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Editorial

2019 un ano positivo en lo relativo pero
malo en valor absoluto

n la Asamblea General de Asefma 2020 se han

ofrecido, un afio mas, los primeros datos acer-

ca de la actividad de pavimetacién en Espafa.
Ya viene siendo una tradicién. Es una informacién funda-
mental para poder valorar el volumen de actividad de-
sarrollado el afio anterior y asi poder extraer conclusiones
acerca de la evolucion referida a los afios anteriores. La
Asamblea General de Asefma siempre se desarrolla en
enero o febrero, por lo que resulta todo un desafio poder
aportar un dato para la serie estadistica sélo algunas
semanas después de la finalizacién del afio anterior.

El dato que aporta Asefma en la Asamblea es el de con-
sumo de bettin en Espafa para la fabricacién de mezclas bi-
tuminosas a partir de la informacion anénima e independien-
te de todos y cada uno de los suministradores de betin en
Espafia. Las previsiones eran moderadamente positivas pe-
ro los datos obtenidos han sido més concluyentes, el afio
2019 se ha cerrado con un crecimiento en el consumo de
betin del 16,5%, respecto a 2018. Una evolucién superior al
15% es una evolucion positiva en valor relativo.

El dato, sin embargo, en valor absoluto permite prede-
cir que la produccién de mezcla bituminosa en Espafia sera
ligeramente superior a los 18 millones de toneladas de mez-
cla bituminosa. Este dato se podra precisar mejor a partir de
la estadistica ofrecida por las empresas fabricantes de mez-
clas bituminosas a Asefma y se haran publicos a mediados
de este afio. En cualquier caso, no suele diferir demasiado
de este avance ofrecido a partir del consumo de betin. Dan-
do por buena esta prevision, superar los 18 millones de tone-
ladas de produccion de mezcla bituminosa es muy insuficien-
te para un pais que tiene la segunda red de carreteras de
mayor longitud de los paises de la Union Europea, tras Fran-
cia. Seglin los datos de EAPA, la produccién de Espafia es la
séptima de Europa.

Segun el Presidente de Asefma, la produccién de Espafia
deberia ser de 30 millones de toneladas, mas o menos el
10%, como rango maximo de dispersion. Sin embargo la se-
rie estadistica de produccion de mezcla bituminosa en Espa-

fia desde el afio 2010 es demoledora: en el afio 2010 la pro-

duccién en Espaia fue 34,4 millones de toneladas, 29,3 mi-
llones en 2011, 19,5 millones en 2012, 13,2 millones en
2013, 14,5 millones en 2014, 16,4 millones en 2015, 13,1
millones en 2016, 15,2 millones en 2017, 16,0 millones en
2018 y unos 18,5 millones en 2019. Es decir, desde el afio
2011 Espafia no alcanza el valor de produccién que le co-
rresponde en razén de su longitud de la red de carreteras,
trafico de la red, etc... Ocho afios bajo minimos suponen un
deficit acumulado enorme en nuestra red de carreteras que
el informe de inspeccion mas reciente de la AEC valora en
mas de 6.500 millones de euros.

Este déficit acumulado debemos recuperarlo cuanto an-
tes porque esas cifras no son sélo falta de confort y seguri-
dad para los usuarios de las carreteras o perdida de valor pa-
trimonial de la red de carreteras, Asefma y EAPA vienen
desde hace mas de 3 afios hablando de la influencia del esta-
do de conservacion de las carreteras en el consumo de com-
bustible y mas concretamente en las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Ante la importancia del problema y su magnitud, en la
Asamblea de Asefma se aprob6 comenzar un proyecto de
investigacién para recopilar datos reales de las emisiones aso-
ciadas al estado de conservacion de las carreteras de Espa-
fia, medidas sobre vehiculos reales circulando por las carrete-
ras actuales. Sin lugar a duda un desafio imprescindible en
los tiempos actuales.

Como conclusién, 2019 ha sido un afio positivo en lo re-
lativo pero malo o muy malo en valor absoluto. El sector de

la pavimentacién sigue sin salir de la crisis.
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Tribuna

LOS TRES PILARES DE LA VIALIDAD

INVERNAL:

Educacion vial, informacion veraz, en
tiempo real y eficaz, y reaccion inme-
diata, claves para la vialidad invernal

Pablo Saez Villar

Director General de Acex

@JPabloSaez

De entre las operaciones sistemdticas que se abordan en
la conservacién ordinaria de nuestras carreteras esté la de
vialidad invernal que, sin duda, es la que mas preocupa a los
gestores y empresas de conservacion, por la repercusion me-
didtica y politica que de ella de deriva.

Cuando hablamos de vialidad invernal, hay que tener en
cuenta la particularidad de nuestro pais: Espafia no cohabita
con la nieve. A diferencia de otros paises del centro y norte
de Europa, Norteamérica y algunos asiaticos que si cohabitan
y para los que resulta habitual y normal circular “en blan-
co". Pero, ademas, en estos paises es obligatorio el cambio
de neumaticos; en Espafia, no.

Para nosotros la nieve es un elemento hostil que hay que
quitar de la carretera. Esto parece razonable, porque nues-
tra climatologia, mas mediterranea, nos induce a ello.

Ademads, hay una situaciéon que tampoco existe en los
paises centroeuropeos ni en los nérdicos: ellos disponen de
un territorio muy llano. Al contrario que en Espafia donde
nuestra orografia esta formada por rampas y pendientes
muy significativas y, mientras que en la nieve se puede cir-
cular en recta y en llano con una relativa seguridad -siempre
y cuando se usen unos neumaticos adecuados-, cuando nos
tenemos que enfrentar a rampas o pendientes la circulacion
se complica.

Sin embargo, los colapsos y problemas derivados de las

nevadas no son exclusivos de nuestro pais. La nieve no dis-
crimina y algunos paises europeos se han enfrentado a este
tipo de incidencias en numerosas ocasiones.

Para hacer frente a estas circunstancias y evitar inciden-
cias en la carretera, desde la Asociacién de Empresas de Con-
servacion y Explotacion de Infraestructuras (ACEX), consi-
deramos que hay tres pilares fundamentales para asegurar
una buena movilidad en periodo de condiciones climéaticas
adversas: educacion vial, informacion veraz, en tiempo real y
eficaz para el usuario, y reaccién inmediata por parte de la
Administracién y de las empresas de conservacion.

En los Gltimos afios, los medios de comunicacién apunta-
ban a la falta de planificacién como causa fundamental de
la incidencia invernal en nuestras carreteras, pero esta afir-
macion denotaba un claro desconocimiento del funciona-
miento del sistema, puesto que en el momento que se recibe
un aviso por nevadas de AEMET, la concesionaria de la ca-
rretera tiene que tener dispuesto todo el operativo para ac-
tuar, realizar un tratamiento preventivo, ubicar los equipos
en lugares predeterminados —por si se confirma la neva-
da—, y gestionar las comunicaciones con las diversas admi-
nistraciones y con los usuarios. Si bien es cierto que en esta
campafia 2019-2020 se aprecia un cambio de tendencia en
el tratamiento de la informacion de vialidad invernal, siendo
mas informativa y analitica que en épocas pasadas.

En Espaia seguimos sin tener suficiente educacion vial.
Ante condiciones climatolégicas adversas, nadie se plantea
la conveniencia de no realizar el recorrido. Ademds, un nu-
mero elevado de conductores no lleva cadenas en el vehi-
culo y de los que las llevan, muchos no saben cémo ponerlas
y, lo que es aiin mas importante, no saben conducir en un
firme con nieve, algo que resulta comprensible porque no

cohabitamos con la nieve pero este desconocimiento gene-
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inmediata, claves para la vialidad invernal

ra problemas puntuales que hacen que las quitanieves no
puedan realizar su funcion.

Otro de los aspectos clave en los planes de vialidad in-
vernal en el que hay que hacer especial hincapié —y del que
apenas se habla— es la comunicacién. En momentos de
grandes precipitaciones y colapsos en nuestras carreteras, en
los medios de comunicacion se han recogido numerosos tes-
timonios de usuarios que afirman que los paneles de la auto-
pista avisaban de que estaba cortada en cierto punto kilo-
métrico, pero que en ninglin momento se les impidioé
continuar su marcha, lo que es un claro exponente de que
se ha transmitido una informacion real y veraz, pero de du-
dosa eficacia. Claro exponente que nos indica que no es su-
ficiente con lo afirmado hasta este momento sobre la nece-
sidad de dar al usuario una informacion veraz y en tiempo
real. Es evidente que aunque la informacién cumpla ambas
caracteristicas de veracidad y adecuada en el tiempo, los ges-
tores deben buscar la eficacia en dicha comunicacion. Sin
duda esta es una gran leccion aprendida en los temporales
acaecidos a principio del afio pasado.

El tercer pilar recae en su totalidad en los gestores de la
carretera y en las empresas de conservacion, la rapidez de
respuesta. De poco sirve que los usuarios tengan una edu-
cacion vial adecuada, que la informacién que se les transmi-
te sea veraz, en tiempo real y eficaz, si no se atienden los

temporales con medios humanos y mecanicos de forma rapi-
da.

En Espafia, el periodo de vialidad invernal se extiende de
noviembre a abril, aunque las empresas de conservaciéon y
concesionarias trabajan durante todo el afio evaluando las
incidencias de la campafia anterior y modificando los proto-
colos en caso necesario.

Asimismo, meses antes del inicio de la campafia, comien-
zan a acondicionar sus equipos de vialidad invernal para que,
con la llegada de la época de nevadas, los medios disponi-
bles puedan ser desplegados ante situaciones climatolégica-
mente adversas. Para la actual campaia 2019-2020, el Mi-
nisterio de Fomento dispone en la Red de Carreteras del
Estado de 1.418 maquinas quitanieves y 245.460 toneladas
de fundentes, sobre todo sal, distribuido en 348 almacenes y
546 silos, con objeto de garantizar el transito seguro por las
carreteras en situaciones de heladas y nevadas. Ademas, du-
rante este periodo, todo el personal de conservacion se cen-
tra en asegurar la correcta vialidad invernal, es decir méas de
4.000 operarios. A ello hay que afadir el personal, equipos y
medios del resto de administraciones de carreteras, con lo
que en el conjunto de las redes de nuestro pais se llega a
12.000 operarios, 2.500 maquinas quitanieves y 350.000
toneladas de fundentes.

#78 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas SMA son claves en la consecucién de actuaciones de
construccion y rehabilitacion méas durables y sostenibles” Orden
Circular OC 3/2019 sobre mezclas bituminosas tipo SMA (Normativa)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Tribuna

El uso adecuado del “asfalto recupera-
do” en las mezclas bituminosas

José Luis Pefia
Vocal de la revista

Asfalto y Pavimentacion

@joluperd

Las cuestiones relacionadas con la economia circular es-
tdn en boca de todos y conceptos como sostenibilidad, reu-
tilizacion o reciclado ocupan, no solo espacio en los medios
de comunicacién técnicos, sino en los generalistas.

El sector de la pavimentacién asféltica es un pionero en
estas ideas, ya que hace décadas que la reutilizacién o reci-
clado del material procedente de la demolicién de los pavi-
mentos asfalticos ha sido una practica habitual y estan en-
tre los més reciclados.

As{, podriamos decir que nos encontramos en una situa-
cién inmejorable y que no requiere darle muchas vueltas a
la cabeza. Como el conformismo no es un buen consejero,
aun debemos enfrentarnos a diversos retos que se describen
a continuacion.

En primer lugar, el hecho de que el fresado procedente
de la demolicién de carreteras siga siendo en la legislacién
europea un residuo no peligroso (su codificacién LER es 17
03 02) complica las tareas de recogida, clasificacion y utili-
zacion. Diversos paises europeos estan analizando la posibi-
lidad de conseguir el fin de la categoria de residuo para este
tipo de materiales por lo que es de esperar que en un futuro
no muy lejano la utilizacién del fresado genere menores tra-
bas legales.

Otra cuestion distinta son las consideraciones técnicas,
en las que también hay un evidente campo de mejora. La
primera de ellas tiene que ver con algo aparentemente ba-
ladi como es la distincién entre reutilizar y reciclar. La jerar-
quia para el manejo de los residuos establece un claro ran-
king: prevencion, reutilizacién, reciclado, valorizacion y
eliminacion.

Desde un punto de vista metodoldgico, y a modo de

ejemplo, un fresado de una capa de rodadura que se em-

plee en mezcla que vaya a ser utilizada como capa interme-
dia corresponde al concepto de reciclado. Para poder hablar
de reutilizacién de forma estricta, un material procedente de
una capa de firme sometido a una exigencia de tréafico de-
terminada puede considerarse que ha sido reutilizado si se
emplea en la construccion o mantenimiento de una capa de
firme de igual funcionalidad.

Incluso dentro de la categoria de reciclado podemos dis-
tinguir diversos grados de aprovechamiento del residuo. De
esta manera, el uso para fabricar una nueva mezcla bitumi-
nosa supone un grado de aprovechamiento muy superior al
que se obtiene con la practica, desgraciadamente todavia
muy extendida, del uso del fresado como material granular.

Para conseguir avanzar en este campo, la base funda-
mental es la clasificacion selectiva de los materiales proce-
dentes de la demolicién de los firmes. Disponemos de nor-
mativa europea (UNE EN 13108-8) que nos ayuda en este
campo, definiendo y especificando varios conceptos a los
que nos vamos a referir.

Todos estamos familiarizados con el término RAP (ma-
teriales procedentes de pavimentos que contienen bettn y
aridos). Siempre supone una incomodidad cambiar los nom-
bres cuando llevamos décadas acostumbrados, pero a veces
es necesario abandonar la zona de confort para ser més pre-
cisos en la definicion de los términos.

Asi, la norma UNE EN 13108-8 distingue “asfalto reti-
rado” (site-won asphalt) de “asfalto recuperado” (reclaimed
asphalt). Si nos fijamos en las definiciones de cada uno de
ellos nos daremos cuenta de las importantes consecuencias
préacticas que puede tener un adecuado uso terminolégico. El
término RAP adolece de precision para definir qué tipo de
material estamos tratando, por lo que limita desarrollar la
reutilizacién y obtener mezclas bituminosas con prestacio-
nes equivalentes a las obtenidas con materias primas virge-
nes. Tan solo la orden circular 40/2017 “Reciclado de firmes
y pavimentos bituminosos” distingue entre RAP y RAP trata-
do, pero de una forma genérica.

