS

2.1 La dotaciodn del riego de adherencia

La cantidad de ligante bituminoso residual sobre la superfi-
cie del firme es el factor mas importante en la obtencion de un
vinculo adecuado entre la superficie del firme existente y la
nueva capa de mezcla bituminosa en caliente. En consecuencia,
la tasa de aplicacion de una emulsion bituminosa utilizada co-
mo riego de adherencia debe basarse en la cantidad deseada

del residuo bituminoso estipulada por las Especificaciones Téc-
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nicas Particulares de la obra. En tal sentido, cabe acotar lo esta-
blecido para vias de su jurisdiccién por la Direccién Nacional de
Vialidad de la Argentina (DNV) en su “Pliego de especificacio-
nes técnicas generales para riegos de liga con emulsiones as-
falticas"”, donde se estipula que la emulsion a utilizarse sea del
tipo CRR-0 o CRR-1 (encuadrando en la Norma IRAM 6691
como emulsion catiénica de curado rapido), con una dotacion
que arroje un resultado de al menos 0,7 MPa en el ensayo de
adherencia entre capas de rodadura del proyecto de norma
UNE-EN 12697-48 (ensayo de corte sobre testigos, Leutner o
de SBT) y que se ubique en el rango de 0,25 kg/m2 a 0,40
kg/m2 [8]. Estos valores slo deben tomarse a los efectos del
presente trabajo como indicativos, pues al implementar una
metodologia de ensayo que incluye algunas adaptaciones rela-
cionadas con los objetivos en especifico establecidos, las resis-
tencias al corte esperables durante su ejecucién no son direc-
tamente comparables a lo especificado.

2.2 El empleo del fresado en la rehabilitacion

El equipo de fresado puede dar origen a diversos resulta-
dos de textura superficial. En cuanto al rango de texturas obte-
nibles, se puede establecer en vistas a los estudios a realizarse
que, si se quisiera contar con una escala de seis casos patrones
a ser considerados, los mismos podrian fijarse en los valores

que se observan en la Tabla 1 [5,6,9,10].

Tabla 1. Casos patrones de fresado a ser analizados

Distancia entre [ Profundidad fresado
Caso
surcos (mm) (mm)

1 038 1,0
2 1,4 2,4
3 14,8 3,8
4 18,2 5,2
5 21,6 6,6
6 25,0 8,0

3. RESPUESTA MECANICA DE LA INTERFASE

La consideracion estructural de la interfase que se realice
en un caso en particular, estara condicionada al modelo estruc-

tural de andlisis que se emplee, pues puede ser abordada des-



de diversos puntos de vista [11,12]. En los firmes flexibles mul-
ticapas, las tensiones generadas por la accién del trafico son in-
troducidas en la estructura a través de la capa de rodamiento
y transmitidas, a través de ésta, hacia las capas inferiores de la
estructura y la subrasante [13,14]. Las mejoras en los procesos
de andlisis, incluyendo un adecuado modelado de la inferfase,
llevan a reducir costos de mantenimiento y rehabilitacién [15].
Por esto, es necesario estudiar el modelado del paquete estruc-
tural reforzado y analizar de ser posible la incidencia del fresa-
do, abarcandose los rangos de profundidad de surcos y separa-
cién de los mismos, que presentan fisicamente diferencias en
la constitucion de la interfase [16].

Los ensayos de corte son un buen y efectivo método para
analizar la adherencia en interfases de firmes bituminosos [17].
La incégnita que surge se relaciona entonces en cuanto a cudl
podria ser una forma de reflejar los niveles de adherencia que
pueden darse en las interfases y, mas especificamente, en las
interfases entre capas bituminosas ante la existencia de tareas
de fresado en las mismas.

Ante solicitaciones estaticas hasta rotura, Romanoschi
(1999) ha obtenido gréficas de las curvas tipicas de esfuerzo
de corte vs. desplazamiento y esfuerzo normal vs. desplaza-
miento al corte, en su estudio de interfases entre capas bitu-
minosas [15]. De éstas, dada la naturaleza ciclica de la carga
en las interfases de firmes, sélo los sectores elasticos y el sec-
tor de friccion del ensayo estatico hasta rotura son empleables
en la descripcién de las condiciones de la interfase. El modelo
constitutivo de interfase propuesto que describe la interfase
entre capas bituminosas es entonces un modelo de dos eta-
pas. En la primera etapa, el desplazamiento de corte o el des-
plazamiento relativo de las dos capas en la interfase es propor-
cional a la fuerza de corte (modelo de Goodman),
proporcionalidad proveniente del médulo de reaccién de la in-

terfase K en la direccion horizontal (Ecuacion 1).

t=K.du W

En la mayoria de los casos, cuando el didmetro de la pro-
beta es igual al del zuncho, el primer sector puede analizarse
directamente un modulo de reaccién de la interfase K en el
modelo constitutivo, hasta el Esfuerzo de Corte Maximo

(Smax). Si se considera que las variaciones de resultados obte-

nibles a diferentes temperaturas pueden ser acotadas si se toma
una temperatura de referencia, adoptada como representati-
va, el andlisis simplificado de la situacién puede llevarse ade-
lante. Por otro lado, en los antecedentes analizados se puede
ver que en los casos de muestras sin riego de adherencia se ha
observado que el médulo de reaccién de la interfase K difiere
mas fuertemente con el nivel del esfuerzo normal aplicado que
en los casos con riego de adherencia. Como mayoritariamente
en este trabajo se analizan situaciones con riego de adheren-
cia, puede pensarse entonces en un modelo resumido, en don-
de la primera etapa de la curva esfuerzo/deformacion al corte
se da cuando el esfuerzo al corte es menor que la resistencia al
corte de la interfase (punto de falla Smax), dado que la interfa-
se no ha llegado a su rotura; lo cual se da a un determinado
Desplazamiento al Corte (TD). Una vez que la interfase ha fa-
llado, y la segunda etapa comienza, la interaccién entre capas
puede ser descripta como de friccion simple, caracterizada por
el coeficiente de friccién mu, aunque la determinacion de es-
te pardmetro queda por fuera del alcance del presente traba-
jo. Este modelo constitutivo simplificado para la interfase en-
tre capas bituminosas puede ser representado entonces como

se observa en la Figura 1.

Shear Stress = Smax

Shaar Stress [Nimm2y

Simple Friction §
K = tan(e) i

Shear Dsplacamant () = TO

Figura 1. Modelo constitutivo simplificado de la interfase asfalto-
asfalto [18]

4. EL ENSAYO AL CORTE DE LA INTERFASE

El ensayo al corte se aproxima a la solicitacion real en la que
se encuentra sometido el riego de adherencia en una estruc-
tura de un firme. El valor de adherencia que se obtiene se ve
influenciado por la resistencia friccional que aportan los agre-
gados pétreos de ambas caras de las superficies adheridas y la
textura de dichas caras [13]. El ensayo seleccionado para su

aplicacion en el presente trabajo es el que solicita al corte di-
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recto por traccion en forma paralela a la interfase del riego de
adherencia. En la Figura 2 puede observarse una imagen de la

realizacion de este ensayo.

terfase ar
€nsaye

Figura 2. Ensayo seleccionado para el estudio

En funcién de los datos recabados y de las experiencias efec-
tuadas por Delbono (2014) y Ricci (2011) en las propias insta-
laciones del LEMaC, se decide generar el esfuerzo cortante en
el plano a evaluar, utilizando una prensa capaz de ejercer el es-
fuerzo de traccion a una velocidad de avance controlada de
1,27 mm/min [3,7]. Se decide ademds establecer la temperatu-
ra de ensayo en los 20 °C, por reflejar una temperatura repre-
sentativa de la region utilizada en experiencias previas, y que
puede ser facilmente obtenible y mantenida mediante siste-
mas sencillos de acondicionamiento, tanto de las probetas co-
mo del ambiente de ensayo. Se establece para las experiencias
un plazo minimo de acondicionamiento a esa temperatura de 4
horas.