Podemos decir que la norma UNE EN 13108-8 es una

herramienta infrautilizada porque dos de sus elementos prin-
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El uso adecuado del “asfalto recuperado” en las mezclas bituminosas

cipales, como son la nomenclatura de los tamafios de parti-
cula o el porcentaje de “materias extrafias”, tan solo tienen
uso en la orden circular 40/2017, mientras que las mezclas
que utilizan hasta un 15% de asfalto recuperado, que son
la mayorfa, no imponen ningun tipo de limitacién al respec-
to.

Para ver la importancia cuantitativa de la no clasificacion
adecuada del asfalto recuperado, recordemos que las frac-
ciones mas finas del RA tienen un porcentaje mucho mayor
de ligante. Segtin una recopilacién estadistica publicada por
la Universidad Politécnica de Cataluia en el Proyecto Fénix,
la diferencia en contenido de bettin de una fraccion 0/8 res-
pecto a la 0/25 es de un 2%, por lo que una formulacién de
mezcla bituminosa con un 15% de RA podria tener hasta un
0,3% de diferencia en el contenido de bettn por el simple
hecho de no definir adecuadamente la cantidad y fraccién
de asfalto recuperado.

Una Ultima consideracion debe ser dirigida al siempre
polémico tema del grado de mezclado entre el bettin proce-
dente del asfalto recuperado y el nuevo ligante de aporta-
cién. Hay un claro consenso en la comunidad cientifica so-
bre que la nica forma valida para disefiar las caracteristicas
del ligante de aportacién es por medio de estudios reolégi-
cos. La publicacion realizada por EAPA “Recommendations
for the use of rejuvenators in hot and warm asphalt produc-
tion" es un documento basico si se emplean cantidades rela-
tivamente elevadas de asfalto recuperado.

Pensando mds en términos practicos, las recomendacio-
nes que Jacinto Luis Garcia Santiago aporta en su articulo
“¢Sabemos cudl es, realmente, el ligante que gobierna el
comportamiento de una mezcla reciclada y en qué propor-
cién lo hace?”, que se publica en este nimero de la revista,
pueden ser un buen punto de partida para optimizar el pro-
ceso de mezclado en las plantas asfalticas.

La mayor parte de las consideraciones anteriores estan
referidas al uso del RA como materia prima para fabricar
mezclas bituminosas en caliente o semicalientes. Sin embar-
g0, no debemos olvidar que Espafia es el pais lider en Euro-
pa en el uso de reciclado en frio in situ.

Aunque en las aplicaciones in situ no podemos hablar
estrictamente de uso del RA, ya que no se separa ni clasifi-
ca de forma independiente el fresado, este tipo de técnica
solventa muchos de los problemas aludidos: consideracién

de categoria de residuo, transporte, almacenamiento y trata-
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miento, aunque también abre paso a otras limitaciones tec-
noldgicas referidas a la puesta en obra y las propiedades fi-
nales de las mezclas recicladas. Bajo las circunstancias ade-
cuadas el reciclado in situ con emulsiéon puede ser una
magnifica herramienta de optimizacién econdémica y me-
dioambiental.

Tampoco nos debemos olvidar de las experiencias con
RA para fabricar mezclas recicladas en planta con emulsién,
muy especialmente mezclas templadas, de las que ya hay un
ndmero significativo de obras.

Si tuviésemos que hacer una lista de verificacion para op-
timizar el uso de asfalto recuperado, éstos serian algunos de
los elementos a tener en cuenta:

* Fresar selectivamente los pavimentos para poder cla-

sificar el asfalto retirado de forma mas eficiente.

e Caracterizar el asfalto recuperado, aplicando la no-
menclatura y los métodos de ensayo indicados en la
norma UNE EN 13108-8.

e Utilizar asfalto recuperado dividido en fracciones (al
menos dos) para mejorar el control final del conte-
nido de ligante y el proceso de mezclado.

e Las féormulas de trabajo de las mezclas deberian utili-
zar, para describir las fracciones de asfalto recupera-
do, la nomenclatura de la norma UNE EN 13108-8.

e Cuidar el proceso de seleccion del ligante de aporta-
cion para que el ligante final resultante tenga las pro-
piedades adecuadas. Si es factible, utilizar el analisis
reolégico.

e Optimizar el proceso de mezclado del ligante del as-
falto recuperado con el nuevo ligante y/o rejuvene-
cedores.

e Utilizar métodos de ensayo que permitan verificar
que la mezcla final tiene la tenacidad adecuada para
evitar problemas de excesiva rigidizacién de la mez-
cla.

Como conclusién, el sector de las mezclas asfélticas pue-
de estar orgulloso de ser uno de los sectores lideres en la apli-
cacion de los conceptos de economia circular pero ain hay
un margen de mejora que puede reflejarse en una mayor
durabilidad de las mezclas que contienen asfalto recupera-
do y en un mayor grado de aprovechamiento de los residuos
de demolicién de los pavimentos con lo que se consigue una
mejor alineacién con los objetivos que marca una bien en-

tendida economia circular.
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Realizacion del XX Congeso Ibero
Latinoamericano del Asfalto en México

Jorge Cardenas
Director General del XXCILA

@JECardenasG

29 de, _ywemin
alaig=slilisco

Paul Garnica
Coordinador Técnico del XXCILA

@pgarnica

Del 25 al 29 de noviembre de 2019, llevamos a cabo el
XX Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto — XXCILA-
en las magnificas instalaciones del Conjunto Santander de
Artes Escénicas de la Universidad de Guadalajara en el esta-
do de Jalisco, MEXICO.

Los CILA's se realizan cada dos afios en los diferentes pa-
ises de América y la Peninsula Ibérica.

En esta ocasion, fue México el responsable de realizarlo a
través de la Asociacién Mexicana del Asfalto - AMAAC - el
XXCILA

Tuvimos una participacion de 966 asistentes de 27 pai-
ses de América y Europa, quienes presentaron 224 trabajos,
y fueron seleccionados 158 para ser expuestos en platicas
durante la duracion del evento. Los temas que se abordaron

fueron:

. Materiales asfalticos

. Materiales pétreos

. Mezclas asfélticas en caliente

. Mezclas asfélticas a baja temperatura

. Proyecto estructural de pavimentos

. Construccién y conservacion de pavimentos

. Ecoeficiencia en la pavimentacion

00 N O b~ W N =

. Gestion de activos

De estos temas destacan los siguientes, los articulos so-
bre disefio y evaluacién de propiedades mecénicas de mez-
clas asfalticas, mezclas con material reciclado, tratamientos
superficiales, y bases tratadas.

Tuvimos la presentacion de seis ponencias magistrales,

que abordaron temas de interés que aqui resumimos:

México — El Ing. Cedric IvAn Escalante Sauri, present6 su
ponencia magistral sobre la infraestructura del transporte en
México, donde se destaca los proyectos prioritarios a llevar-
se a cabo en el pais, asi como las estrategias para el fortaleci-
miento del desarrollo regional.

El Dr. Nam Tran del NCAT present6 sobre el impacto de
una estructura monolitica en la durabilidad de los pavimen-
tos.

Continuando el Dr. Horacio Delgado del IMT con la in-
fluencia de la estructura granulométrica en las propiedades
mecanicas de la mezcla asfaltica.

La Dra. Laura Motta de Brasil traté el tema sobre un mo-
delo empirico-mecanicista de dimensionamiento brasilefio
(MeDiNa).

El Dr. Leif Gronskov, de Dinamarca, traté el tema de me-
diciones de las condiciones estructurales del pavimento a 50
mph utilizando el Traffic Speed Deflectometer; y finalmen-
te,

La Dra. Anja Sérensen de Alemania, nos hablé sobre los
retos actuales y futuros en la industria del asfalto, asi como
una perspectiva europea.

El evento fue transmitido en vivo via streaming HD te-
niendo alrededor de 1,490 visualizaciones, con 650 horas
vistas totales, de 24 paises, donde destacamos los paises no
miembros del CILA (Bélgica, Bielorusia, Canad4, Reino Uni-
do, Rusia y Suiza).

La marca XXCILA alcanzé un valor estimado de més de
34 mil ddlares durante la trasmision del evento, con base en
su audiencia de impacto.

El impacto en redes sociales fue de mas de 23 mil impac-

tos y mas de 760 mil usuarios
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Hubo 4,655 tuits deSde 510 usuarios

Enmarcando este evento técnico se tuvo una ExpoAsfal-
to 2019 que tuvo 80 stands ofreciendo productos y servi-
cios relacionados con toda la cadena productiva del asfalto.

Como complemento socio cultural, se visit6 el pueblo
magico de Tequila, donde alrededor de mil personas cono-
cieron una planta procesadora de tequila.

Se les brindé un espectaculo cultural con el ballet folclé-
rico de Amalia Herndndez, el cual es un simbolo nacional de

México.

J'lSITAL'l“' Ndmero 36 A Volumen X A Primer trimestre 4 2020

Podemos concluir que el evento abordd temas de gran
interés para ingenieros dedicados a las vias terrestres en toda
américa latina y la Peninsula Ibérica. En donde se destaca la
gran participacion e interés de todos los asistentes en cada
una de las tres modalidades de presentacién que incluyo el
evento.

FACILAY

Bienvenidos
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Ignacio Cremades,

En México es necesario mejorar la calidad y el disefio de los pavimentos flexibles, debido a los constantes
casos de baja calidad que se han presentado en las ultimas décadas. Uno de los principales problemas es
como incorporar modelos climéticos de temperatura y de contenido de agua considerando la
caracterizacién de condiciones in-situ a partir de un conjunto de datos imprecisos. En este articulo, se
presenta la implementacién de modelos climéticos que permiten analizar el desempefio de una estructura
de pavimento flexible ante las solicitaciones del transito, propiedades de los materiales y el efecto del
medio ambiente. Se generd un ajuste de funciones de distribucién de probabilidad para las condiciones
in-situ, permitiendo la observacién de distintos comportamientos presentes durante la vida util del
pavimento. Para el andlisis de esfuerzos y deformaciones de cada capa se empleé el método de Odemark.
La vida util del pavimento, afectada por deformaciones permanentes y agrietamiento por fatiga de la
carpeta asféltica, fue determinada utilizando las funciones de transferencia de desempefio deducidas del
método de disefio de pavimentos del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) y funciones de transferencia generales como las utilizadas por el TRRL del Reino Unido
para 85% de confiabilidad. El incremento del dafio producido en la estructura del pavimento en cada
iteracion de carga es acumulado a través de la ley de Miner. Posteriormente, se escala a un valor critico de
uno para estimar la vida dtil del pavimento. Para mostrar la viabilidad de estos modelos se desarroll6 un
programa computacional basado en el enfoque empirico-mecanicista para el disefio de pavimentos
asfélticos empleando una simulacién basada en el método de Monte Carlo. Con ello, se obtuvo una
herramienta que contribuye a disminuir el grado de incertidumbre generada en el disefio de pavimentos
flexibles.

Palabras Clave: Pavimentos Flexibles, Analisis Probabilistico y Modelo Climatico.

In Mexico, it is necessary to improve the quality and design of flexible pavements due to constant cases
of low quality that have been presented in recent decades. One of the main problems is how to
incorporate a climatic model of temperature and a content water model by considering an in-situ
conditions characterization from an imprecise data set. In this research, implementation of climatic models
is presented, by allowing to analyze the performance of a flexible pavement structure through transit
requirements, material properties and the effect of the environment. An adjustment of probability
distribution functions was generated to in-situ conditions, allowing to observe several behaviors across the
useful life of the pavement. The Odemark method was used to carry out the stresses and deformations
analysis for each layer. Pavement life, affected by structural rutting and fatigue cracking, was determined

Numero 36 4 Volumen X A Primer trimestre 4 2020 ngerAln"nl“'
¥ povimentackés



Implementacion de un modelo climatico a un sistema probabilistico de disefio de
pavimentacion flexibles empirico-mecanicista

by transfer functions equations deduced from the design method proposed by “Instituto de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de México” (UNAM, México), and the general transfer functions,
proposed and used by the TRRL of the United Kingdom with a 85% of reliability. The incremental
damage, produced in the pavement structure for each load of the iteration, is accumulated through the
Miner’s law. Then, it is scaled to a critical value of one to estimate the useful life of the pavement. In
order to show the viability of these models, a computational program based on the empirical-mechanistic
approach to design asphalt pavements was developed, by using a simulation based on the Monte Carlo
method. We developed a tool that contributes to decrease the uncertainty degree generated in the design

of flexible pavements.

Keywords: Flexible Pavements, Probablistic Analysis and Climatic Models.

1. Introduccidon

El crecimiento en el pais trae consigo un aumento en el co-
mercio, el cual a su vez incrementa el transporte terrestre, es
decir un incremento en el Transito Diario Promedio Anual
(TDPA).

Uno de los retos que presenta el aumento en el transito es
garantizar la calidad de la infraestructura vial, lo que conlleva
a que el estudio de los pavimentos flexibles sea una necesidad
para la infraestructura de los paises que buscan un equilibrio
entre el costo de inversion y la durabilidad. De acuerdo con es-
to, se requiere de una caracterizacién adecuada de las condi-
ciones in-situ tales como el transito, propiedades de los mate-
riales y el medio ambiente, asi como la implementacion de
modelos climaticos que permitan determinar el efecto que los
fenémenos meteoroldgicos producen en los materiales que
componen las distintas capas de la estructura del pavimento;
ya que dichos pardmetros son fundamentales para concebir
estructuras de pavimentos que ofrezcan altos desempefios en
términos de durabilidad.

Con el avance tecnolégico el pais ha tenido acceso a las di-
ferentes metodologias de disefio siendo las metodologias em-
pirico-mecanicistas las méas utilizadas. Este tipo de metodolo-
gias a diferencia de las empiricas, toman en cuenta como los
estados de esfuerzos y deformaciones presentes en las interfa-
ses de las capas que componen la estructura del pavimento,
influyen directamente en el comportamiento de este. Una de
las principales desventajas de estas metodologias es que en la
mayorfa de los casos los programas computacionales disponi-
bles no toman en cuenta el efecto del medio ambiente sobre
las propiedades mecénicas de los materiales [4, 5, 7, 19 & 20].
Ademas, no toman en cuenta el efecto que puede tener la acu-

mulacion de la deformacion en las capas de base y subbase no

J'lSFAL'l“' Numero 36 A Volumen X A Primer trimestre 4 2020

tratadas [14].

Los disefios basados en dichas metodologias empirico-me-
canicistas [1, 4, 5, 7, 8, 11, 13, 17 & 18] presentan problemas
para la obtencién de informacién confiable de las condiciones
in-situ, tanto para proyectos nuevos como para estructuras en
servicio. Esto se debe a que los datos presentan imprecisiones
que no son ajustadas debido a errores durante su captura o en
las pruebas de laboratorio; en otras ocasiones existen datos fal-
tantes, lo que hace que los pardmetros de entrada utilizados
para calibrar adecuadamente los modelos de disefio presenten
errores. Esto ocasiona que los disefios operen con datos impre-
cisos y presenten errores al calcular la vida atil para el disefio
del pavimento flexible. Es importante resaltar que los datos no
estan uniformemente distribuidos, por lo que se requiere un
andlisis estadistico y probabilistico para su ajuste. Es decir, se
requiere de una seleccién y aplicacién de técnicas que permi-
tan un pretratamiento estadistico para organizar y ordenar la
informacién, identificando los datos atipicos para su elimina-
cién o en su caso la reconstruccion de series de datos para da-
tos faltantes. Aunado a esto, los métodos de disefio desarro-
llados en México hasta el momento no cuentan con una
herramienta computacional que permita el disefio basado en
métodos probabilisticos que incluyan el analisis de las condi-
ciones medioambientales como son la temperatura y el conte-
nido de agua.

Por lo tanto, en este articulo se requiri6 de la incorporacion
de métodos probabilisticos y modelos climaticos a las metodo-
logias empirico-mecanicistas [19 & 20]. Ademas, se describe
la inclusién de modelos climéticos en una herramienta compu-
tacional de simulacion basada en el método de Monte Carlo,
que facilita al proyectista el disefio de pavimentos flexibles. El
Sistema Probabilistico de Disefio de Pavimentos (SIP-PAV), per-

mite identificar y analizar la variabilidad de los parametros de



entrada, realizando un preprocesamiento estadistico y elimi-
nando datos atipicos presentes en las variables analizadas. Ade-
mas, permite realizar un proceso analitico basado en la identi-
ficacién, cuantificacién y acumulacién de dafio del pavimento
bajo sus diferentes condiciones in-situ; lo que genera una ma-

yor confiabilidad de los disefios de pavimentos flexibles.

2. Antecedentes

Los métodos de disefio de pavimentos empirico-mecani-
cistas se pueden adoptar como un marco de referencia general.
La parte analitica del método proporciona la respuesta estruc-
tural del pavimento ante la aplicacion de carga, mientras que
la parte empirica relaciona dicha respuesta con el desempefio
del pavimento. Actualmente, existen dos tipos de modelos de
prediccién del desempefio: probabilistico y deterministico. En
los métodos deterministicos, cada factor de disefio tiene un va-
lor fijo que se basa en el factor de seguridad (FS) y que es pro-
puesto por el disefiador. De acuerdo con esto, el disefiador
asigna un valor de FS mas elevado para los factores de disefio
menos seguros o que tengan un mayor efecto al final del di-
sefio. El empleo de estos métodos tradicionales basados en fac-
tores de seguridad, da como resultado disefios inadecuados,
en términos de durabilidad [8]. En el enfoque probabilista, al
FS se le asigna una media y una desviacion estandar. En estos
métodos, el FS asignado a cada variable de entrada y la sensi-
bilidad del método son tomados con cuidado y con ello su con-
fiabilidad puede ser evaluada. Hay que tomar en cuenta que
la confiabilidad esta definida como la probabilidad de que el
pavimento desempefie su funcién prevista durante la vida util
proyectada [8].

2.1 Métodos deterministicos

Existe un nimero de métodos deterministicos para el dise-
fio de pavimentos flexibles, los cuales no consideran enfoques
estocasticos o estadisticos, y por lo general este tipo de méto-
dos son de aplicacién rapida y sencilla [1, 4, 11, 13, 18 & 21].
Este tipo de métodos presentan varias limitaciones. Por una
parte, uno de los principales inconvenientes es la caracteriza-
cion del transito en términos de ejes sencillos equivalentes de
8.2 toneladas y no en términos de espectros de carga. Esto
conlleva a no poder analizar de manera adecuada las cargas

que transitan sobre la estructura del pavimento, y determinar

adecuadamente los dafios que estas producen a dichas estruc-
turas. Por otra parte, no analizan el efecto que las condiciones
climaticas producen sobre las propiedades de los materiales ya
que no emplean modelos climaticos. Otra limitante que apa-
rece en este tipo de métodos es que no todos realizan un ana-
lisis de esfuerzos y deformaciones, sino que proponen coefi-
cientes de resistencia estructural para obtener los espesores
equivalentes como el método de la UNAM [5]. Dichos méto-
dos estan basados en condiciones in-situ como: las propieda-
des de los materiales, transito vehicular o el clima, pero no to-
man en cuenta la interaccién entre ellas. Estos métodos pueden
considerar una o varias condiciones para el disefio de pavimen-
tos flexibles, denominandose estos ultimos como hibridos.

2.2 Métodos probabilisticos

Los modelos de comportamiento son modelos empiricos
que se calibran con base en la informacién recabada en campo
y que permiten predecir la condicion de deterioro de los pavi-
mentos evaluando el desempefio del mismo ante condiciones
reales de: clima, desempefio de los materiales y transito vehicu-
lar. Por lo general, cuando se evallia el desempefio del pavi-
mento mediante un modelo de deterioro, el resultado corres-
ponde a un valor determinista. En este contexto, la manera
adecuada de evaluar el desempefio de una estructura de pa-
vimento es en términos de probabilidad de éxito. Esta queda
definida como la probabilidad de que el nimero de repeticiones
de carga realmente aplicadas sobre el pavimento, no excedan
el nimero de repeticiones de carga que puede soportar un pa-
vimento hasta alcanzar un nivel de serviciabilidad especifica-
da.

En este tipo de métodos, el transito vehicular se caracteriza en
términos de espectros de carga, tal como lo especifican Timm y
Newcomb [19], en los andlisis elasticos lineales empleando Wa-
terways Experiment Station Layered Elastic Analysis (WESLEA).
En el programa mencionado, la variabilidad de las propiedades
de los materiales y de los espesores de las capas empleados
pueden seleccionarse por el disefiador, con funciones de pro-
babilidad tipo normal y log-normal; usando el método de si-
mulacién Monte Carlo. En la parte climatica Ginicamente consi-
deran el efecto que puede producir la temperatura sobre el
desempefio estructural del pavimento. A pesar de analizar de
manera probabilistica el comportamiento estructural del pavi-

mento, este tipo de métodos tienen el inconveniente de que
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no implementan completamente la metodologia empirico-me-
canicista; pues atin no consideran modelos climaticos para el
disefio de pavimentos como en otras metodologias [7, 14 &
191

2.3 Efecto climético en los pavimentos

Un pavimento disefiado y construido adecuadamente serd
capaz de resistir las variaciones estacionales del clima. Factores
como los cambios de temperatura, fuertes lluvias, drenajes de-
ficientes y poco mantenimiento, provocan deterioros acelera-
dos en la estructura del pavimento. De acuerdo con Villacorta
et al. [9], para evitar la falla prematura de la estructura del pa-
vimento, se deben considerar en el disefio todos los factores
que afectan la variacion de la temperatura del pavimento y el
contenido de agua de las capas granulares. Para determinar di-
cha variacién es necesario emplear modelos climaticos, los cua-
les, a partir de los datos ya procesados, de las propiedades de
los materiales y el clima; ayudan a determinar los efectos que el
medio ambiente produce sobre las propiedades de los mate-
riales empleados y con ello estimar la variacién a lo largo del
afio de dichas propiedades. Los modelos climaticos son siste-
mas de ecuaciones que intentan reproducir el comportamiento
del mundo real, estos predicen la evolucion del sistema que se
estudia durante el tiempo.

Los fenémenos meteorologicos y el transito son los facto-
res externos mas influyentes en el desempefio estructural de
un pavimento, y son los causantes del progresivo deterioro a
lo largo de su vida util [9].

3. Solucién propuesta

En este articulo se propone mejorar la infraestructura vial
del pais, mediante el desarrollo y/o actualizacién de metodo-
logias que ayuden a disefiar nuevos pavimentos flexibles. En
la Figura 1 se muestra el esquema del modelo del SIP-PAV. Es-
te es un modelo de simulacién estocastico, debido a que el es-
tado subsecuente del sistema se determina por acciones pre-
decibles del proceso, como son los elementos aleatorios
involucrados en la metodologia descrita més adelante.

En la Figura 1 se puede apreciar la representacién grafica
del modelo del sistema, cuyo proceso toma en cuenta los si-

guientes elementos:

1) El modelo analiza mediante la generacién de i-itera-
ciones las diferentes propiedades y condiciones para un
tramo de estructura de pavimento flexible:

a) Para cada iteracion se generan de manera aleatoria
condiciones de contenido de agua, temperatura y pro-
piedades de los materiales para un instante de tiempo (t).
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Figura 1. Modelo del sistema
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i) Sobre la estructura del pavimento considerada se

analiza el paso de j configuraciones de ejes corres-

pondientes a los diferentes tipos de vehiculos que

circulan sobre dicho tramo, en donde se calcula:

(1) El dafo individual (D;) que produce cada uno

de los ejes, al transitar aleatoriamente sobre el tra-

mo de pavimento considerado.

(2) Al finalizar el paso de los vehiculos

(a) Se genera la distribucién de probabilidad a par-

tir de la acumulacién del dafio individual.

(b)Se determina la sumatoria ( Zggl D;;)

del dafio individual producido por cada tipo de eje

(e.g. sencillo, tdindem y tridem) que ha circulado

sobre la estructura analizada.
b) Al finalizar las iteraciones se determina el dafio acumu-
lado global (Dyota) al evaluar las distintas configuraciones
de los ejes (dafio acumulado total individual sobre el tra-
mo) y las distintas condiciones de contenido de agua,
temperatura y propiedades de los materiales que han sido
generadas.
2) Finalmente se determina el nimero de repeticiones de
carga (n) para presentar fallas por deformacién perma-
nente o por fatiga de la carpeta asfaltica, producidas por
el paso de los diferentes tipos de ejes correspondientes a
los vehiculos que transitan sobre la estructura del pavi-

mento, escalando el dafio total (Diota) a un valor critico
de 1 ( 1.0 = Iteraciones)
n=—— —=——————+

Dtatal

3.1 Aplicacion de modelos climdticos

En esta seccién se describen los modelos climéticos usados
para la influencia de la temperatura y el contenido de agua en
las propiedades de las capas del pavimento.

3.1.7 Modelo climético para temperatura

La carpeta asfaltica es una mezcla elaborada con agrega-

do pétreo y un material asfaltico, sus propiedades mecanicas

estan en funcion de las propiedades de cada componente de
la mezcla. El desempefio del médulo dindmico (MD) esta en
funcion de la temperatura, razon de carga, edad del pavimen-
to, caracteristicas de la mezcla como contenido de asfalto, su
viscosidad, granulometria y vacios. Witczak desarrollé un mé-
todo, el cual toma en cuenta la composicién de la mezcla as-
féltica y que vamos a utilizar para determinar el médulo diné-
mico [6]. La ecuacién de Witczak se muestra a continuacion:

En dénde E = Mddulo Dinamico de la Mezcla Asfaltica, n =
Viscosidad del Asfalto, f = Frecuencia de Aplicacién de Carga,
Va = Porcentaje en Volumen de Aire, V¢ = Porcentaje en Vo-
lumen Efectivo de Asfalto, P34 = Porcentaje Retenido en la Ma-
lla 34, P3g = Porcentaje Retenido en la Malla 3/8, P4 = Porcen-
taje Retenido en la Malla N.4, Pyoo = Porcentaje Retenido en
la Malla N. 200.

De una base de datos climéticos se obtienen los valores co-
rrespondientes para la temperatura. Para la temperatura ma-
xima, se toma el promedio de los 7 dias consecutivos mas calu-
rosos del afio. Para la temperatura baja, se considera el valor
minimo registrado en la estacion climatica de acuerdo con lo
que estipula Mohseni [12].

Para la estimacion del tipo de asfalto por grado PG, se apli-
¢6 la ecuacion (2) y la ecuacién (3) tanto para alta como para
baja temperatura, ambas para un nivel de confiabilidad de
98%. Para obtener pardmetros necesarios para la aplicacion
de dicha ecuacién, se tomo el producto final del trabajo de in-

vestigacién de Rubio [16].

(2)
Tepav) = 54.32 + 0.78T 4y — 0.0025Lat? — 15.14l0g;(H + 25) + (9 + 0.61545,%)"/2

En donde; T(pay) = La Temperatura del pavimento bajo la
superficie, °C, T, = La alta Temperatura del Aire, °C, Lat = La
Latitud donde se tomé la Temperatura, H= Profundidad des-
de la Superficie, mm, S22 = Desviacion Estandar del Promedio
de los 7 dias con Temperaturas altas, °C, z= De la Tabla 1, z =
2.055 para un 98% de Confiabilidad.

log E = 3.750063 + 0.029932P,0, — 0.001767P,0,> €Y
—0.002841P, — 0.058097V, — 0.802208 (

| 3871977 — 0.0021P, + 0.003958P3; — 0.000017P542 + 0.005470P;,

bff >
Vorr + Va

1 + e(-0.603313-0.31335log (f)-0.393532log (1) )
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3)
T,

pav

= —1.56 4 0.72T(qir) — 0.004Lat? + 6.26L0gso(H + 25) — z(4.4 + 0.5254;,2)1/2

En donde; T(pay) = La menor Temperatura del pavimento
bajo la superficie, °C, T,jr = La Temperatura menor del Aire,
°C, Lat=La Latitud donde se tomé la Temperatura, H= Profun-
didad desde la Superficie, mm, Sjr2 = Desviacion Estandar del
Promedio de los 7 dias con Temperaturas altas, °C, z= De la
Tabla 1, z=2.055 para un 98% de Confiabilidad.