Para este trabajo, las probetas a ensayarse, denominadas
como “probetas dobles” (compuestas por espesores de 50 mm
tanto de base como de capa de refuerzo), se moldean siguien-
do el procedimiento de:

e Colocar en un juego de base y molde (de 100 mm de
didmetro interno y altura minima de 100 mm), acon-
dicionado en estufa a 140 °C durante 15 minutos, la
mezcla bituminosa en la cantidad necesaria para lo-
grar una capa compactada de 50 mm de espesor (pa-
ra el caso en estudio aproximadamente 1000 gr), ca-

lentada hasta la temperatura correspondiente a una
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viscosidad del ligante bituminoso de 2,8 + 0,3 poises
(para el caso en estudio 140 °C).

e o Se acomoda la mezcla con una cuchara, se coloca
un papel de filtro en la parte superior y se la compac-
ta con el pisén Marshall mediante 100 golpes por tni-
ca vez en su cara superior, asegurandose la limpieza
y temperatura del pison.

e o Seretira del molde la probeta (previo inmersién en
agua durante 4 minutos), se la deja secar y se aplica
sobre la cara que estuvo en contacto con la base del
molde el tratamiento en estudio, si lo hubiera (en es-
te caso, la simulacion del fresado en laboratorio que
se explica mas adelante, por ejemplo).

e Seintroduce la probeta con la cara tratada hacia arri-
ba, sobre una base, en un nuevo molde de 101 mm
de didmetro interno y altura minima de 130 mm.

e Se aplica, mediante pincel y por pesado hasta alcan-
zar los valores de calculo correspondientes, la dota-
cién de riego de adherencia en estudio, dejando una
hora de reposo en estufa a 60 °C, para que se pro-
duzca el corte y curado de la emulsion.

e Se acondiciona el conjunto de moldes en estufa a 140
°C durante 15 minutos.

e Seintroduce en el molde mezcla bituminosa en la
cantidad necesaria para lograr una nueva capa com-
pactada de 50 mm de espesor (para el caso en estu-
dio aproximadamente 1000 gr), en las mismas con-
diciones que la capa inferior. Se acomoda la mezcla
con una cuchara y se coloca un papel de filtro en la
parte superior. Se compacta con 100 golpes del pisén
Marshall en su cara superior, asegurandose la limpie-
za y temperatura del mismo. Terminada la compac-
tacion se deja enfriar en agua por un lapso de 4 mi-
nutos y se desmolda.

e Se deja secar y enfriar la probeta obtenida a tempe-
ratura ambiente.

Otra aclaracion respecto del ensayo a ser empleado puede
ser realizada, dado que para permitir el desarrollo de la inter-
fase fresada se ha decidido separar los zunchos que toman la
parte superior e inferior de la probeta doble unos 30 mm. Esto
genera que ademas de la deformacién propia registrada en la
interfase durante el ensayo se tenga una deformacion relacio-
nada con ambas partes de la probeta en este sector. Se obtiene

de esta forma, mediante el ensayo a ser utilizado, una defor-



macion tangencial diferente a la obtenible con el ensayo de
corte SBT citado en la especificacion técnica aplicable, y ten-
siones de corte también diferentes a las obtenibles cuando es-
tos zunchos se encuentran separados una distancia minima.
Por lo expuesto, los resultados de TD y de Smax a ser obteni-
dos en este trabajo, son sélo comparables en forma relativa en-
tre si, y no con los especificados u obtenibles con otras meto-

dologias de ensayo.

5. ANALISIS DEL INCREMENTO DE AREA DE INTER-
FASE POR FRESADO

Las diversas fuentes consultadas asignan a la superficie den-
tada, generada por el fresado, diferentes perfiles tipicos y di-
mensiones. Mas alla de cual sea el tipo de perfil que se decida
tomar como representativo, puede observarse que al fresar se
genera el aumento de superficie implicada por 4rea tratada en
planta, con la necesidad de establecer el incremento de riego
a aplicarse por ello. La causa de esto reside en que la dotacion
de un riego de adherencia se especifica para una superficie lisa,
como la obtenida en una capa de recientemente ejecucion. Pe-
ro dado que cuando se aplica un fresado se da lugar a una su-
perficie con un perfil no plano, se observa un incremento de
ésta respecto de su componente proyectada.

En busca de estimar este incremento sefialado, se ha visto
como factible dirigir los esfuerzos a la adaptacion de un méto-
do de ensayo de amplia difusion en el medio vial, como es el
caso del Ensayo del Parche de Arena, el cual es originalmente
empleado en la medicién de la macrotextura de un firme.

Al contar con los resultados de los incrementos de area
A(Area) registrados ante diversas combinaciones de ancho y
profundidad del surco (es decir sus valores medios y dispersio-
nes), se pueden hallar los modelos de regresién que permitan la
estimacién en futuras aplicaciones de dicho A(Area) a partir de
los didmetros obtenibles del empleo de una metodologia de
ensayo andloga a la del Parche de Arena. Se plantea especifica-
mente llevar la determinacién de los A(Area) mediante técni-
cas de simulacién numérica. Siguiendo esta linea de trabajo,
los autores de la presente divulgacion, a partir del andlisis una
de las siluetas de fresado adoptables, han logrado establecer
que la férmula que permite estimar el Coeficiente del Incre-
mento del Area (CIA) en funcién del Didmetro del Parche de
Arena (DPA) resultante para un volumen de arena de 40 cm3,

es la que se observa en la Ecuacion 2.

CIA = 5,03 DPAO41 @

Esta correlacion ha sido ademas corroborada con los resulta-

dos obtenibles al menos en laboratorio. Las memorias de las
tareas llevadas adelante en tal sentido pueden consultarse en
el trabajo “Metodologia para estimacién de dotacién de riego
de liga en refuerzos asfélticos sobre superficies fresadas”, pre-
sentado en el XIX Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto
llevado a cabo en noviembre de 2017 en Medellin, Colombia
[18]. Vale sefialar en tal sentido que esa corroboracion se efec-
tud sobre probetas de los 6 casos representativos establecidos,
confeccionadas con la mezcla bituminosa utilizada en el estu-
dio, la cual se describe mas adelante, y moldeadas con el equi-
po de Roller Compact. Sobre esas probetas se simulé median-
te el aserrado con una hoja diamantada los distintos grados de
fresado (en la Figura 3 se observa la probeta colocada sobre la
mesa deslizante de la maquina de aserrado utilizada), estable-
ciéndose luego los didmetros de parche de arena DPA en forma
ortogonal y promedio (Tabla 2) a ser tomados de referencia

mas adelante para cada uno de los casos de estudio.

igura 3. Simulacién fresado probeta Caso 1

Tabla 2. Didmetros de Parche de Arena

1 23,8 24,5 24,2

2 20,0 19,6 19,8
3 16,0 16,1 16,1
4 12,8 131 131
5 11,7 11,7 11,6
6 10,2 10,1 10,2

Finalmente cabe acotar que como conclusién de dicha pu-

blicacién, ademds, se arriba a la Tabla 3 con los valores repre-
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sentativos basados en observaciones de campo de las dimen-
siones de los casos a ser considerados y su variabilidad, defini-
dos por las medias p y su desvio estandar - de las dimensiones
que se observan en la Figura 4.

Tabla 3. Dimensiones de los casos representativos

KN
0,8 8,0 0,4

1 2,9 , , 1,0 ,

2 4.1 1.1 11,4 2,4 0,9
3 53 1,4 14,8 3,8 1,4
4 6,5 1,7 18,2 5,2 1.9
5 7,8 2,0 21,6 6,6 2,4
6 9,0 2,4 25,0 8,0 3,0

v

h

Figura 4. Dimensiones del perfil dentado

6. DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE
RIEGO DE ADHERENCIA PARA SUPERFICIE NO FRE-
SADA

Para poder analizar la influencia del incremento de superfi-
cie de la interfase en los sistemas abordados, dada la existencia
del fresado, se debe contar con una dotacién de riego de adhe-
rencia en estudio representativa, que posibilite luego el arribo a
conclusiones por el andlisis comparativo de los resultados que
se obtengan. Se aborda entonces la obtencién de esta dota-

cion para el caso de la no existencia del fresado en la interfase
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(superficie “lisa"), que serd luego utilizada con diversas afec-
taciones en el andlisis de las situaciones de interfase con fresa-
do.

La emulsién bituminosa a ser empleada en los ensayos y
andlisis constituyentes de este estudio, es del tipo catiénica de
corte rapido.

La mezcla bituminosa seleccionada para la investigacion,
tanto para la constitucién del sustrato inferior como superior,
es un Concreto Asfaltico en Caliente convencional Denso con
Tamafo Méaximo de sus agregados de 19 mm (CAC-D19). Se
utiliza una muestra tomada de la produccién de una planta as-
faltica de la zona de la ciudad de La Plata.