3.1.2 Modelo climdtico para contenido de agua del
suelo

La mejor manera de caracterizar los materiales que consti-
tuyen las capas de suelos es en términos de médulo resiliente
(M_R). El contenido de agua puede afectar de manera signifi-
cativa el desempefio estructural de una capa de suelo; cuanto
mayor sea el contenido de agua, el M_R serd menor. Sin em-
bargo, el contenido de agua puede afectar de dos maneras di-
ferentes a las capas de la estructura del pavimento:

e Puede afectar el estado de esfuerzos, a través de la

succién o la presion de poro.

e Puede afectar la estructura del suelo, a través de la des-

truccion de la cementacion entres sus particulas.

El valor del Mg en laboratorio se determina en condiciones
optimas, por esta razdn el valor 6ptimo serd el que se tome co-
mo referencia. De acuerdo con lo anterior y con base en
MEPDG [2], se considera que: las capas de suelo se compac-
tan con grado de saturacion optimo (Sqpy), que el grado de sa-
turacion (S) cambia (incrementa o decrece) a un valor de grado
de saturacion de equilibrio (Sequi) con el tiempo. Para cualquie-
ra de estos casos, Seqyil s¢ podra determinar utilizando el nivel
de aguas freaticas (NAF) y la curva caracteristica de la capa del
suelo respectiva.

Las condiciones de contenido éptimo de agua en subra-
santes de carreteras con pavimentos impermeables se analiza-
ran considerado tres condiciones climatoldgicas y geotécnicas
representativas del laboratorio de transporte de Inglaterra [31:

Categoria (1). Subrasantes con nivel fredtico suficientemen-
te cercano a la superficie del terreno para asi controlar su con-
tenido de agua. Ademas de las zonas donde el nivel fredtico se
mantiene debido al régimen climatico, esta categoria incluye
fajas costeras y llanuras de inundacién, en las que el nivel lo re-
gulan el mar, lagos o rios.

Categoria (2). Subrasantes con nivel freatico profundo y
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donde la lluvia es suficiente para producir cambios estacionales
significativos bajo el camino. La precipitacién pluvial en esas
areas generalmente rebasa los 250mm por afio, con distribu-
cién estacional.

Categoria (3). Subrasantes en zonas sin nivel freatico per-
manente cerca de la superficie del terreno y clima arido a lo lar-
go del afo. En estas zonas la precipitacion anual es de 250mm
0 menos.

El modelo climético para la categoria 1 consiste en realizar
una correccién del médulo resiliente de las capas de suelo que
conforman la estructura del pavimento. Esta correccion estd en
funcién del grado de saturacién que se presente en cada capa
de suelo, para lo cual se empleara la siguiente ecuacion [2]:

(4)

R b—a
=a+
Mgopt 14+ EXP (In 22+ k(ST — S7ope) )

log

En donde; Mr/Mgqpt = Relacion del médulo resiliente; Mg
= Mddulo resiliente en cierto tiempo, Mgapt = Mddulo resilien-
te en una condicién de referencia, a = Valor minimo de log
MR/Mgopt + b = Valor maximo de log Mg/Mggpt , ki = Para-
metro de regresion, (Sr-Srqpt ) = Variacion en el grado de satu-
racién expresado en decimal.

En la Figura 3 se muestra un diagrama de flujo del proceso
para la correccion del Mg. Se parte del andlisis de las curvas de
compactacién del material correspondiente a cada capa de la
estructura del pavimento flexible, de las cuales obtenemos el
valor de la densidad seca maxima (Y4 max) ¥ €l contenido gravi-
métrico de agua 6ptimo (wy). Posteriormente se determina-
ra el valor de la succién (h) a partir del modelo descrito por
Huang [8], basado en el equilibrio hidrostatico del agua. Por
otro lado, con la curva caracteristica correspondiente a cada
material se determina el grado de saturacién (S,). Una vez de-
terminado el valor del grado de saturacion (S,), este se introdu-
ce en la ecuacion (4) mediante la cual se determinara el valor

real del MR a utilizar en el andlisis estocastico.
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Figura 3. Proceso para esti

4. Caso de estudio y andlisis de resultados

Para llevar a cabo el estudio correspondiente en este arti-
culo, se solicitaron datos reales del control de calidad de la
construccién de un pavimento flexible. Estos datos que se ob-
tuvieron fueron derivados de conocer el grado de compacta-
cion de las distintas capas que conforman la estructura del pa-
vimento. La seleccién de las muestras se debe realizar
empleando una tabla de nimeros aleatorios compuesta, de
acuerdo con lo especificado en la Norma M-CAL-1-02-01 [10].

En la cuestion del clima, los pardmetros considerados son
el contenido de agua en las capas de suelos y la temperatura
del aire. Para el caso de la temperatura, los registros se encuen-
tran en estaciones climatolégicas establecidas en puntos espe-
cificos sobre el territorio nacional. Por tal motivo, de una base
de datos climaticos se obtienen los valores correspondientes a la
temperatura, posteriormente se utilizé el trabajo elaborado por
Rubio el cual permitié generar la informacion necesaria para

emplear el modelo climatico de temperatura descrito en este

mar el valor del médulo resiliente

articulo.

El MR depende del tipo de suelo y contenido de agua y
para estimarlo es necesario conocer ciertas caracteristicas cli-
matoldgicas, geotécnicas de estructuracién y disefio de la ca-
rretera. Por cuestiones précticas la condicion evaluada en este
articulo para contenido de agua en subrasantes de carreteras
con pavimentos impermeables, se analizara considerando uni-
camente la condicién de la categoria 1 descrita en el aparta-
do3.1.2 de este articulo. Los contenidos de agua empleados
se muestran en la Tabla 1.

Carpsta Asfalticas6 4 cm

Base Granular=23 cm

Subbase= 30 cm

Subrasante=30 cm

Figura 4. Estructura de pavimento flexible del tramo analizado
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Implementacion de un modelo climatico a un sistema probabilistico de disefio de
pavimentacion flexibles empirico-mecanicista

En la Figura 4 se presenta una estructura de pavimento fle-
xible de cuatro capas compuesta de una mezcla asfaltica en ca-
liente (HMA), que se apoya sobre una base granular, una capa
de subbase y por Gltimo una subrasante. La Tabla 1 muestra
las propiedades mecanicas de los materiales. Las propiedades
del material se eligieron para ser representativas y consistentes

con los estudios previos en la zona.
Tabla 1. Propiedades mecanicas de los materiales de las capas de
suelos

@ Espesor C;:fn::o CBR Desviacion
# &) o8 (%) | Estindar
— (%)
5 0.2

Terraplén Variable 14.68
Subrasante 30 12.55 20 0.2
Subbase 30 12.55 60 0.2
Base 23 10.88 100 0.2

A partir de estaciones de pesaje méviles (WIM), se obtu-
vieron los datos correspondientes a los espectros de carga pa-
ra cada tipo de eje (sencillo, tdndem y tridem) que se muestran

enla Figura 5.

Eje Sencillo Eje Tindem

Eje Tridem

Figura 5. Espectros de carga

El médulo dindmico de la carpeta asfaltica se obtuvo me-
diante el método de Witczak (ver ecuacién 1), a partir de los
datos de los agregados pétreos y del cemento asfaltico de la
carpeta. De las variaciones de los grados de compactacién del
control de calidad de las capas de suelos, se derivaron distribu-
ciones de probabilidad de tipo normal para cada una de las ca-
pas del pavimento.

El modelo de disefio presentado en este articulo se com-
pone de varios sistemas de calculo (espectros de carga, vida
util del pavimento y esfuerzos y deformaciones). Este modelo

de simulacion considera los siguientes aspectos fundamenta-
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les:
1. Se implementa el uso de espectros de carga, como una
manera adecuada de caracterizar el transito vehicular.
Ademas, se ajusta una funcién de distribucién de proba-
bilidad que describe su comportamiento.
2. Se utilizan valores de presiones de inflado de 5.8
kg/cmy y 7 kg/cm; para el calculo de deformaciones de
tensién y compresién. De acuerdo con las cargas que
transitan sobre la vialidad.
3. Cuando se emplean las funciones de transferencia de
desempefio de la UNAM, el parametro que define la re-
sistencia de las capas de suelos es el CBR y cuando se em-
plean las funciones del TRRL, el pardmetro usado es el
Mg. Mientras que el médulo dindmico es el pardmetro
que define la resistencia de la carpeta asfaltica.
4. Se implementa el modelo de simulacién de Monte Car-
lo para analizar la variabilidad de las condiciones in-situ.
5. Permite analizar el comportamiento de la estructura
del pavimento ante cada tipo de eje, mediante espectros
de dafo y de vida atil de manera individual.
Los modelos de deterioro que se utilizaron fueron los si-
guientes:
Modelo de deterioro por fatiga de la carpeta asféltica del
método de la UNAM:

(5)
loge = 3.78 — 0.088U — 0.21log N¢

En donde: ¢ = deformacién de tension horizontal en la par-
te inferior de la carpeta asféltica; N¢ = nimero de ciclos hasta
llegar a la falla por fatiga; U = abscisa de la distribucién normal
estandar para un nivel de confianza Qu del 85%.

Mientras que para deformaciones permanentes del
método de la UNAM:

(6)
1

log®L = 5761

(lagVﬁSz —logVRS, — long)

En dénde: 2L = nimero de ciclos hasta llegar a la falla por
deformacion permanente; (VRS) = estimacién del valor rela-
tivo de soporte critico esperado en campo; (VRS) j = constan-

te experimental igual a 10B; para bases B =0.8477+0.14U y



para subbases y terracerias B = 0.4547 +0.1593U; U = abscisa
de la distribucion normal estandar para un nivel de confianza
Qu del 85%; F, = coeficiente de influencia de Boussinesq.

Modelo de deterioro para fatiga de la carpeta asfaltica del
TRRL del Reino Unido para un 85% de confiabilidad:

)
Ny = 1.66x10710g, 732

En donde: N¢= nimero de repeticiones predichas para
llegar a la falla; €; = deformacién de tensién horizontal en la
parte inferior de la carpeta asfaltica.

Modelo de deterioro por deformacion permanente
del TRRL del Reino Unido para un 85% de confiabilidad:

(8)
Ny = 6.18x10 8¢, 7395

En donde: Ngq = nimero de repeticiones predichas para
llegar a la falla; €. = deformacién de compresién vertical en la
parte superior de la subrasante.

Por otra parte, se desarrollé una herramienta computacio-
nal (SIP-PAV) donde se puede generar la geometria de la es-
tructura del pavimento, introducir las propiedades de los ma-
teriales, la configuracion de cada tipo de eje, calculo de la vida
util del pavimento. Las caracteristicas principales de esta herra-
mienta son:

a) Sistema para geometria y propiedades de los materia-

les. Permite especificar los espesores de cada una de las

capas del pavimento. Ademads, permite proponer el mé-
dulo dindmico de la carpeta asfaltica y los CBRs (UNAM)

0 MR (TRRL) de las capas de suelos, asi como también

sus respectivas desviaciones estandar.

b) Sistema para la configuracion de los tipos de ejes. Este

asistente tiene como funcion, especificar la cantidad de

cada tipo de eje, las cargas para cada tipo de eje y la can-
tidad de ejes por carga.

c) Sistema para el célculo de la vida Gtil del pavimento.

Tiene como funcién determinar la vida Gtil del pavimento

en términos del nimero de repeticiones de cargas y el pe-

riodo de vida en afios.

Con el propésito de realizar una comparacién entre meto-

dologias de disefio de pavimentos flexibles, se planteo el uso
de los programas: IMT-PAVE 3.0, PerRoad 4.3 y comparar los
resultados con los obtenidos a través de la metodologia des-
arrollada en este articulo. En la Tabla 2 se muestran los resul-
tados del andlisis comparativo. En ella se muestra la vida util
para los dos criterios de falla de la estructura del pavimento re-
presentada en afos.

Tabla 2. Vida uatil en afios empelando modelos climaticos

SIP-PAV SIP-PAV
Modelo | (ecuaciones |(ecuaciones| IMT-PAVE | PerRoad
TRRL) UNAM)
Fatiga 1.02 0.15 <1 \ 0.28
Deformacién
- 0.40 250 1.4 1.55

Posteriormente se analizé el caso de una alternativa de so-
lucion, orientado a incrementar el estandar funcional de la es-
tructura de pavimento existente. EI mejoramiento de la capaci-
dad estructural del material existente en el camino puede
lograrse generalmente mediante procesos de estabilizacion,
por el aporte de capas de nuevo material, y en algunas ocasio-
nes, por medio de la incorporacion de elementos estructurales
externos al mismo suelo. Para este caso particular se propone
modificar los espesores de las capas (Figura 8), asi mismo, se
propone mejorar la resistencia de las mismas elevando los valo-
res tanto del médulo dindmico como del médulo resiliente (Ta-
bla 3); siempre y cuando cumplan con lo estipulado en la nor-
mativa SCT.

Carpeta Asfdltica=16cm

Base Granular=35cm

Subbases25 cm

Subrasante=df cm

Figura 8. Alternativa de estructura de pavimento flexible

Como podemos apreciar en las Tablas 2 y 4, se presentan

marcadas diferencias entre los resultados de las metodologias
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empleadas para la revision de la estructura de pavimento, espe-
cialmente en los resultados referentes a la deformacion perma-
nente de la capa subrasante. Estas diferencias se presentan co-
mo consecuencia de que programas como el IMT-PAVE no
incluyen modelos climaticos tanto para temperatura como pa-
ra contenido de agua, asi mismo no muestra las técnicas proba-
bilisticas para modelar las propiedades de los materiales; en el
caso del PerRoad no considera un modelo climéatico para con-

tenido de agua en las capas de suelos.