Se decide efectuar el andlisis con probetas dobles consti-
tuidas por estos materiales, con el empleo del ensayo de cor-
te directo establecido como de referencia, buscando el conteni-
do 6ptimo que arroje los maximos valores de resistencia ante
la solicitacién aplicada. Dados los entornos de dotaciones re-
comendados por la bibliografia de consulta, se decide analizar
los contenidos de riego de adherencia, expresados como su re-
siduo asfaltico por unidad de superficie, de 0,0 I/m?, 0,1 I/m?,
0,2 1/m?, 0,3 1/m? y 0,4 I/m?. Estableciendo un nimero de 3
probetas por contenido, se procede a moldear y ensayar las 15
probetas a ser analizadas. Puede elaborarse luego el resumen
de resultados de la Tabla 4 con los valores promedios de la ten-
sion de corte méaxima Smax y de desplazamiento al corte en la

rotura TD. Se establece como dotacién 6ptima a 0,25 I/ m?,

Tabla 4. Valores promedio obtenidos versus
dotacion de riego de adherencia

o (Mpa)

0,0 0,268 13,0
0,1 0,300 11,1
0,2 0,318 9,9
0,3 0,327 101
04 0,303 11,3

7. ANALISIS MEDIANTE ENSAYOS EN CASOS CON
SUPERFICIES FRESADAS

Dada la dotacién éptima de riego de adherencia estable-
cida para la interfase de superficies lisas entre las capas en estu-

dio, resta ahora analizar desde el punto de vista mecénico si en



el caso de las superficies fresadas resulta efectivamente necesa-
rio incrementar la dotacion en forma proporcional al incremen-
to de area generado por la textura resultante después del fresa-
do. Esta duda surge, entre otros aspectos, porque es probable
que un incremento excesivo en la dotacién del riego de adhe-
rencia no se distribuya en forma homogénea sobre la superficie
fresada, debido a la fuerza de gravedad actuante durante la
distribucion del riego y el grado de fluidez de la emulsién, pu-
diéndose generar un depésito de mayor espesor en el valle de
los surcos.

Para efectuar entonces el andlisis de esta situacion se de-
cide, a partir del contenido éptimo de riego de adherencia de
0,25 1/m2 determinado para los materiales empleados en es-
ta experiencia, estudiar cuatro situaciones. Estas situaciones re-
presentan un incremento de esa dotacién en 3/3, 2/3, 1/3 y
0/3 de proporcién del incremento del drea de contacto en la
interfase por el fresado, para la Situaciéon 1 a la Situacion 4, res-
pectivamente. Para establecer las respuestas ante los ensayos
de corte directo instrumentados, de los 6 casos de simulacion
de fresado, empleando los incrementos de riego calculados co-
mo necesarios, se procede al moldeo de las probetas dobles a
ser analizadas, utilizando a tal fin el procedimiento disefiado y
estableciendo un ntimero de 3 probetas por caso y por situa-
cion. Luego de moldeadas las bases se procede al aserrado su-
perficial de las probetas, de acuerdo a los parametros ya esta-
blecidos para los 6 casos de simulacion. En la Figura 5 se

observa el proceso de aserrado de una probeta correspondien-

te al Caso 5.

Luego de la simulacién del fresado y la aplicacién del rie-
go correspondiente se procede al moldeo de las probetas do-
bles, siguiendo el procedimiento ya descripto oportunamente.
En la Figura 6 se observan las probetas moldeadas para la Si-
tuacion 4, a manera de ejemplo.

<

Figura 5. Aserrado de una probeta del Caso 5

Cabe destacar aqui que dado que la flexién principal del
firme se da en su sentido longitudinal y que el fresado presen-
ta su superficie dentada también en este sentido, se decide
efectuar los ensayos con la probeta doble dispuesta de acuerdo
a la orientacién que puede observarse en la Figura 7.

Los resultados obtenidos permiten desarrollar la Tabla 5,
en la cual se vuelcan los valores promedio de Smax para los co-
rrespondientes valores de coeficiente de incremento del riego
(Cl), en cada Caso y cada Situacion. Los célculos en tal senti-

do se realizan a partir de los valores representativos de diame-

—

Figura 6. Probetas de la Situacion 4
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Calculo de la dotacion de riegos de adherencia en rehabilitaciones sobre firmes

bituminosos sometidos a fresado superficial

tro de parche de arena DPA de cada caso, volcados en la Ta-
bla 2, utilizando la Ecuacién 2 y las proporcionalidades expli-

cadas al definir la Situaciéon 1 a 4.

Figura 7. Orientacion del fresado en el ensayo

DRI = CIR. DR (3)

Para arribar a los coeficientes de incremento del riego CIR
en funcién de los didmetros de parche de arena DPA, resta en-
tonces correlacionar a los valores obtenidos para cada caso,
volcados en la Tabla 2, con los coeficientes de incremento Cl
optimos establecidos (asumidos ahora como los coeficientes
de incremento del riego CIR). En la Tabla 6 se observan los va-
lores de ambas variables a ser correlacionadas y en la Figura 8
la gréfica con la correlacion obtenida.

Tabla 6. Valores de CIR versus DPA

1 1,121 24,2
2 1,160 19,8
3 1,204 16,1
4 1,253 13,0
5 1,280 11,6
6 1.315 10,2

Tabla 5. Resumen de resultados de Smax para ensayos sobre superficie fresada

Smax
(MPa)

ca Smax Smax
(MPa) (MPa)

Smax Smax

Situacion 1 1,363 0,187 1,479 || 0,227 1,612 0,235 1,760 || 0,214 || 1,841 0,257 1,945 0,202
Situacion 2 1,242 0,263 1,319 || 0,286 1,408 0,256 || 1,507 | 0,263 1,561 0,270 || 1,630 0,325
Situacion 3 1,121 0,334 1,160 || 0,313 1,204 0,355 1,253 || 0,308 | 1,280 0,329 1,315 0,348
Situacién 4 1,000 0,151 1,000 || 0,215 1,000 0,256 1,000 | 0,247 | 1,000 || 0,269 1,000 0,300

Dado que se obtiene para todos los Casos que la Situacion
3 implica los coeficientes de incremento ClI éptimos, se puede
proceder ahora a establecer el Coeficiente de Incremento de
Riego (CIR), que permitiria finalmente, mediante la Ecuacién
3, establecer la dotacion de riego incrementada DRI, partien-

do de una dotacién de riego para la interfase lisa DR.

JISFAL'!'G Numero 35 A Volumen [X A Cuarto trimestre 4 2019

Como se observa en la Figura 8, se puede ajustar por re-
gresion a la nube de puntos una funcién del tipo potencial, la
cual permite obtener un coeficiente de determinacién R2 de
0,99, acorde al umbral empirico generalmente establecido pa-
ra estudios de esta indole de 0,90 [19].

La férmula que permite finalmente establecer el coeficien-



2
(=]

y = 2,0137x 018
R*=0.9992

-
[ar]
[3:]
(=]

1,200

1,150

Coeficiente de Incremento del Riego

1,100
90 11,0 130 15,0 17,0 190 210 230 250

Diametro del Parche de Arena (cm)

Figura 8. Gréfica de CIR versus DPA

te de incremento de riego CIR en funcion del didmetro del par-
che de arena DPA, resultante para un volumen de arena de 40

cm3, es la que se observa en la Ecuacién 4.

(4)

Una idea de partida con que se cuenta es que en una obra,
es posible que se registren diversos tramos homogéneos de su-
perficie fresada a ser reforzada, ya sea porque se realiza esta
tarea con diferentes equipos, con un mismo equipo al que se
le han ido modificando partes, por ejemplo por razones de
mantenimiento (cambio de puntas de fresado, modificacién
del tambor de fresado, etc.), por la variabilidad misma en el
empleo de dicho equipo y de su operador, etc. La metodolo-
gia de andlisis resultante, a partir de esta consideracién, pue-
de emplearse alli partiendo de la determinacién por algin me-
dio directo de la dotacion éptima a utilizarse en el caso de una
interfase entre superficies lisas. Luego se procede al ajuste de
dicha dotacién en funcion de la realizacion de mediciones con
la metodologia analoga al Parche de Arena y la aplicacién del
modelo desarrollado, en cada tipologia de tramo homogéneo
registrada en obra. La otra forma de empleo, es que en cada
tramo representativo de los materiales de la obra se extraigan
testigos de la carpeta de rodamiento existente luego de haber
sido aplicado un fresado sobre dicha superficie y de haberse
realizado las mediciones correspondientes con la metodologfa
analoga al Parche de Arena desarrollada, a la manera de “tra-
mo de prueba”. Se confeccionan con estos testigos y con el
material a ser empleado en el refuerzo las probetas dobles ne-
cesarias y se determina el contenido 6ptimo de riego de adhe-

rencia para la interfase con esa textura de fresado. Esto permi-

te entonces aplicar sobre esa dotacion establecida el modelo
desarrollado en forma inversa, de manera tal de establecer vir-
tualmente cudl serfa la dotacion 6ptima de riego de adheren-
cia si el ensayo se hubiera realizado en el caso de la interfase
lisa. Alcanzada esta dotacién, se procede luego al ajuste de la
misma en funcién de la realizacién de mediciones con la me-
todologia analoga al Parche de Arena y la aplicacion del mo-
delo desarrollado en cada tipologia de tramo homogéneo re-

gistrada en obra, tal cual en la primera opcién.

8. CONCLUSIONES

En funcién de los estudios realizados, puede concluirse que:

e El establecimiento de la dotacién de un riego bitumi-
noso de adherencia en la interfase entre capas bitu-
minosas de un firme en rehabilitacién, donde la capa
previamente existente es sometida a un fresado su-
perficial, es un tema que no habia sido estudiado pro-
fundamente, al menos en lo que respecta a los ma-
teriales existentes en la Argentina.

e Para abordar esta temética es util partir del conoci-
miento del grado de textura generado por el fresado,
dado el espectro relevado existente en tal sentido, pa-
ra lo cual puede adoptarse una sistematica de ensa-
yo desarrollada andloga a la del Ensayo de Parche de
Arena.

* Mediante los resultados de dicha aplicacion es posi-
ble establecer, gracias al modelo arribado, el Coefi-
ciente del Incremento del Riego a emplearse para
afectar al contenido éptimo de riego de adherencia
aplicable en el caso de que la interfase fuera lisa (sin
fresado).

e Existen procedimientos variados, abordados en el tra-
bajo, que permiten la aplicacién en tramos homogé-
neos de fresado de obras viales de la metodologia de
analisis producto de los estudios llevados adelante.
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UNE-EN 12697-36:2003
Meétodo para la determinacion del
espesor de pavimentos bituminosos.

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

Determinacion del espesor de un pavimento empleando
mediciones sobre uno o varios testigos extraidos del pavimen-
to o sobre testigos extraidos de placas de mezcla bituminosa
(método destructivo) o también determinando el espesor me-
diante procedimientos de medida electromagnéticos (méto-
do no destructivo).

2. Método operativo

Las mediciones se deben realizar entre el plano superior e
inferior, perpendicularmente al plano superior del testigo, en
4 mediciones separadas entre si y con aproximacion de 1
mm. Se marcan las lineas sobre la superficie exterior del testi-
go en perpendicular al plano superior, marcando posterior-
mente lineas limitrofes de las capas.
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Comenzando por la parte superior, se procede a la medi-
cién de las distintas capas de mezcla bituminosa. Si el dngulo
es superior a 5°, se coloca sobre una superficie plana y se mi-
de sobre la vertical del plano.

El método de medicion con el equipo electromagnético se
basa en el principio de corrientes parésitas o Foucault (con-
ductor que atraviesa un campo magnético variable, causando
una circulacién de electrones o corriente inducida dentro del
conductor y creando campos magnéticos que se oponen al
efecto del campo magnético aplicado), para su medida se fi-
ja previamente un antipolo con una banda de papel de alu-
minio en el pavimento antes de aplicar el material de la capa
a medir. La medicién debe ser realizada en el punto medio
del antipolo y de forma acumulativa de las capas, debiendo
realizar al menos 4 mediciones. En el informe de resultados
se debe incluir el espesor de cada capa y el espesor total. El
espesor final es el promedio de las 4 mediciones.
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UNE-EN 12697-36:2003 Método para la determinacion del espesor de

pavimentos bituminosos

3. Equipamiento

Aparato electromagnético, calibrado previamente a realizar

la medicion con anillos de calibracién.
4. Puntos Criticos

No se deben emplear testigos dafados o con defectos
(agrietados, rotos, etc...) que puedan influir en los resulta-
dos obtenidos, por lo que es conveniente adjuntar una foto-
grafia del testigo medido para verificar el estado del mismo.

Los testigos, seglin indica la norma, no deben tener una
inclinacion superior a 5° respecto al eje.

Algunos materiales tienen propiedades eléctricas o magné-
ticas, especialmente los aridos, que se deben tener en cuenta
al realizar la medicién por electromagnetismo para lo cual es
recomendable realizar al menos 1 ensayo de contraste con el
método destructivo.

El método destructivo permite verificar el espesor una o
varias capas de mezcla bituminosa en el laboratorio pudiendo
comprobar visualmente el estado de cada una de las capas,
pero precisa la extraccion previa de los testigos. El procedi-
miento no destructivo, por electromagnetismo, aporta resul-
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tados del espesor de capa in situ en la obra, pudiendo realizar
las mediciones tras el proceso de compactacién de la mezcla
y obtener por tanto resultados con mayor rapidez.

La seleccién de las zonas de muestreo que sean represen-
tativas del lote a medir suele ser el principal inconveniente de
este ensayo.

La repetibilidad que indica la norma es de 1,2 mm (N=10)
y la reproducibilidad de 1,8 mm (N=22).

5. Bibliografia

e UNE-EN 12697-33 Compactacion de rodillo.
e UNE-EN 12697-36. Determinacion del espesor de mez-

clas bituminosas.

Ensayo utilizado para la determinacidn del espesor de
una capa de mezcla bituminosa o de una probeta-testigo.
El procedimiento por electromagnetismo permite compro-
bar en la obra el espesor de mezcla de forma rdpida y sin
necesidad de extraer testigos en el mismo. Al igual que en
otros ensayos, es muy importante realizar una adecuada

seleccion de las zonas de muestreo.



Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccién se lista la actualizacién de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su revisiéon 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 22 de agosto hasta el 4 de noviembre de 2019

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

NORMATIVA PUBLICADA

° UNE EN 13074-2 (Publicada en octubre de 2019) Betunes y ligantes bituminosos. Recuperacion del ligante de las emulsio-
nes bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o fluxados. Parte 1: Estabilizacién después de la recuperacion por
evaporacion

BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 51/5C1)

NORMATIVA EN PROYECTO

o PNE-EN 13358 (Ultima publicacién afio 2010) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de las caracteristicas de des-
tilacion de los betunes fluidificados y fluxados fabricados con fundentes de origen mineral

e PNE-prEN 13614 (Ultima publicacién afio 2011) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la adhesividad de las
emulsiones bituminosas por inmersiéon en agua.

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

NORMATIVA PUBLICADA

° UNE-EN 12697-30 (Publicada en octubre de 2019) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 30: Preparacion de probetas mediante compactador de impactos

e UNE-EN 12697-44 (Publicada en septiembre de 2019) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas en caliente.
Parte 44: Propagacion de fisura por el ensayo de flexién con una probeta semicircular

° UNE-EN 13880-6 (Publicada en octubre de 2019) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 6: Método para la pre-
paracion de muestras de ensayo

° UNE-EN 13880-10 (Publicada en octubre de 2019) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 10: Método de ensayo
para la determinacion de la adherencia y de la cohesion después del alargamiento y compresién continuados

e UNE-EN 13880-13 (Publicada en octubre de 2019) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 13: Método de ensayo
para la determinacién del alargamiento discontinuo (ensayo de adherencia)
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA EN PROYECTO

PNE-EN 12274-1 (ultima publicacion afo 2002) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Toma de muestras

PNE-EN 12274-2 (ultima publicacién afio 2003) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacién del con-
tenido en ligante residual incluida la preparacion de las muestras

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

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

PNE-EN 12274-5 (ultima publicacion afio 2003) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion del con-
tenido minimo de aglomerante y resistencia al desgaste

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

PNE-prEN 12697-1 (tltima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Contenido de ligante
soluble

PNE-EN 12697-2/prA1 (ultima publicacion afio 2015) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas

PNE-EN 12697-3/prA1 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 3: Recuperacién de betin. Evaporador rotatorio

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

PNE-prEN 12697-6 (ultima publicacion afio 2012) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Determinacion de la
densidad aparente de probetas bituminosas

PNE-EN 12697-8 (ultima publicacién afio 2003) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 8: Determinacién del con-
tenido de huecos en las probetas bituminosas

PNE-prEN 12697-11 (altima publicacion afio 2012) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 11: Determinacion de
la afinidad entre aridos y betun.