Tabla 3. Médulos resilientes y dindmico para la alternativa de
solucién

Médulo (kg/cm2)

Subrasante 2283.75
Subbase 2793.72

Base | 3265.45
Carpeta Asféltica 44000

Tabla 4. Vida util en afios para alternativa de solucién

SIP-PAV SIP-PAV
Modelo | (ecuaciones |(ecuaciones] IMT-PAVE | PerRoad
TRRL) UNAM)
> 15 1.5

Fatiga 16.34 9.54

Deformacion

P—— 23.94 503 >15 45.2

5. Conclusiones

La aportacién principal que se obtuvo de este articulo es la
implementacion de modelos climaticos a una metodologia de
disefio de pavimentos flexibles empirico-mecanicista basada
en el método de simulacion Monte Carlo, que considera una
adecuada caracterizacién de las propiedades de los materiales,
temperatura, contenido de agua y transito en términos de es-
pectros de carga; entendiendo el efecto de cada variable en el
disefio.

Entre las aportaciones derivadas de la metodologia imple-
mentada es solventar algunos de los problemas que permane-

cen abiertos en el disefio de pavimentos flexibles, para paises
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en vias de desarrollo (e.g. México), tales como:

1) Obtencién confiable de la informacion de las condicio-
nes climatolégicas, propiedades de los materiales y el
transito mediante una caracterizacién adecuada de dichas
variables de entrada. Esto disminuye los errores de cap-
tura y/o en la obtencion de las pruebas de laboratorio al
caracterizar el comportamiento de los datos de entrada
eliminando datos atipicos.

2) Reduce la inversién tiempo-costo en el procesamien-
to de la informacién, ya que realiza un andlisis de la va-
riabilidad de las condiciones in-situ a través de técnicas
probabilisticas que determinan el comportamiento de las
variables de entrada mediante funciones de distribucién
de probabilidad. Esto a su vez, permite disminuir el ses-
go o incertidumbre en el disefio de pavimentos flexibles.
3) Mejora del desempefio de los pavimentos flexibles en
términos de durabilidad, a través de un analisis estocas-
tico basado en la metodologia empirico-mecanicista para
la determinacion de la vida util de un pavimento flexible.
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Secciones fijas

UNE-EN 12697-32:2007
Compactacion en laboratorio de mezclas
bituminosas mediante compactador

vibratorio.

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

Método de ensayo de compactacion de probetas de mez-
clas bituminosas para la obtencion de la densidad de referen-
cia.

Se aplica a mezclas inconsistentes fabricadas en el labora-
torio o en la planta y también con testigos extraidos de la
obra, que tras realizar su acondicionamiento y calentamiento
son colocadas en los moldes y compactadas con el martillo vi-
bratorio.

2. Método operativo
Fabricacién de probetas con testigos de obra. Tras calcular

su densidad se coloca el testigo en el interior del molde y se

introducen en estufa a temperatura de compactacion duran-

te el tiempo necesario hasta al-
canzar la citada temperatura que
aparece definida en la norma
UNE EN 12697-35 (mezclado en
laboratorio).

Se extrae el molde més la

mezcla y se coloca sobre una su-
perficie rigida y nivelada. Con el
pistén de 102 mm de didmetro
colocado en el martillo vibrante
en una posicién vertical sobre la
mezcla y aplicando una fuerza
de 35050 N (ver punto A.5.3|

de la norma), se compacta cam-

biando la posicién siguiendo la secuencia de la brijula: N, S,
O, E, NO, SE, SO, NE, manteniéndolo en cada posicién en-
tre 2 y 10 segundos. El tiempo total de compactacion para
cada probeta por una de sus caras es de 2 minutos + 5 se-
gundos. Posteriormente se nivela la superficie utilizando el
piston de 146 mm. de didmetro, se invierte la probeta colo-
céndolo sobre la placa de repuesto y se repite el procedimien-
to de compactacion descrito anteriormente.

En el caso de las mezclas fabricadas en laboratorio o plan-
ta debe obtenerse la cantidad necesaria para cada probeta
seglin la UNE EN 12697-27 (toma de muestra), siguiendo el
mismo procedimiento de compactacién de las probetas. Para
este caso se determina Unicamente la densidad de rechazo y
en caso de necesitar la medida de la compactibilidad se de-
ben cumplir los requisitos descritos en la norma UNE EN
12697-10 (compactibilidad).

El calculo y expresion de resultados de la densidad de refe-
rencia y de la compactibilidad aparecen recogidos en cada
una de las normas de ensayo: UNE EN 12697-9 (Determina-
cién de la densidad de referencia) y UNE EN 12697-10
(Compactibilidad).

3. Equipamiento

Este procedimiento de compactacién no precisa un equi-
pamiento con elevado coste, pudiéndose emplear varios equi-
pos localizados generalmente en los laboratorios de obra (pe.
la bascula).

Los equipos necesarios para la ejecucién del ensayo son
los siguientes:

* Martillo vibratorio eléctrico con un consumo de poten-

cia de 750W a 1000W y una frecuencia de 20 Hz a 50

Hz. El anejo A de la norma describe el procedimiento de

verificacion para la idoneidad del martillo vibratorio, rea-
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UNE-EN 12697-32:2007 Compactacion en laboratorio de mezclas bituminosas

mediante compactador vibratorio

lizado compactando en 3 tongadas varias probetas con
arena silice de granulometria especificada y un porcenta-
je de humedad conocido, debiendo superar la densidad
final en seco (ver calculos en el anejo) un valor de 1740
kg/m3.

* Moldes con placas de asiento, al menos 1 de repuesto,
con diametro interior de 152,45+0,5 mm y altura de
170+0,5 mm.

e Pie apisonador de

102+2 mm de didmetro
y de 146+2 mm de dia-
metro para acoplar al
martillo vibratorio.

e Estufa de secado
(25°C-45°C) y estufa de
calentamiento con circu-
lacién de aire por venti-

lador.

* Algunos equipos que suelen encontrarse en los labora-
torios como es una balanza, bafio de agua, calibre, cro-

németro, termémetro y otros accesorios menores.
4. Puntos Criticos

Como consecuencia de la introduccion de la nueva nor-
mativa de métodos de ensayo en nuestra actividad, entre los
afos 2008 y 2010 se realizaron en Aleas (Asociacion de La-
boratorios de Empresas de ASefma) varios trabajos para es-
tablecer la correlacién con otros procedimientos de compac-
tacién existentes (UNE EN 12697-30 compactaciéon con
impacto y/o UNE EN 12697-31 compactacion con giratoria).
Los resultados no fueron satisfactorios ya que se obtuvieron
valores de densidad muy superiores a los obtenidos con los
otros procedimientos, y por ello fue retirado de la normativa
como método alternativo de compactacion de las probetas.

Es dificil poder asegurar que el ensayo se realiza correc-
tamente debido a los cambios de posicién durante el proceso
(secuencia) y la aplicacién de los tiempos parciales o totales

establecidos en la norma de ensayo.
5. Comentarios

La norma UNE EN 12697-9 define como densidad de re-

ferencia “valor expresado como masa por unidad de volu-
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men, que se utiliza como una referencia para la densidad de
las probetas en la determinacién del grado de compactacion,
de los resultados del ensayo de tipo, etc..."” y densidad de re-
chazo “valor expresado como masa por unidad de volumen,
de la probeta compactada con una energia de compactacion
muy alta o de rechazo". Esta norma ha sido anulada y no ha
sido sustituida.

Los equipos empleados en este procedimiento son los uti-
lizados en la realizacién de los ensayos de compactacién de
suelos y materiales granulares, martillo conocido como KAN-
GO.

La norma de ensayo UNE-EN 12697-32 describe un pro-
cedimiento de compactacién de probetas empleando un
equipo vibratorio. Se utilizan equipos de laboratorio con bajo
coste, que pueden ser transportados con cierta facilidad a
obras y laboratorios méviles, posibilitando la fabricacién de
las probetas in situ y evitando recalentamientos del material.
Tal y como se desarrolla el procedimiento de ensayo no se
obtienen valores adecuados y por ello no se permite su utili-

zacion.

6. Especificaciones

Para este ensayo no aplica este apartado.

N

. Bibliografia

e UNE-EN 12697-9. Determinacion de la densidad de re-
ferencia. NORMA ANULADA.

* UNE-EN 12697-10. Compactibilidad.

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

e UNE-EN 12697-30. Compactacion con impacto.

* UNE-EN 12697-31. Compactacion con giratoria.

* UNE-EN 12697-32. Compactacién martillo vibratorio.

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

El procedimiento de compactacion de probetas descri-
to en la norma UNE EN 12697-32 no es considerado en Es-
pafia un método adecuado para la fabricacién de las pro-
betas de mezclas bituminosas, existiendo otros métodos
alternativos como es la compactacién con impacto o com-

pactacion con giratoria.



Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se lista la actualizacion de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su 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 4 de noviembre de 2019 hasta el 18 de febrero
de 2020.

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 inmersién en agua.

* PNE-Fpr CEN/TS 17481 (Norma nueva) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del contenido de sal en betunes.
Método de conductividad eléctrica.

° PNE-Fpr CEN/TS 17482 (Norma nueva) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del indice de acidez del bettn.
Método potenciométrico

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

NORMATIVA PUBLICADA

e UNE-EN 12697-3:2013+A1 (Publicada en enero de 2020) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 3: Recuperacion de bettin. Evaporador rotatorio

° UNE-EN 12697-5 (Publicada en enero de 2020) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 5: Determinacién de la densidad maxima

* UNE-EN 12697-8 (Publicada en enero de 2020) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 8: Determinacion del con-
tenido de huecos en las probetas bituminosas

e UNE-EN 12697-31 (Publicada en enero de 2020) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 31: Preparacion de probetas mediante compactacién giratoria

° UNE-EN 12697-32 (Publicada en enero de 2020) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 32: Preparacion de probetas mediante compactador vibratorio

° UNE-EN 12697-33 (Publicada en enero de 2020) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 33: Elaboracién de pro-
betas con compactador de placas

e UNE-EN 13108-1 (Publicada en noviembre de 2019) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigon
bituminoso

e UNE-EN ISO 13473-1 (Publicada en enero de 2020) Caracterizacién de la textura de pavimentos mediante el uso de perfi-
les de superficie. Parte 1: Determinacion de la profundidad media del perfil

e UNE 41265-1 (Publicada en enero de 2020) Firmes de carreteras. Ejecucién y control. Parte 1: Control térmico de mezclas
bituminosas

Ndmero 36 A Volumen X A Primer trimestre 4 2020 J'lSFAL'l“'



Secciones fijas

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA EN PROYECTO

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

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

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

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

* PNE-EN 12274-5 (tltima 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 publicacién afio 2002) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Velocidad de aplica-
cion

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

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

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

* PNE-prEN 12697-11 (tltima publicacién afio 2012) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 11: Determinacion de
la afinidad entre 4ridos y betun.

* PNE-prEN 12697-14 (ultima publicacién afio 2001) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 14: Contenido de agua

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

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

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

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

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

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

e PNE-prEN 12697-34 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall

* PNE-prEN 12697-39 (tltima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 39: Contenido de ligan-
te por ignicion

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

° PNE-prEN 12697-42 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 42: Cantidad de mate-
ria extrafa en asfalto recuperado

* PNE-prEN 12697-45 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 45: Ensayo de rigidez
a traccion tras acondicionamiento en saturacion (SATS)

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

* PNE-prEN 12697-48 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 48: Adherencia entre capas

* PNE-prEN 12697-49 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 49: Determinacion del rozamiento tras
el pulido

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

* 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 emulsién de betdn
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

* 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: Preparaciéon de muestras mediante
compactacion estética

* 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 13108-2 (tltima publicacion afio 2007) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigén
bituminoso para capas muy delgadas

* 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 publicacién 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 (ultima 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: Hormigén asfaltico con
emulsién bituminosa

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

* 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 publicacién afio 2004) Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 8: Método de ensayo para
la determinacion de la variacién de la masa de los productos de sellado resistentes a los carburantes después de la inmersion
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 afio 2007) Productos de sellado aplicados en frio. Métodos de ensayo. Parte 9: Ensayo
de funcionamiento de productos de sellado

° PNE-prEN 14188-2 (ultima 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

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146)

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, tamafo 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 determinacién de la resistencia a la fragmentacion
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ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

* 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 (iltima 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 produccion en fabrica

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 estd trabajando en dos proyectos de norma técnicas relacionadas con las propiedades quimicas de los betunes para la deter-
minacién de contenido de sal e indice de acidez.

e Para mezclas bituminosas
o Normas aprobadas

o Destacar la publicacién de normas para la determinacion de caracteristicas empiricas habituales para las mezclas bituminosas
como el contenido de huecos y la densidad maxima.

o También se han publicado normas revisadas para la preparacién de probetas de mezcla bituminosa empleando diferentes
métodos de la compactacién como la giratoria, por vibracién y de placas.

o Se dispone de la norma revisada de especificaciones para las mezclas tipo AC hormigdn bituminoso.

o Publicacién de normas relacionadas con la puesta en obra de mezclas bituminosas, una europea para la medida del perfil lon-
gitudinal, y una norma espafiola para el control de la temperatura de las mezclas bituminosas durante su extendido.

o Normas en proyecto

o Se encuentra en proyecto dos normas una sobre el método para la determinacion de la adherencia entre capas de mezcla bitu-
minosa y otra sobre la medida del rozamiento tras el pulido.

#79 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“En tramos con elevada intensidad de trafico resultan idoneas las
mezclas SMA por alargar los periodos entre rehabilitaciones, lo

que conlleva una disminucion de los gastos de mantenimiento y

una considerable reduccion de la afeccion al trafico. ” Orden Circular
OC 3/2019 sobre mezclas bituminosas tipo SMA (Normativa)

#INGENIERIA
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PUBLICACION DE LA OC 3/2019
SOBRE MEZCLAS BITUMINOSAS

TIPO SMA

Con fecha diciembre de 2019 se ha publicado la Orden
Circular OC 3/2019 en la que se establecen las prescripciones
técnicas para el proyecto y la ejecucién de las mezclas bitumi-
nosas tipo SMA para las actuaciones en la Red de Carreteras
del Estado y que seran de aplicacion en los Pliegos de Pres-
cripciones Técnicas Particulares para Obras de la Direccién Ge-
neral de Carreteras, a través al articulo “544. Mezclas bitumi-
nosas tipo SMA" que se incluye como anexo a la Orden.