PNE-prEN 12697-14 (altima publicacion afio 2001) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 14: Contenido de agua

PNE-prEN 12697-19 (dltima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 19: Permeabilidad de
las probetas

PNE-prEN 12697-20 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 20: Ensayo de inden-
tacién utilizando probetas cubicas o Marshall

PNE-prEN 12697-21 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 21: Ensayo de inden-
tacién utilizando probetas planas

PNE-prEN 12697-22 (tltima publicacion afio 2008) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 22: Ensayo de rodadu-
ra

PNE-prEN 12697-28 (ultima publicacién afio 2001) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 28: Preparacién de
muestras para la determinacion del contenido de ligante, contenido de agua y granulometria

PNE-prEN 12697-29 (altima publicacion afio 2003) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 29: Determinacion de
las dimensiones de las probetas bituminosas

PNE-EN 12697-31 (ultima publicacion afio 2008) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 31: Preparacién de probetas mediante compactacién giratoria

PNE-EN 12697-32 (ultima publicacién afio 2007) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 32: Preparacion de probetas mediante compactador vibratorio

PNE-EN 12697-33 (ultima publicacién afio 2007) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 33: Elaboracién de pro-
betas con compactador de placas

PNE-prEN 12697-34 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall
PNE-prEN 12697-39 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 39: Contenido de ligan-
te por ignicién

PNE-prEN 12697-40 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 40: Drenabilidad in situ

PNE-EN 12697-42 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 42: Cantidad de materia
extrafia en asfalto recuperado

PNE-prEN 12697-45 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 45: Ensayo de rigidez
a traccion tras acondicionamiento en saturacion (SATS)
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

* PNE-prEN 12697-46 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 46: Fisuracién y pro-
piedades a baja temperatura mediante ensayos de traccién uniaxial

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

e PNE-EN 12697-53 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 53: Incremento de la cohesién por el
método de la esparsion

* PNE-EN 12697-54 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 54: Curado de las muestras para el ensa-
yo de mezclas con emulsiéon de bettin

* PNE-EN 12697-55 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 55: Evaluacién organoléptica de la com-
patibilidad de los materiales constituyentes de una mezcla con emulsién de bettn

° PNE-EN 12697-56 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 56: Preparacién de muestras mediante
compactacion estatica

* PNE-EN 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 publicacion afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigén
bituminoso

° PNE-EN 13108-2 (ultima publicacion afio 2007) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigén
bituminoso para capas muy delgadas

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

* PNE-EN 13108-4 (ultima publicacion afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 4: Mezcla bitu-
minosa tipo HRA

* PNE-EN 13108-5 (ultima publicacion afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 5: Mezclas bitu-
minosas tipo SMA

* PNE-EN 13108-6 (ultima publicacién afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Masticos bitu-
minosos

* PNE-EN 13108-7 (tiltima publicacion afio 2008) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7: Mezclas bitu-
minosas drenantes

° PNE-EN 13108-20 (tltima publicacion afio 2009) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos de
tipo

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

* PNE-EN 13108-31 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 31: Hormigon asfaltico con
emulsion bituminosa

* PNE-EN 13285 (ultima publicacién afio 2010) Mezclas de aridos sin ligante. Especificaciones

° PNE-EN ISO 13473-1 (ultima publicacion afio 2006) Caracterizacién de la textura de pavimentos mediante el uso de perfi-
les de superficie. Parte 1: Determinacién de la profundidad media del perfil

° PNE-EN 13880-7 (ultima publicacion afio 2004) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 7: Ensayo de funciona-
miento de productos de sellado

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

° PNE-EN 14187-5 (ultima publicacién afio 2004) Productos de sellado aplicados en frio. Métodos de ensayo. Parte 5:
Determinacion de la resistencia a la hidrolisis

° PNE-EN 14187-7 (ultima publicacién afio 2004) Productos de sellado aplicados en frio. Métodos de ensayo. Parte 7:
Determinacion de la resistencia a la llama

* PNE-EN 14187-9 (ultima publicacién afo 2007) Productos de sellado aplicados en frio. Métodos de ensayo. Parte 9: Ensayo
de funcionamiento de productos de sellado

* PNE-prEN 14188-2 (tltima publicacién afio 2005) Productos de sellado de juntas. Parte 2: Especificaciones para productos
de sellado aplicados en frio

* PNE 41260-1 IN (norma nueva) Materiales para firmes de carreteras. Mezclas bituminosas. Parte 1: Utilizacién de cal hidra-
tada como polvo mineral de aportacion
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/SC-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

* PNE 41265-1 (norma nueva) Firmes de carreteras. Ejecucion y control. Parte 1: Control térmico de mezclas bituminosas

* PNE 41265-2 IN (norma nueva) Firmes de carreteras. Ejecucion y control. Parte 2: Prefisuracion de materiales tratados con
conglomerantes hidraulicos

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146)

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-prEN 933-2 (ultima publicacion afio 1999) Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas

e PNE-prN 1097-2 (ultima publicacion afio 2010) Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion

* PNE-prEN 1097-8 (ultima publicacion afio 2012) Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de los aridos.
Parte 8: Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado

e PNE-prEN 13043 (dltima publicacién afio 2004) Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras,
aeropuertos y otra zonas pavimentadas

e PNE-EN 16236 (Norma nueva) Evaluacion y verificacion de la constancia de prestaciones (EVCP) de los aridos. Ensayo de
tipo iniciales y control de produccién en fébrica

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Desde la dltima publicacion de la revista en la normativa se han producido las siguientes novedades:
e Para ligantes bituminosos

o Se ha publicado la norma para extraccion del ligante residual de emulsiones por el método de estabilizacién después de eva-
poracion

o Se ha incluido la norma EN 13614 sobre la adhesividad de las emulsiones bituminosas por inmersiéon en agua en proceso de
tramitacion después de su revision. Destacar que esta norma forma parte de las caracteristicas esenciales requeridas a las emul-
siones bituminosas

e Para mezclas bituminosas
o Destacar la publicacion de la norma de preparacion de probetas mediante compactacién por impacto

o Se encuentra en revision la norma para la determinacion de la cantidad de materia extrafia de asfalto recuperado
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Mirando al pasado

Documento publicado en Septiembre -octubre de 1975.

m 1T éli’RODUCTDS ASFALTICOS. § A - FROAS - OQUENDO, 23 - TEL, 262 B2 05.- MADRID:G

VOLUMEN 1l —P&dg. 205

En repetidas ocasiones nos hemos referido en estos «Comentarios
de actualidad» a la red de carreteras secundarias de nuestro pais,
a su gran importancia en nuestro desarrollo y economia por muchos
motivos, y a la necesidad de mejorarla tanto como las circunstan-
cias economicas lo hagan posible.

El dia 1 de julio pasado tuvo lugar en Madrid una Jornada Técnica
sobre las carreteras secundarias y su problematica actual, organiza-
da por la Asociacion Espanola de |a Carretera, en la que se resumie-
ron perfectamente los argumentos que justifican el dispensar a las
carreteras secundarias una atencion quizas mayor gue la que hasta
ahora se les ha prestado, los problemas que su administracion y
construccion plantean y, desgraciadamente, las limitaciones que el
tactor econémico establece para este mejoramiento, por todos
admitido como deseable pero no siempre reliazable.

Aun siendo sabidos de todos, creemos vale la pena repetir una vez mads algunos argumentos funda-
mentales en pro de una decidida mejora de nuestras carreteras secundarias:

1. La mejora de las carreteras secundarias puede suponer un apreciable mejoramiento de la producti-
vidad de la agricultura, mejorando las comunicaciones y facilitando los servicios que necesitan los agri-
cultores.

2. Desde el punto de vista del turismo exterior e interior, la mejora de las carreteras secundarias faci-
litaria el acceso a numerosas bellezas naturales o artisticas de nuestro pais, aumentando de hecho el
atractivo turistico de las zonas mejoradas.