Los criterios recogidos corresponden a las comprobacio-
nes de la conformidad de este tipo de mezclas en el marco de
aplicacion del Reglamento de la UE n° 305/2011 del Parla-
mento Europeo del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el
que se establecen condiciones armonizadas para la comercia-
lizacién de productos de construccién, y descritos en la nor-
ma armonizada UNE EN 13108-5 “Mezclas bituminosas. Es-
pecificaciones de materiales. Parte 5: Mezclas bituminosas tipo
SMA". Se puede acceder a este documento en el siguiente
enlace

https://www2.mitma.es/carreteras/normativa-tecni-
ca/11-firmes-y-pavimentos

Este tipo de mezclas no son nuevas, sino que su aplicacién
presenta una amplia experiencia en paises de la UE. Destacan
entre sus caracteristicas una mayor durabilidad y un buen
comportamiento a la reflexion de fisuras, debido entre otros,
por su alto contenido de ligante y composicién granulométri-
ca.

En Espafia también existen experiencias, pero hasta la fe-
cha no se disponia de una normativa especifica para su pro-
yecto y ejecucién. Por ello con esta Orden, se pretende justifi-
car su aplicacién en actuaciones de construccién y
rehabilitacién para conseguir pavimentos mas durables y sos-
tenibles de manera adecuada, limitando en principio su em-
pleo, a los casos concretos de mejora de resistencia a la fisu-
racion y/o a la fatiga.

Un tipo de aplicacion seria la sustitucién de una mezcla ti-
po BBTM en tramos en los que exista una elevada intensidad
de tréfico (IMD>75.000 veh/dia) con el objetivo de disminuir

por un lado los gastos de actuaciones de mantenimiento asi
como la afeccién al trafico en dichas operaciones.

La Orden destaca una serie de consideraciones para este
tipo de mezclas, con el objetivo de obtener las mejores presta-
ciones:

e Esfundamental una adecuada formulacion de la mez-
cla empleando materiales de calidad (betunes, aridos
incluido el filler de aportacion), asi como el empleo de
aditivos estabilizantes que eviten fenémenos de escu-
rrimiento y exudaciones por la presencia de elevados
contenidos de ligante, evitando de esta forma defor-
maciones pldsticas.

e Inicialmente no se contempla la posibilidad de utilizar
aridos procedentes de reciclado de mezclas bitumino-
sas (RAP), con el fin de poder evaluar su comporta-
miento sin la introduccién de factores adicionales, pe-
ro sin descartar su empleo en el futuro.

e Se contempla el extendido en capa de rodadura de los
tipos SMA8 y SMA11, y para rodadura e intermedia
la tipo SMA16.

e Durante la puesta en obra se realizaran controles tér-
micos.

e Sjfuera necesario se requerird el empleo de equipos
de transporte dotados de cajas aisladas térmicamen-
te.

e Seindica la necesidad de una ejecucién adecuada de
las juntas transversales y longitudinales con el empleo
de masillas de sellado.

e Se contempla la posibilidad de emplear equipos de al-
to rendimiento para el control de la textura superficial
mediante la profundidad media del perfil (MPD).

En el articulo 544 se describen las comprobaciones para la
conformidad tanto de las materias primas asi como de las
mezclas, indicando ademads los criterios para su fabricacion,
puesta en obra y control de calidad para su empleo en la Red
de Carreteras del Estado.
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PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.

ENTREGA 08.

Andrés Costa
Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

5.17. Patologia de surgencias
5.17.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Este deterioro consiste en el afloramiento en la superficie
de la carretera, o de los viales urbanos, de agua y finos proce-
dentes de las capas inferiores a la de rodadura.

Aunque en la superficie de la carretera puede haber pre-
sencia de agua, finos o una combinacion de ambos, (barro),
no ha de confundirse con la patologia de surgencia en la que
la aparicion de finos es debido a que son arrastrados por el
ascenso del agua a la superficie; posteriormente este agua
puede o no evaporarse dejando en la superficie barro o solo
finos, en este Ultimo caso tendriamos un proceso similar al de
las eflorescencias.

Lo habitual es que esta patologia concurra con otras pato-
logias como son fisuraciones, agrietamientos, hundimientos,
cordones laterales, baches, etc. Esta conjuncién de deterio-
ros importa a la hora de determinar las causas, los efectos so-
bre la circulacion y por supuesto las propuestas de repara-
cién, como se ird analizando en los siguientes apartados.

5.17.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Para que se puedan producir estos procesos es necesaria la
combinacién de las circunstancias siguientes:
e Agua bajo la capa de rodadura.
e Posibilidad de ascensién:
o Fisuras, grietas.
o Roturas.
o Porosidad.

Ademas de ello, para que surjan finos, es necesaria la pre-
sencia de exceso de material fino en las capas granulares, za-
horras o terraplén del firme.

Dependiendo de cémo el agua ha llegado a estas capas

Figura 110. Surgencias de finos y agua en distintos tipos de firmes.

bajo la de rodadura y de dénde proceden las surgencias, ten-
dremos distintas causas y consecuentemente distintos trata-
mientos de reparacion:
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 08.

Acceso inicial del agua de fuera a dentro
En este caso, inicialmente el agua pasa de la superficie de

la carretera a las capas inferiores y posteriormente, por suc-
cién por la accién del trafico, retorna a la superficie, con o sin
finos, por los mismos conductos produciendo la surgencia.
Este paso inicial del agua es consecuencia de:
e Pavimentos de rodadura que se han convertido en
excesivamente porosos:
o Capas asfalticas convencionales con un contenido
de huecos superior al de sus especificaciones.
e Pavimentos de rodadura con deterioros que permi-
tan el paso del agua:
o Fisuras, grietas, baches, descarnaduras, etc.

Con estos movimientos del agua la patologia no se limita a
las surgencias, si el agua accede y asciende desde las capas
granulares de subbase, o de las de coronacion de explanada o
de las del terraplén, se producen otros efectos negativos co-
mo son: lavado de finos en las capas granulares, contamina-
cion de estas capas granulares con finos arcillosos proceden-
tes de la explanada o terraplén, incremento del contenido de
humedad, en todas estas capas etc. y como conclusién de to-
do ello un descenso de la capacidad soporte de la estructu-
ra, lo que conduce a los deterioros asociados mencionados.
También en firmes semirrigidos, con fisuracion reflejada, el
agua infiltrada puede acabar provocando un problema de
bombeo de finos debajo de las capas hidraulicas, dando lu-
gar a huecos por debajo de las losas y escalonamiento de las
mismas.

Acceso del agua de dentro a fuera

Esta patologia, habitualmente, se produce por la presencia

de materiales finos, (y el efecto se incrementa si ademas son
plésticos), en las capas granulares de la subbase o en la co-
ronacién del terraplén. El agua puede acceder a estas capas
por fallos de las unidades de drenaje, principalmente las lon-
gitudinales. Estos materiales finos, y sobre todo si son arcillo-
sos, tienen una gran capacidad de absorcion de agua, este
exceso de agua por la accién de succion del tréfico asciende
hacia la superficie arrastrando a dichos finos.
En estos casos siempre se produciré rotura de la carretera. La
presencia de materiales finos capaces de absorber gran canti-
dad de agua, a la vez que provoca las surgencias, originan
una pérdida importante de capacidad soporte de la estructu-
ra de la carretera, lo que conlleva a la rotura de la capa de fir-
me.
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Figura 111. Surgencias de finos y agua en zona insuficientemente
reparada anteriormente. No se resolvi6 el problema de finos de
mala calidad en capas inferiores.

Todos estos efectos, ademas, se veran incrementados en
mayor o menor medida en funcién de la intensidad de trafico
y del tiempo que se demore la reparacion, ya que las accio-
nes se suman: el que exista material fino implica rotura de la
carretera y cuando se produce esta rotura se incrementa la

posibilidad de paso del agua de fuera a dentro.
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Figura 112. Surgencias de aga y finos como consecuencia d
zahorra plastica y falta de drenaje longitudinal.




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

Problemas a la via

La posibilidad de que haya movimientos de agua entre
las distintas capas de la carretera y si en ellas existen excesos
de finos o estos son de mala calidad (plasticos), que pueden
ser arrastrados por el agua, conlleva a pérdidas de la capaci-
dad estructural de la carretera y con ello a deterioros asocia-
dos a las surgencias como son los blandones, fisuraciones,
baches, descarnaduras, etc.

Problemas a los usuarios

La aparicion en la superficie de agua, finos, o la combi-
nacién de ambos (barro), son muy peligrosos para la circula-
cion de los vehiculos, en especial los de dos ruedas, como
motocicletas, ciclomotores y bicicletas.

Estos materiales son causantes de:

¢ Falta de adherencia al pavimento.

¢ Proyeccion de material sélido a otros vehiculos.

e Pavimento antiestético.

Ademads de estos problemas a la circulacion, la presencia
de estos productos en la superficie de la calzada puede pro-
vocar, por el efecto del tréfico, proyecciones de los mismos a
los peatones.

5.17.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Las reparaciones de estos fallos dependeran:

e De las causas.

e De los defectos asociados.

La reparacion, en exclusiva, de la surgencia consistiria en
su limpieza, pero evidentemente, de no solucionar la causa,
esta seguira manifestandose y evolucionara provocando otros
deterioros.

Paso inicial del agua de fuera a dentro

Las reparaciones siempre dependeran de los deterioros
asociados, ya que en este caso la reparacion en exclusiva de la
surgencia consiste en impedir el paso inicial del agua a través
de la capa de rodadura, lo que se conseguiria impermeabili-
zando dicha capa:

e Sila causa es una capa de rodadura mas permeable

de lo solicitado, las actuaciones dependeran del grado
del fallo:

o Aplicar un riego de proteccién.

o Aplicar una capa de lechada bituminosa.
o Aplicar una nueva capa con menos huecos.
o Etc.

e Silacausa es rotura de la capa de rodadura:
o Se actuara en funcién del grado de la patologia y
por lo tanto seguin se prescribe para cada tipo de ro-
tura.

Paso inicial del agua de dentro a fuera

En este caso tenemos:

e Acceso del agua de capas inferiores a la de rodadura.

Y ademas en algunos casos agraviados por:

e La presencia de finos, que incluso pueden ser plasticos,
en las capas de donde procede el agua.

La reparacion del defecto dependera de los posibles dete-
rioros asociados, y sera:

e Eliminacién de la posibilidad de la llegada del agua:

o Reparacion o ejecucion de obras de drenaje.

* En su caso, reparacion de las capas afectadas, que, de-
pendiendo del grado del deterioro y de la profundidad de la
capa, podria consistir en:

o Reciclado conjunto de las capas bituminosas con
las granulares con cemento, cal o mixta.

o Fresado de las capas asfalticas para su posterior
reciclado y actuacién sobre las granulares, sustituyéndolas o
realizando tareas de mejora o estabilizacién in situ; posterior-

mente se colocardn las nuevas capas asfalticas.

Sroagn d < - " ' in

Figura 113. Fresado de la capa bituminosa y eliminacién de la capa

inferior de zahorra plastica, reposicién de esta que posteriormente
se cubrira con una capa de rodadura bituminosa.
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pa de refuerzo.
Este tipo de fallo evoluciona a mayores deterioros muy
rapidamente, por ello, como regla general, la mejor accién
preventiva es la de actuar lo mas pronto posible para evitar

esta evolucion.

g

Figura 114. Actuacion sobre la capa granular cuando la superficie
afectada es mayor.

5.17.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Como ya se ha dicho anteriormente, las causas principa-
les de esta patologia son:

e Incorrecta ejecucion de la carretera.
o Incorrecta ejecucion de las obras de drenaje.

e Incorrecto disefio del firme.
o Solicitar mezclas bituminosas muy abiertas.
o Espesores de mezclas escasos.

e Envejecimiento del firme.
o En el caso de una incorrecta ejecucion de la carrete-
ra, las surgencias apareceran al poco tiempo de su
terminacion y entonces no caben acciones preventi-
vas.
o En el caso del envejecimiento de la capa de roda-
dura o pavimento, la causa inicial que provocaria las
surgencias es el paso del agua de fuera a dentro co-
mo consecuencia de roturas del firme. En este caso
las acciones preventivas serian:

o En el caso de fisuras, proceder a su pronto sella-
do.

o En el caso de aumento de la porosidad del pavi-
mento, por desprendimiento de aridos, la accion pre-
ventiva seria la de aplicar una capa o bien de lecha-
da o una mezcla bituminosa de refuerzo.

o En el caso de multiples fisuras o grietas, si ain no

se han producido otros deterioros, proceder a una ca-

f‘ag FALTO Numero 36 A Volumen X A Primer trimestre A 2020



é¢Sabemos cual es, realmente, el ligante
que gobierna el comportamiento de una
mezcla reciclada y en qué proporcion lo
hace?

Jacinto Luis Garcia Santiago,

jacintoluis@outlook.com

Las mezclas asfalticas en caliente fabricadas en central con material reciclado (RAP) suelen considerarse
equivalentes a las hechas con materiales nuevos, en cuanto a prestaciones, durabilidad y empleo.

En su disefio, caracterizacién y control de calidad se asume que el ligante que gobierna el
comportamiento de la mezcla asféltica reciclada es el resultante de la mezcla e interdifusién del ligante
envejecido del RAP y el nuevo de aportacion, tanto en aspectos cualitativos como cuantitativos. Pero
este principio no siempre se cumple y la presencia de RAP inerte, 6 “arido negro”, hace que la
combinacién entre dichos ligantes pueda ser parcial o, incluso, inexistente, dependiendo de tecnologias y
factores de produccion que facilitan o dificultan esa difusién entre ligantes y su combinacién, como son la
temperatura en el RAP, la superficie de contacto entre el RAP y el ligante nuevo y el tiempo de contacto
a alta temperatura de los ligantes.

El articulo analiza la influencia de los factores de producciéon de las mezclas recicladas con aportacién de
calor en el grado de combinaciéon de ligantes y la verosimilitud de las hipétesis de mezcla total empleadas
en disefio y control.

Palabras Clave: Reciclado, asfalto, betdn, ligante, RAP.

Hot mix asphalt manufactured with recycled asphalt pavement (RAP) are usually considered equivalent
to those made with new materials, in performance, durability, laying and use terms.

In its design, characterization and quality control it is assumed that the binder that governs the recycled
asphalt mixture behavior is the result of the mixing and interdifusion between the RAP aged bitumen
and the new one bitumen, both in qualitative and quantitative aspects. But this principle is not always
fulfilled and the presence of inert RAP, or "black rock", means that the combination between these
binders can be partial or even non-existent, depending on technologies and production factors that
facilitate or hinder this diffusion between binders and its combination, such as RAP temperature, the
surface contact between the RAP and the new binder and the contact time at high temperature between
the binders.

This paper analyzes the recycled mixtures production factors influence in the degree of binders
combination and the likelihood of the hypothesis of total mixture used in design and control.

Keywords: Recycling, asphalt, bitumen, binder, RAP.
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¢Sabemos cudl es, realmente, el ligante que gobierna el comportamiento de una
mezcla reciclada y en qué proporcion lo hace?

1. INTRODUCCION Y PRINCIPIOS GENERALES DE
LAS MEZCLAS RECICLADAS EN CALIENTE EN CEN-
TRAL

En la década de los 70 y a raiz de la crisis del petréleo de
entonces, se empezaron a desarrollar y aplicar técnicas de re-
ciclado de los firmes bituminosos, con el objetivo primario de
reducir los consumos de productos derivados del petréleo co-
mo el bettin. Desde entonces, sucesivos y constantes avances
han convertido a los firmes asfalticos en un perfecto ejemplo
de economia circular, por su reciclabilidad y reutilizacién al fi-
nal de cada ciclo de vida util y ello, incluso, de un modo repeti-
tivo.

Se suele considerar que las denominadas mezclas asfalti-
cas recicladas en caliente en central son equivalentes a las mez-
clas bituminosas en caliente convencionales, en cuanto a pres-
taciones, durabilidad, condiciones de puesta en obra y empleo,
si bien algunas normativas, como la espafola, todavia estable-
cen algunas restricciones en este Ultimo punto y en su compo-
sicion. Esta misma consideracién se aplica a las mezclas recicla-
das fabricadas a baja temperatura (templadas y semicalientes)

Para apoyar esta equivalencia de prestaciones, ademas de
la caracterizacién de la mezcla asféltica reciclada en laborato-
rio, se asumen algunos principios, siendo uno de los relevan-
tes el de considerar que el ligante de la misma, el que define y
gobierna su comportamiento, es el resultante de la mezcla y
interdifusion de los ligantes presentes en ella: del envejecido
presente en el material reciclado (RAP, acrénimo de Reclaimed
Asphalt Pavement, que se usarad en adelante) y del nuevo de
aportacion (ya sea betin, aditivo o combinacion de éstos)

1.1 Determinacion del ligante tedrico con combina-
cion total de ligantes en la mezcla

Cuando se produce la mezcla total de los ligantes, con la difu-
sion dentro del ligante envejecido del nuevo de aportacion,
propiedades de esa mezcla de ligantes responden a leyes de
mezcla, como las logaritmicas en el caso de la penetracion, que
se muestra a continuacién [2], por lo que se pueden estimar

las caracteristicas del bettin resultante en funcién de las del be-

8 Lx Log(Pl) + V x Log (Pv)
100
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tun viejo del RAP y del ligante nuevo y de las proporciones de
ambos en la mezcla.
donde:
Ps = Penetracion de la mezcla de ligantes (mm/10)
L = Proporcién de ligante nuevo en la mezcla (% en pe-
s0)
P

V = Proporcién de ligante envejecido en mezcla (% en

= Penetracion del ligante nuevo (mm/10)

peso)
Pv = Penetracion del ligante envejecido (mm/10)

El ligante nuevo a afiadir se define, asf, en funcién del conte-
nido del ligante viejo en la mezcla (que depende su dotacién
en el RAP y de la tasa de reciclado) y de las caracteristicas de
éste. Suele ser un betiin mas blando o, en su caso, de caracte-
risticas regenerantes, de modo que el ligante resultante se co-
rresponda o tenga propiedades aproximadas a las de un betdn
nuevo adecuado para la mezcla a disefiar.

Asi, conocida la penetracion del betiin del RAP y la tasa del
reciclado se puede deducir cual debe ser la penetracién necesa-
ria en el betdn nuevo.

De igual modo, a partir de las penetraciones del ligante del

RAP y de la del bettin nuevo que se disponga, se puede esti-
mar cudl serfa la tasa maxima de reciclado.
En su caso, se definen otras propiedades como la composicién
del ligante regenerante o de los aditivos que se afiaden para
compensar componentes envejecidos del ligante del RAP, por
pérdida de aromaticos y exceso de asfaltenos y obtener unas
propiedades adecuadas en el ligante de la mezcla final

1.2 Principios asumidos en la normativa y en las guias
de disefio

En la recientemente aparecida revisién del Articulo 22 del
PG-4, RECICLADO EN CALIENTE Y SEMICALIENTE EN CEN-
TRAL DE CAPAS BITUMINOSAS [1], se asume ese principio
de mezcla total de los ligante. Asi en su apartado 22.4.2 “Li-
gante hidrocarbonado de aportacion” se dice:

“El ligante de aportacion serd seleccionado en funcién de
la proporcién y las caracteristicas del ligante envejecido del
RAP, de forma que al combinarse con éste se obtenga un li-
gante con caracteristicas similares a las de los indicados en el
articulo 542 del PG-3, en funcidn de la capa de firme a la que
se destine la mezcla bituminosa reciclada, de la zona térmica

estival en que se encuentre y de la categoria de trdfico pesa-



do”

Sin embargo, no se acaba de concretar cdmo se debe con-
seguir esa combinacién de ligantes ni como se debe controlar
que se consigue, mas alla de indicar en el apartado 22.4.4.3
que “El ligante hidrocarbonado procedente del RAP tratado,
deberd ser susceptible de mezclarse homogéneamente con el
de aportacion y dar lugar a un producto de caracteristicas si-
milares a los betunes especificados en el articulo 542 del PG-
3"y deja al criterio del Director de Obra la aceptacion de as-
pectos que lo condicionan, como la de aceptar los tiempos de
mezclado en el apartado 22.7.1.2 de Estudio de la mezcla y
obtencion de la formula de trabajo.

Esa suposicion, de que en una mezcla reciclada en caliente
se produce una mezcla total de los ligantes presentes en ella,
el envejecido presente en el RAP y el nuevo de aportacién, es-
ta presente en las normativas, en las gufas de disefio y en las
practicas habituales de control de calidad.

A pesar de su relevancia, en las normativas y practicas de
control suele ser un denominador comun la indefinicién de cé-
mo asegurar que se produzca esa mezcla total de ligantes.

Sin embargo, este principio no siempre se cumple, puesto
que la combinacién entre dichos ligantes, que puede ir desde
una mezcla y difusion total entre ambos hasta una mezcla par-
cial o, incluso, a una mezcla y difusion inexistente, depende de
multiples factores del proceso de fabricacién que pueden alte-
rar el grado de mezclado y que se trataran de clarificar en este

articulo.

2.UNA CUESTION CLAVE: ; COMO ES EL LIGANTE
QUE GOBIERNA LA MEZCLA RECICLADA?;DE QUE
DEPENDE?

Las diferencias entre dos mezclas similares correctamente
disefadas, una formada con materiales nuevos o virgenes y
otra que incluye material reciclado, sélo radicarian en la dife-
rente contribucion e influencia del ligante envejecido del RAP
en las propiedades del ligante final que gobierna la mezcla, fru-
to de su combinacién, o no, con el ligante nuevo de aporta-
cion y en la influencia de particulas de RAP no disgregado en la
granulomettria real de la mezcla.

El grado de mezclado y combinacién entre los ligantes cita-
dos puede ir desde una mezcla y difusion total entre ambos
(con lo que el ligante resultante si es el resultante de la combi-

nacion teérica de los mismos, con las leyes antes citadas) hasta

una mezcla parcial 6, incluso, a una mezcla y difusion inexis-
tente. En estos ultimos casos, el nuevo ligante forma una ca-
pa de recubrimiento alrededor de las particulas de RAP, sin pe-
netrar en ellas, aunque con una difusién parcial, estratificada
de mas a menos conforme se progrese hacia el interior de la
particula, que lo rigidizaria.

Por eso, un factor clave es el grado de "activacion” del li-
gante del RAP, es decir, ;cudnto del viejo ligante participa e
interacttia con el nuevo ligante y cudnto esta presente de un
modo inerte, dentro de un 4rido negro?. Esa activacion del li-
gante envejecido presente en el RAP depende de factores que
facilitan o dificultan la difusién entre los ligantes y su
combinacién como:

e La temperatura en el RAP.

e La superficie de contacto entre el RAP y el ligante nue-

vo, que depende del grado de disgregacion del RAP.

e El tiempo de contacto a alta temperatura (o baja visco-

sidad) entre los ligantes.

Por ello, una condicion fundamental para que se logre una
mezcla intima del viejo ligante del RAP con el nuevo de aporta-
cion, seria que el grado de disgregacion del RAP fuese muy al-
to o total, lo cual sélo se conseguiria en caliente, a tempera-
turas por encima del punto de reblandecimiento de su ligante,
y con aplicacién de cierta energia de disgregacion en el mez-
clador.

2.1 Un problema: El drido negro

Hay que tener en cuenta que, en el momento de la mez-
cla, pueden persistir particulas de RAP formadas por trozos de
mezcla no disgregada, lo que puede resultar frecuente si la
temperatura de calentamiento del RAP y/o la energia y el tiem-
po de accién del mezclador resultan insuficientes.

Estos trozos contienen, a su vez, varias fracciones de ari-
dos y mortero y su interaccién con el ligante nuevo se produci-
ria solamente en su contorno, pudiendo permanecer el resto
de ligante viejo, el de su interior, como un inerte. Presentarian
poca o muy poca interaccién de su ligante con el nuevo de
aportacion, con lo que se podria decir que acttia como un arido
grueso mas. (Lo que, en general, ocurre en los reciclados en
frio).

Se comportarian, a efectos de clasificacion granulométrica
y superficie a envolver, como una fraccion gruesa de arido ne-

gro, por lo que se también se conocen como black rock en la

Ndmero 36 A Volumen X A Primer trimestre 4 2020 J'lSFAL'l“'



¢Sabemos cudl es, realmente, el ligante que gobierna el comportamiento de una
mezcla reciclada y en qué proporcion lo hace?

literatura [2].

El estado de activacion del betun envejecido que forma
parte de una particula de arido negro, es decir su mezclado y
difusién con el nuevo ligante y/o aditivo afiadido en el proceso
de reciclado, podria esquematizarse como se indica en la Figu-
ra 1, con una difusién y mezcla de ligantes parcial, en el con-
torno de esa particula de RAP. Difusion que se estratificaria de

mas a menos seglin se progrese hacia el interior de la particula

visién tedrica con el que se ha hecho la caracterizacion y for-
mulacién de la mezcla en el laboratorio, estando muy mediati-
zado por el proceso industrial de fabricacion.

En todo caso, resulta muy dificil determinar con ensayos
de control de la produccién sobre la mezcla reciclada fabrica-
da, cudl ha sido el grado de disgregacion del RAP, si hay pre-
sencia de aridos negros en la misma, cuanto es el ligante no

activado y cudl es y que caracteristicas tiene el ligante activa-

%
= T

Llf.:ldf'lt.!.' BN e 4{1” en
los trozos de RAP
no activado

Ligante nuevo de aportacion

Difusion vy mezcla de ligantes

Particula de RAP

S

Virgen

Figura 1. Esquema de mezcla y difusion de los ligantes del RAP y el de aportacion en la pelicula de envuelta de los aridos

de arido negro.

La presencia de RAP no suficientemente disgregado en la
mezcla, que puede reducir sustancialmente la cantidad de li-
gante viejo activable, estd estrechamente ligado a la tecnolo-
gia de produccién empleada, al modo de calentamiento del
RAPy de la mezcla, al grado de disgregacion obtenido en el
RAP, al proceso y duracion de la fase de mezclado y al tiempo
de interactuacion (adn a alta temperatura) entre el ligante vie-

jo del RAP y el nuevo ligante y/o aditivos afiadidos.
2.2 El ligante “real”. Dudas razonables

El ligante que realmente gobernara el comportamiento de

la mezcla reciclada puede diferir sustancialmente del de la pre-
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do.

Si bien existen algunos procedimientos capaces de discri-
minar la penetracién del ligante nuevo en el viejo del RAP, co-
mo el descrito en [4], no son practicos como control de pro-
duccién, en el cual los métodos habituales determinan el
contenido de ligante total, sin poder distinguir entre el activo
y el inerte.

Asimismo, los métodos de recuperacion de ligante provo-
can una mezcla, a posteriori, de los ligantes presentes en la
muestra, obteniéndose asi un ligante Gnico, que no tiene por-
que ser representativo del estado en que estan en la mezcla
reciclada.

El grado de combinacion real de los ligantes estd muy liga-

do al proceso de fabricacién de la mezcla reciclada, aspecto



que, sin embargo, no solia estar adecuadamente contempla-
do ni en los métodos de disefio de las mezclas con RAP ni en
los procedimientos de control de calidad de la mezcla fabricada.
La reciente actualizacién del Art 22 del PG.4 ha incluido algu-
nas indicaciones, ya citadas, que pretenden poner el foco en
este punto, aunque acaban remitiéndose a la consabida auto-
rizacion del Director de Obra, sin concretarle métodos o para-

metros objetivos para darla.

3.LAMEZCLA DE LOS LIGANTES Y SU CONTROL

Los procedimientos de disefio y los métodos de elabora-
cion de mezcla para los ensayos en el laboratorio no contem-
plan, sino muy raramente, cémo serd el proceso real de pro-
duccién, definiendo la formulacién independientemente de la
tecnologia de produccién, con unos tiempos y secuencias de
mezclado que pueden estar alejados del proceso de produc-
cién industrial de la mezcla. Es muy raro que se especifique
adecuadamente como deben cumplirse en planta la hipétesis
de mezclado y cémo deben controlarse, siendo los estudios de
formulacién de mezclas recicladas en caliente o baja tempera-
tura, con abundante frecuencia, un ejemplo de disociacién en-
tre lo tedrico (disefio en laboratorio) y lo préctico (fabricacion
en planta)

Asimismo, los procedimientos de control de calidad habi-
tuales de la mezcla reciclada sélo pueden visualizar el conteni-
do conjunto de ambos ligantes (se hayan mezclado o no) y, en
caso de determinacion de sus caracteristicas, darian las de la
mezcla resultante de ambos, sin poder individualizar.