3. Desde el punto de vista del transporte de mercancias, hay que tener en cuenta que en un porcentaje
elevadisimo de los casos, el transporte se inicia v termina en puntos servidos por carreteras secunda-
rias, por lo que es importantisimo mejorar éstas, disminuyendo o eliminando por completo el ndmero de
casos en que son necesarios transbordos que encarecen apreciablemente los transportes.
Atortunadamente, parece que en un futuro no muy lejano se logrard una mejora muy apreciable de
nuestras vias secunc ¢ a través de diversas acti nes administrativas que : cuentran en pre-
paracion o en estado de ejecucion mas o menos avanzada.
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Noticias del sector

Noticias del sector

En esta seccion recogemos informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

Distinciones y medallas de la Asocia-
cién Técnica de Carreteras (ATC)

Durante el afio 2019 la ATC ha instaurado las denomi-
nadas Medallas de Aportacion Técnica a la Carretera.

Con estas medallas se pretende reconocer la dedicacién
personal de los profesionales que pertenecen a los Comi-
tés de la ATC para la mejora de la movilidad en las carrete-
ras de Espaia, mediante sus contribuciones técnicas en ma-
teria de seguridad, calidad, eficiencia y durabilidad.

Estas medallas se entregardn anualmente e irdn acom-
pafiadas de un diploma acreditativo.

En esta primera entrega se ha nombrado un nuevo So-
cio de Honor, dos nuevos socios de Merito y se han entre-
gado un total de 12 Medallas a la Aportacién Técnica a la
Carretera.

La Junta Directiva de la ATC ha aprobado las siguientes
distinciones:

Socio de Honor: D. Pablo Séez Villar

Socios de Mérito: D. Oscar Gutiérrez-Bolivar Alvarez

D. Alfredo Garcia Garca

Medallas a la Aportacion Técnica a la Carretera:

* Dfia. Patricia Amo Sanz

* Dfia. Ana Isabel Arranz Cuenca

* D. José del Pino Alvarez

* D. Ignacio del Rey Llorente

* D. Javier Leén Gonzélez

* D. Francisco José Lucas Ochoa

* D. José Enrique Pardo Landrove

* Dfia. Laura Parra Ruiz

* Dfia. Belén Pefia Sanz

* D. Manuel Rodriguez Sénchez

* D. Javier Sainz de los Terreros

* D. Carlos Sénchez Macias

En el mismo acto se procedio a la presentacion del nue-

vo logo de la ATC. Es el siguiente:

{ Asociacion
Técnica de
o Carreteras

Celebrado el XXVI Congreso Mun-
dial de la Carretera “Conectando
Culturas, Fortaleciendo Economias”

d

El Departamento de Transporte de Abu Dabi fue selec-
cionado para albergar el pasado mes de octubre de 2019,
la 26* edicion de este prestigioso Congreso con el lema
"Conectando Culturas, Fortaleciendo Economias"; para es-
tablecer debates multilaterales como una forma innovadora
de determinar nuevas ideas para un mejor entendimiento
de los trabajos en el sector de las carreteras, las infraestruc-
turas y el transporte.

El objetivo de este Congreso fue que los Ministerios, go-
biernos, el sector privado, administraciones y organizaciones
del sector de las carreteras y del transporte, universidades,
proveedores de soluciones, expertos y profesionales de la
industria de todo el planeta, compartieran conocimientos
sobre las mejores técnicas, innovaciones, estrategias politi-
cas, tendencias y desarrollos, mejores prdcticas y experien-
cias alrededor de todo el mundo en el sector de las carrete-
ras.

El Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafia, re-
presentado por la Direccién General de Carreteras, presen-
16 en este encuentro de relevancia internacional, una detalla-
da panordmica de la gestion y de la evolucidn de la Red de
Carreteras del Estado desde 1970 hasta nuestros dfas.

El Programa del Congreso inclufa Sesiones magistrales,
de direccidn estratégica, de

Proyectos Especiales y Sesiones Técnicas. Estas Ultimas

sirven para compartir actividades especifficas y los principales
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logros de los Comités Técnicos y de los Grupos de Estudio
de PIARC durante el periodo actual entre 2016 y 2019.
Ademds, en las sesiones se debatieron temas vinculados a
las dltimas tecnologfas y se lanzé la propuesta a seguir para
el préximo periodo desde 2020 a 2023 segun las estrate-
gias debatidas durante las Sesiones de Direccién Estratégi-
ca.

También hubo sesiones de Poster, especiales y talleres.

A este importante Congreso asistieron mas de 5000 de-
legados de todo el mundo y hubo més de 300 expositores
que se dieron cita en el Abu Dhabi National Exhibition Cen-
tre (ADNEC) del pasado 6 al 10 de octubre de 2019.

La 30* Semana de la Carretera analiz6
las innovaciones en pavimentacion

El presidente de ASEFMA, Juan José Potti, intervino en
calidad de moderador de la mesa redonda sobre innovacio-
nes en pavimentacion de la Semana de la Carretera que se
celebra en Santiago de Compostela que se celebrd a fina-
les del mes de octubre. Dicha mesa estuvo formada por Ro-
sario Cornejo, directora técnica de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento y presidenta de la
Asociacion Técnica de Carreteras (ATC), quien realizé una
Ponencia, y participaron en la mesa de debate:

» Alberto Bardesi, director de la Asociacién Técnica

de Carreteras (ATO),

* Daniel Andaluz, director gerente de la Asociacién

Técnica de Emulsiones Bituminosas (ATEB),

*  Breixo Gémez, director técnico de la Asociacion Eu-

ropea de Asfalto y Pavimento (EAPA),

* Jesus Diaz, director de tecnologia del Instituto Espa-

fiol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA).

* José Manuel Blanco, decano de la Demarcacién del

Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puer-
tos en Extremadura.

LLa mesa sobre “innovaciones en pavimentacién’ tuvo lu-

gar el pasado dia 30 de octubre en Palacio de Congresos y
Exposiciones de Santiago de Compostela, que acogid esta
trigésima edicidn de la Semana de la Carretera y en la que
se contd con la presencia de casi medio millar de expertos
de toda Espafia. Un debate que pudo seguirse online des-
de la plataforma del instituto técnico ITAFEC

(www.itafec.com), entidad encargada de la emision del stre-
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aming.

ASEFMA, entidad colaboradora del evento, también es-
tuvo presente en la sesién inaugural, presidida por Alberto
Nifiez Feijéo, presidente de la Xunta de Galicia, a quien le
acompanfaron el alcalde de Santiago de Compostela, Xosé
Sénchez, el presidente de la Asociacién Espafiola de la Ca-
rretera, Juan Francisco Lazcano, el presidente de ACEX Luis
Femdndez, el presidente de ASEFMA, Juan José Potti v la
presidenta de la ATC, Rosario Cormejo.

ASEFMA suscribe un acuerdo con
AENOR para impulsar la formacién y
conocimiento de las normas en el
sector del asfalto

Los socios de ASEFMA ya pueden disfrutar de un des-
cuento del 20% en la compra de normas UNE. Estas nor-
mas técnicas (estdndares) establecen un nivel de base en as-
pectos de calidad y seguridad de los productos y servicios,
gozando de reconocimiento institucional para el estableci-
miento de acuerdos internacionales, que ayudan a las em-
presas a afrontar los retos vinculados a la digitalizacién y con-
tribuyen a generar valor en el marco de la responsabilidad
social corporativa.

Este mismo descuento del 20% se aplicard en los cursos
presenciales y online que imparte AENOR Formacion. Las
soluciones formativas de las que se beneficiardn los miem-
bros de ASEFMA incluyen mds de 160 cursos de dreas co-
mo gestidn de riesgos, gestion administrativa y legal, gestion
de la calidad, gestion ambiental, gestién de la energfa, eco-
nomia circular, seguridad y salud en el trabajo, normalizacién
e [+D+i entre otras.

Para acceder a los beneficios contemplados en el acuer-
do suscrito: los socios deben registrarse en el drea privada
de la web de ASEFMA y desde alli acceder a la pasarela ha-
bilitada hacia la plataforma online de AENOR

La X Jornada de ensayos de ASEFMA
desarrollard un taller practico sobre
disefio de mezclas bituminosas

La capital madrilefia acogerd el proximo 12 de marzo
2020 la décima edicién de la Jomada de caracterizacién de

mezclas bituminosas, un evento de referencia nacional que



estd considerado como el principal escaparate de los traba-
jos cientfficos realizados en Espafia en el campo de la expe-
rimentacién con mezclas asfdlticas relacionadas con meto-
dologfas de evaluacién de mezclas bituminosas y pavimentos
asfalticos. En esta ocasion, se ampliard el programa que habi-
tualmente se venia desarrollando en horario de mafiana pa-
ra ofrecer durante la tarde un seminario préctico sobre dise-
fio de pavimentos.

Expertos, académicos, técnicos y personal de la Admi-
nistracién encontrardn sesiones tedricas dedicadas a ensa-
yos de mezclas asfélticas, conclusiones de los trabajos de-
sarrollados por ALEAS y la presentacién de comunicaciones
libres no expuestas durante la XIV Jornada de ASEFMA. Por
la tarde, se realizard un taller préctico sobre disefio de mez-
clas y pavimentos basado en la monografia nimero 19 de
ASEFMA sobre metodologfa de disefio de mezclas bitumi-
nosas y la Guia de pavimentos asfélticos para vias de baja in-
tensidad de trdfico.

Los socios de LIFE SOUNDLESS
anuncian la jornada final del proyecto

El antiguo convento Santa Marfa de los Reyes, situado
en la calle Santiago ndmero 33 de Sevilla, acogié el pasado
|7 de octubre un seminario informativo sobre nueva gene-
racién de aglomerados asfalticos con materiales de altas
prestaciones acusticas y durabilidad. Unas jornadas que po-
nen el punto y final al proyecto LIFE SOUNDLESS,
seleccionado por la Comision Europea en la convocatoria
del afio 2014 y que pertenecia al Programa de Medio Am-
biente y Accién por el Clima.

Durante el evento se explicaron los resultados obteni-
dos durante el proyecto que estaba destinado a disenar
mezclas bituminosas con adicion de diferentes residuos que
sean capaces de reducir la contaminacion acustica en ori-
gen.También se abordaron experiencias similares en monito-
rizacién y caracterizacion acustica de firmes de carretera,
presentadas en el marco normativo de los residuos en la
economia circular y se finalizé con la exposicion sobre la

problemdtica del ruido de trdfico en las ciudades.

Secciones fijas

ASEFMA lanza sus nuevos estudios
monograficos sobre mezclas asfilticas

Los ocho ultimos estudios monogrdficos promovidos
por ASEFMA vinculados a la fabricacién, extendido, aplica-
cion y transporte de mezclas asfélticas estdn disponibles en
formato impreso vy en versién digitalizada en soporte DVD.
Con estos nuevos volimenes, la entidad que agrupa los fa-
bricantes de asfalto espafioles y lidera la promocién de la
[+D en el sector completa una coleccién de veinte mono-
grafias técnicas de alto valor para cuantos trabajan en el sec-
tor del asfalto y la pavimentacién.

El resultado de las investigaciones desarrolladas por los
grupos de trabajo de ASEFMA en formato monogréfico ha
sido presentado en el XXVI Congreso Mundial de la Carre-
tera que se ha celebrado en Abu Dabi el pasado mes de oc-
tubre de 2019 bajo el lema “Acercando culturas, fortalecien-
do economias”. Dicha presentacién ha tenido lugar en el
estand de ASEFMA ubicado en el drea de exposiciones del

evento.

Espafia ha presentado a Europa su ex-
periencia en técnicas de reciclado y uso
de ligantes con rejuvenecedores

El coordinador del GT-6 de ASEFMA participd el pasado
|' I de septiembre en el seminario internacional sobre reju-
venecedores de mezclas que celebré EAPA en Padua, Italia.
Allf puso de manifiesto que “Espafia acumula mds de 30
afios de experiencia en las técnicas de reciclado y en el uso
de ligantes con rejuvenecedores” y explicd la trayectoria es-
pafiola en la materia y los avances en esta linea. Dicha inter-
vencién tuvo lugar durante la segunda sesion técnica don-
de también intervino Edvards Pavloskis, de la empresa letona
Binders; Xavier Carbonneau, de la federacién francesa Rou-
tes de France; Henrik Arnerdal, de la Administracion de
Transporte (Traffikverket) de Suecia; y Rob Hofman, de la
Direccidn General de Obras Publicas y Gestion del Agua
(Rijkswaterstaat) de los Paises Bajos.

Varias fueron las ideas que dejo patentes José Luis Pefia
en las que hizo ver que “el asfalto contribuye plenamente a
alcanzar los objetivos europeos de sostenibilidad y econo-
mia circular; ya que al final de su vida Util puede ser reutiliza-

do al 100% para construir nuevas carreteras’, como insiste
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EAPA."“Las tecnologfas actuales permiten la construccién de
nuevas carreteras con un contenido de asfatto reciclado de
hasta 90% en mezclas templadas y calientes y hasta el 100%
en reciclaje en frfo”, algo que se manifestd desde la Asocia-
cién Europea del Asfalto y Pavimento, de la que también es
parte ASEFMA. Uno de los mayores hitos tecnoldgicos para
lograrlo ha sido el uso de rejuvenecedores que permiten
restaurar la flexibilidad, resistencia a la rotura y propiedades
reoldgicas de la mezcla, utilizando grandes cantidades de as-
falto recuperado.

SegUn José Luis,"tan importante como la seleccidn del
ligante rejuvenecedor es el procedimiento de fabricacién
que garantice un correcto mezclado", algo que dejé claro
durante toda su exposicién acerca de la experiencia espa-
fiola en el reciclado de pavimentos asfalticos. En esta linea,
EAPA publicé en 2018 un documento que recogia los co-
nocimientos y experiencias de diferentes paises en el uso

de rejuvenecedores en el reciclado de mezclas bituminosas.

ATEB lanza en su péagina web la he-
rramienta TRACC

Después de finalizar la fase piloto de lanzamiento, la Aso-
ciacion Técnica de Emulsiones Bituminosas (ATEB) pone a
disposicién del sector la herramienta TRACC, acrénimo en
francés de Técnicas de conservacién y construccidn de ca-

rreteras adaptadas al cambio climdtico. Se puede acceder a

la misma gratuitamente en la home de http:/ateb.es/
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Representacion de ASEFMA en los Premios Potencia 2019

Esta gufa, fue desarrollada en el marco del proyecto del
suroeste europeo "TRACC", cuyo objetivo fue promover el
uso de técnicas de construccion y conservacion de carrete-
ras adaptadas al cambio climdtico. Ideada como herramien-
ta informadtica, permite a los usuarios, en funcién de su perfil,
necesidades y objetivos, acompafarle en la eleccién de un
determinado ndmero de técnicas TRACC. Dispone de una
base de datos de mds de 100 técnicas TRACC que se apli-
can en el territorio de tres paises del suroeste europeo co-
mo son Francia, Espafia y Portugal.

Al finalizar el pilotaje con la herramienta, se incluye una
encuesta de satisfaccién que se solicita cumplimentar con el
fin de poder mejorar la herramienta en futuras revisiones.

ASEFMA acude a la entrega de los
Premios Potencia 2019

Madrid acogié el pasado 7 de noviembre la Xl Edicién
de los Premios Potencia 2019. Un acto en el que el Grupo
TPI vuelve a galardonar a la maquinaria y equipamiento pa-
ra la construccion y a los proyectos de infraestructuras y
mads destacados en su incesante labor por reconocer la la-
bor de los agentes involucrados en la industria de la obra
publica. En esta ocasidn, la organizacion ha querido incluir
nuevas categorias que tratan de responder a las tendencias
actuales del sectory la simplificacion de las tradicionales ca-
tegorfas por tipologia de maquinaria. Sin duda, una velada
agradable en la que no faltd ASEFMA.




Calendario de eventos

Secciones fijas

ANO 2019

25-29 de Noviembre
ACEX

2019, Feria Carretera y Nieve

Ezcaray-La Rioja
www.acex.eu

25-29 de Noviembre
AMAAC

XXCILA; #XXCILA2019

Guadalajara (México)
WWW.amaac.org.mx

26-27 de Noviembre
EAPA

Conference Asphalt Pavements 2019

Republica Checa
WWww.eapa.org

27-29 de Noviembre
EAPA

Colloquium Asphalt, Bitumen and Pavements

Slovenia
WWw.eapa.org

ANO 2020

12-16 de enero

99 Reunién Anual TRB

Washington, DC (EUA)

PIARC Www.piarc.org
20-23 de enero 2020 Slurry Systems Workshop Las Vegas (EUA)
ISSA www.slurry.org
2-5 de febrero NAPA. Annual meeting Hawaii (EUA)
NAPA www.eapa.org

17-21 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting

Texas (EUA)
AEMA-ISSA-ARRA

12 de marzo
ASEFMA

X Jornada de Ensayos de ASEFMA

Madrid (Espaiia)
www.asefma.es

12-14 de mayo
EUROBITUMEN-EAPA

The 7" Eurasphalt & Eurobitume Congress

Madrid (Espafia)
Www.eapa.org

12-16 de junio

TRB 99th Annual Meeting
TRB

Washington DC( EUA)
www.trb.org

4-6 de noviembre
AEMA

International Symposium on Asphalt Emulsion Technology

Virginia (EUA)
www.aema.org/

ANO 2021

7-10 de febrero
NAPA

NAPA. Annual meeting

Orlando, DC (EUA)
Www.eapa.org

17-21 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting

San Antonio-Texas-(EUA)
www.aema.org

21-23 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

2020 International Symposium on Asphalt
Emulsion Technology

Virginia-(EUA)
www.aema.org

ANO 2022

2022 NAPA Annual Meeting

23-26 de enero
NAPA

The Phoenician (EUA)
www.eapa.org

Ndmero 35 A Volumen IX A Cuarto trimestre A 2019 J'LQFAL’I‘“




Calendario

=== REFORZANDO ¢l firme, consolidandoel FUTURO =P

2019

P 4
Ry

i
#Jasefma EAPA €= eurobitume 2As

Hjaseima W @asefma es [ /company/asef

~ ¢Qué nos ahorra e
una buena conservacion
~ de los firmes de carretera?

J'lSFAL,l“' Numero 35 A Volumen [X A Cuarto trimestre 4 2019



Secciones fijas

[Lecturas recomendadas

Publicacién “Design & Construction of Heavy-Duty Pavements. 2nd edition”. NAPA. 2019. 74

p-p.

Aquellos pavimentos en los que el nimero o la intensidad de las cargas, estéticas o dindmicas, excede los cri-
terios de disefio habituales requieren procedimientos especificos de dimensionamiento y caracterizacion.

En 2002 NAPA publicé la primera edicién de la guia “Design & Construction of Heavy-Duty Pavements.” y
en 2019 ha vuelto a publicar una nueva edicion. A pesar de que la metodologia y factores utilizados son pro-
pios de los usos de EE.UU, gran parte de la informacion si que puede ser Util para los técnicos que deban

abordar el disefio de un pavimento adecuado para dichas funcionalidades.

https://store.asphaltpavement.org/index.php?productiD=777
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Publicacion “Proposed Performance-Prediction Equations and Threshold Triggers for Thin-Overlay
Treatments Using the Long-Term Pavement Performance Database”. FHWA. 2018. 36 p.p.

El equipo de investigacién que ha elaborado el estudio propone una metodologia que analiza los datos de la
encuesta sobre el estado de los pavimentos para determinar el momento éptimo para aplicar una capa delgada
para lograr el objetivo de extender la vida util del pavimento. Diferentes zonas climéticas, niveles de tréafico y
condiciones de pavimento existentes fueron considerados, investigando la eficacia de los tratamientos con capas
delgadas.

El objetivo principal de este estudio fue desarrollar correlaciones y/o pardmetros en la carretera para determi-
nar el momento mas apropiado para aplicar los tratamientos de capa fina basados en el estado del pavimento
existente.

Los resultados demostraron que el umbral de actuacion se basa en el agrietamiento longitudinal en la trayec-
toria de las ruedas y la gravedad de la formacién de roderas se puede utilizar para seleccionar el momento mas

apropiado para aplicar una capa delgada

https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/Itpp/17111/index.cfm
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Publicacién “NCAT Report 16-04. Phase V (2012-2014) NCAT TEST TRACK FINDINGS”. NCAT.
2018. 223 p.p.

La pista de pruebas del Centro Nacional de Tecnologia de Asfalto (NCAT) ha sido un proyecto exitoso du-
rante los Ultimos 15 afios. La pista de prueba ovalada de 1.7 millas es una pista de ensayos acelerados Unica,
ya que combina la construccién de pavimentos a escala real con la alta velocidad y el uso de tréafico pesado pa-

ra el analisis detallado de pavimentos asfalticos a escala real.

Vista aérea de la pista de ensayo del NCAT

Hay 46 secciones de prueba diferentes en la pista. Cada seccion tiene una longitud nominal de 200 pies. En al-
gunos casos, una seccién de prueba puede dividirse en dos subsecciones. Veintiséis secciones estan localizadas
en los dos tramos rectos de la via, y 10 tramos en cada una de las dos curvas.

Las secciones de prueba estan patrocinadas en ciclos de tres afios. Cada ciclo consta de tres partes principales.
En la primera parte de cada ciclo comienza con la construccién o sustitucion de las secciones de prueba, lo
que normalmente lleva unos seis meses. La segunda parte de cada ciclo incluye el trafico de las secciones de
prueba, la recoleccién de datos de rendimiento de campo y de respuesta del pavimento, y pruebas de labora-
torio de los materiales producidos y muestreados durante la construccion.

El tréfico se realiza con una flota de vehiculos pesados que proporcionan aproximadamente 10 millones de
ejes equivalentes (ESAL'S) de 18.000 en un periodo de dos afios.

La parte final del ciclo se centra en el andlisis forense de las secciones dafiadas para determinar los factores
que pueden haber contribuido a la aparicion de los fallos.

Este informe resume las principales conclusiones de los ciclos anteriores y documenta los experimentos, y las

conclusiones del quinto ciclo de pruebas realizadas entre 2012 y 2014.

https://eng.auburn.edu/research/centers/ncat/files/technical-reports/rep16-04.pdf
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I+D+1. Proyecto PAV-DT “Real-time
pavement inspection”

https://www.pav-dt.eu/

-
PAV-DT s

El IRl estd siendo utilizado por numerosas administracio-
nes de carreteras como un indicador del grado de deterioro
del firme y no tan solo como un indicador de la calidad de
servicio relacionado con la seguridad y el confort.

Su medida y registro implicaba hasta hace poco la nece-
sidad de medios técnicos relativamente complejos, especial-
mente para correlacionar con precisién las zonas ausculta-
das y las mediciones.

El desarrollo y popularizacién de la tecnologia de geolo-
calizacion ha permitido simplificar y mejorar este tipo de ac-
tuaciones por lo que ahora se puede disponer de mapas de
alta precision con informacién de los firmes y otros elemen-
tos que configuran las carreteras.

Para las administraciones de carreteras locales el dispo-
ner de datos de IRI podia considerarse un lujo asociado a la
red de alta intensidad de trafico sin embargo, el desarrollo
de nuevas tecnologias permite ahora realizar mediciones de
IRI utilizando los propios vehiculos de servicio de las admi-
nistraciones publicas o de las empresas concesionarias de la

conservacion integral.

El proyecto PAV-DT, en el que participan Becsa, Applus,
Microsensors, Minds&Sparks y la Universidad Politécnica de
Valencia, ha desarrollado un conjunto de tecnologias que
permitirdn a las administraciones de carreteras disponer de
informacion relativa al IRI para los sistemas de gestion de fir-
mes. La informacion puede ser, incluso, més detallada ya que
no solo facilita promedios, como es lo propio del IRI, sino
que puede localizar fallos puntuales con alta precision lo que
facilita la toma de decisién para el mantenimiento de los fir-
mes, pudiendo ser gestionada toda la informacién desde una
plataforma albergada en la nube.

El proyecto PAV-DT se presento en el evento Innovaca-
rretera 2019 siendo galardonado con el premio al mejor de-

mostrador tecnolégico.
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Vehiculo sobre el que se ha montado el equipo PAV-DT
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Garantia
en firme

Quien estd acostumbrado a acometer grandes proyectos sabe que
confiar en Galp significa tranquilidad para su obra. Desde combustibles
a fueldleo, pasando por los betunes e’incluso lubricantes, Galp-
garantiza un servicio y acompanamiento técnico orientado al cliente,
siempre aportando la mejor respuesta en los momentos criticos. Una |
seguridad que sélo alguien que trabaja mano a mano con el cliente
puede ofrecer. '

Use nuestra energia y jmanos a la obra!

Tel: 91714 67.00 - Fax: 91.714 68 29
Email: buzon.espana@agalpernergia.com

energia crea energia

galp.es