Existe, por tanto, una cierta indeterminacion en los contro-
les del proceso de mezcla del RAP y nuevos componentes y de
su influencia en la mezcla efectiva de ligantes y en las propieda-
des del ligante resultante. Indirectamente, se dispone de las
propiedades derivadas de ensayos sobre la mezcla, aunque al-
gunas, ligadas al comportamiento y evolucién a largo plazo,
puedan quedar poco precisadas. Todo ello, puede llevar a dis-
paridades entre el comportamiento de la mezcla reciclada fa-
bricada en planta y la prevista en el laboratorio.

Por ello, un entendimiento del proceso de fabricacién, de
las variables del mismo, del método de calentamiento del RAP
y sus limites para no afectar negativamente a su ligante, de su
reblandecimiento y grado de disgregacion en caliente alcanza-
do, la regulacién de tiempos y energia de mezclado previos a

la incorporacién del nuevo y ligante y/o aditivo, el tiempo y

temperatura de interactuacion posterior de los ligantes, etc.,
parece necesario para mantener el proceso bajo control y obte-
ner una mezcla con caracteristicas regulares.

Por ejemplo, variaciones del proceso que lleven a un insu-
ficiente calentamiento y disgregacién del RAP, llevaran a una
reduccién sustancial de la superficie de interactuacion con el li-
gante nuevo y a una reducida, o incluso nula, difusién y mezcla
entre ambos ligantes, alterando, las caracteristicas de la mez-
cla.

Es el caso, que se presenta con frecuencia, cuando se pro-
cesa RAP excesivamente hiimedo o se intenta una mezcla con
una tasa més elevada de la posible con la tecnologia aplicada,
en cuyo caso en la mezcla habra trozos de RAP (arido negro,
AN) deficientemente integrados, se podria decir que sélo “ha-
cen bulto”. Ademas, los “aridos negros” introducen variacio-
nes en la mezcla, aportando una granulometria real distinta de
la deducida tras los ensayos, ya que los AN presentes en la
mezcla, una vez extraido o incinerado su ligante, mostrarian
la granulometria de su constitucion, no la del grano individual

que representan realmente en la mezcla

4. METODOS DE INCORPORACION DE LIGANTES Y
ADITIVOS EN LA PRODUCCION DE LAS MEZCLAS
RECICLADAS

Basicamente hay dos procedimientos de incorporacién del
nuevo ligante y/o aditivo de aportacién, para su posterior mez-
cla con el envejecido del RAP, distinguiéndose segtin que se
haga en una sola fase (el habitual y comtin) o bien en dos fases
con un cierto desfase temporal.

En una fase Unica. Es el habitual. La incorporacién del
nuevo ligante (y/o aditivo) debe llevarse a cabo siempre
después de que el RAP ha alcanzado suficiente tempera-
tura, por encima de su punto de reblandecimiento, para
que pueda lograr un alto grado de disgregacion. Ello im-
plica que no solamente debe haber habido una fase pre-
via de calentamiento del RAP (directo o por transferen-
cia de calor desde los aridos sobrecalentados), sino
también una fase de disgregacién en caliente con el mez-
clador, lo que supone unos tiempos adicionales de mezcla
en seco. Asimismo, es en el tiempo de mezclado en hu-
medo cuando se materializa la mezcla intima de ambos
ligantes, mientras estan a alta temperatura.

En dos fases. En una primera fase se calienta solamente el
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¢Sabemos cudl es, realmente, el ligante que gobierna el comportamiento de una
mezcla reciclada y en qué proporcion lo hace?

RAP, a temperaturas relativamente elevadas (120°-140°C)
por medio de gas caliente y se aflade un aditivo regene-
rante en un mezclador (donde se alcanza las disgregacion
final de los trozos de mortero), llevandolo a un silo en ca-
liente donde permanece un cierto tiempo, para que inter-
actden el aditivo con el bettin viejo del RAP, regeneran-
do y corrigiendo las propiedades de éste. Después de un
tiempo prefijado (que puede llegar a una o varias horas),
se procede a una segunda fase de fabricaciéon de la mez-
cla con la adicién de aridos y ligante virgenes. Es un pro-
cedimiento sofisticado y complejo, pero muy eficaz, que
se emplea en Japdn, donde son habituales los reciclados
con RAP procedente a su vez, de mezclas recicladas

5. FACTORES DE PRODUCCION DETERMINANTES Y
SU CONTROL

El punto fundamental y principio bésico en las mezclas re-
cicladas hechas con aportacién de calor, tanto en reciclados
en caliente como reciclados a baja temperatura (semicalientes y
templados), es asegurar que se produce la mezcla de los dos
ligantes (el viejo contenido en el RAP y el nuevo de aportacion)
y ello, ya se ha indicado que depende de:

e La temperatura en el RAP y, consiguientemente, de su

ligante

e La superficies de contacto entre el RAP y el ligante

nuevo

e El tiempo de contacto entre ligantes en estado de rela-

tiva fluidez.

y para conseguirlo hace falta:

a) Llevar al RAP a una temperatura suficientemente ele-

vada, bastante por encima del punto de reblandecimien-

to del betln viejo, antes de proceder a afadir el ligante
nuevo.

El estado inicial del RAP (su granulometria y, principal-

mente, su humedad), la tecnologia de fabricacién emple-

ada y el procedimiento aplicado, pueden asegurar este
punto o, por el contrario, hacer que sea complicado o in-
cierto conseguirlo.

Por ejemplo, uno de los métodos mas comunes en plan-

tas discontinuas, en el que se calienta el RAP exclusiva-

mente mediante transferencia de calor desde aridos vir-
genes sobrecalentados (sin precalentamiento previo del

RAP), necesita un tiempo adicional de mezclado del RAP
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y los aridos (mezcla en seco) para poder secar y llevar al

RAP a esa temperatura antes de afadir el ligante nuevo.

Ese incremento de tiempo afecta negativamente al ren-

dimiento de la planta y, consecuentemente, al coste de

fabricacion. Punto delicado, por tanto.

b) Suficiente grado de disgregacion en el RAP, es decir eli-
minacion de la presencia de “aridos negros" en la futura
mezcla reciclada. De ello depende la superficie especifica
de contacto y una envuelta eficaz con el nuevo ligante.
El grado de disgregacién conseguido depende tanto de
la energia aplicada en el mezclador como de la tempera-
tura a la que estd el RAP mientras se aplica. Por otra par-
te, la energia que aplica un mezclador de ejes contrapues-
tos (que, a su vez varia con el grado de llenado y el
tiempo de activacién), no es la misma que la de un tam-
bor mezclador, que es inferior a la de aquél.

Por ello, el proceso real de produccién asociado al tipo de
planta empleada, y los ajustes de la misma, condicionan en
gran manera el grado de mezclado efectivo entre el ligante del
RAPy el virgen de aportacién y que esa mezcla se aproxime al
planteamiento del disefio, de mezcla total, o que ésta sea par-

cial o muy poco lograda.

5.1 Tipologias de produccion de mezclas recicladas en
relacién con la mezcla de los ligantes.

Seglin cémo se produzca el calentamiento del RAP se de-
ben distinguir dos tipos bésicos de instalaciones de fabricacién
de mezclas recicladas:

a) Plantas de doble tambor, que disponen de un tambor

secador especifico para el calentamiento del RAP, el cual

se lleva a cabo mediante aportacién directa de calor con
gases calientes del quemador.

El tipo mas comun usa secaderos de flujo paralelo, que

permiten llevar el RAP a temperaturas en el entorno de

los 120°C, que suele ser la temperatura limite para no
afectar al ligante del RAP.

Recientemente han aparecido tambores de contraflujo,

con recirculacién de gases y control preciso de la tempe-

ratura de los mismos en el trayecto de calentamiento del

RAP, mucho mas eficientes térmicamente y que permi-

ten elevar la temperatura del RAP al rango 150-160°C,

preservando las propiedades de su ligante. (Figura 2)

Es evidente, que se supera con creces la temperatura de



reblandecimiento del ligante del RAP, aun estando éste
muy envejecido, por lo que estas tipologias garantizan la

inexistencia de arido negro y el cumplimiento de las hi-

control, para asegurar el cumplimiento de las hipétesis de
disefio en cuanto a mezcla efectiva de ligantes, el viejo

del RAP y el nuevo de aportacion.
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Figura 2. Tambor especifico para calentamiento de RAP en contraflujo (Benninhoven)

potesis de mezcla de ligantes, no presentando ninguna
reserva en este aspecto ni precisando controles especificos
al respecto.

Este sistema permite llegar a tasas muy altas de recicla-
do, incluso total y asegura totalmente unas condiciones
de disgregacion del RAP y fusién de su ligante que pro-
porciona las mejores condiciones para asegurar la com-
binacién de ese ligante con el nuevo (y aditivos, en su ca-
so) de aportacion.

b) Plantas en las que el calentamiento del RAP se efectta
mediante transferencia de calor desde los aridos virge-
nes, que se han sobrecalentado con respecto a la tempe-
ratura normal para la fabricacion de la mezcla.

Es la tipologia méas extendida, pero es en ella donde pue-
den aparecer deficiencias en la temperatura conseguida
en el RAP y en el grado de su disgregacion, dando lugar a
presencia de arido negro y a una insuficiente mezcla de
los ligantes.

Por ello, en lo que sigue, se analiza con detalle en este ti-
po de plantas, y sus procesos, la influencia de los diver-
sos factores de produccion en el calentamiento y grado
de desmenuzado del RAP y como se debe establecer su

6. ;COMO ASEGURAR UNA BUENA DISGREGA-
CION Y CALENTAMIENTO DEL RAP CON TRANSFE-
RENCIA DE CALOR? UN METODO PARA PREFIJAR
LOS PARAMETROS DE PRODUCCION

Como ya se ha indicado repetidamente, la disgregacion del
RAP debe hacerse en caliente, una vez superado ampliamente
el punto de reblandecimiento de su ligante de modo que la
energia aportada por el mezclador a un méastic muy reblande-
cido, en estado plastico-liquido, permita el desmenuzado de
los trozos de RAP hasta individualizar todas las particulas de
aridos que lo constituyen. En ese estado, previo a afiadir el nue-
vo ligante, el RAP ya no presentaria elementos tipo AN, sino
aridos envueltos en ligante.

Es por ello que parece interesante definir alguna metodolo-
gia con la que se puedan fijar las condiciones de produccién
que pueden favorecer/asegurar esa mezcla efectiva de los li-
gantes viejo y nuevo, de modo que el ligante que gobierna el
comportamiento de la mezcla se asemeje al previsto en el di-
sefio, resultado de la combinacién total o en alta proporcién
de los mismos. El control de calidad tendria esos parametros
de produccién como puntos de inspeccién importantes a te-
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¢Sabemos cudl es, realmente, el ligante que gobierna el comportamiento de una
mezcla reciclada y en qué proporcion lo hace

ner bajo control.

¢Como se pueden establecer y prefijar los parametros de
produccién para obtener un mezclado satisfactorio, de modo
que puedan emplearse como controles de calidad del mezcla-
do?

Un método que parece muy adecuado consiste en la fa-
bricacion de mezcla (pero sin aportar ligante nuevo) para obte-
ner muestras, que se podrian denominar " Muestras en gris",
y observar en ellas el grado de reblandecimiento del ligante del
RAP y la disgregacion de los aridos negros a través de la en-
vuelta conseguida en los aridos virgenes exclusivamente con
el ligante viejo.

Esta linea es la sugerida en el apartado 22.7.1.2 del ya cita-
do Art. 22 del PG-4 [1], Estudio de la mezcla y obtencion de
la férmula de trabajo, que dice:

“Los tiempos de mezclado del RAP con los dridos y el li-
gante de aportacion (y el eventual producto rejuvenecedor),
vendrén determinados por la homogeneidad de la mezcla, la
total desaparicion de los nédulos del RAP y la integracion de
todos los ligantes presentes. El tiempo total de permanencia
de la mezcla bituminosa reciclada en el mezclador serd aquel

que garantice un amasado uniforme homogéneo y eficaz (re-

blandecimiento del ligante envejecido), y deberd ser aprobado
por el Director de las Obras.”

Mediante la obtencién de diversas muestras en gris, en co-
rrespondencia con distintos tiempos de mezclado y tempera-
turas y observando en ellas la envuelta de los aridos nuevos, a
los que se van adhiriendo el ligante y mortero del RAP, se pue-
de prefijar la combinacién adecuada de tiempos de mezcla y
temperaturas conseguidas.

En la Figura 3 se muestra un ejemplo del aspecto tras va-
rios tiempos de mezcla en seco.

Durante la produccién el control debe tener en cuenta las
temperaturas y esos tiempos minimos de mezcla predetermi-
nados, necesarios para conseguir la “fusion” y disgregacion del
RAP

Entender este aspecto permitiria definir y mantener bajo
control aquellas variables del proceso de fabricacién que pue-
den generar presencia de elementos de RAP no disgregados,
después de la fase de mezclado.

Esta metodologia deberia perfeccionarse a través de una
sistematizacién para poder incluirla como control en los pro-

yectos.

Figura 3. Muestras “en gris" de mezcla de RAP y aridos con distintos tiempo de mezclado
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6.7 Aplicacion en plantas discontinuas, sin tambor
especifico para RAP

En la tipologia mas extendida, la de plantas discontinuas,

existen dos métodos para incorporar RAP a la mezcla:

a) En la base del elevador de éridos en caliente.
Solo se emplea con tasas muy bajas de reciclado, gene-
ralmente por debajo del 10% vy ello porque este método
consigue un calentamiento correcto del RAP, por encima
del punto de fusién de su ligante, lo que da lugar, como
contrapartida, a problemas por su pegajosidad en las ma-
llas de las cribas, siendo el factor limitativo de la tasa de
RAP. No presentan problemas de temperatura o disgre-
gacion en el RAP y aseguran la combinacion de su ligan-
te con el nuevo, sin embargo, las mezclas con estas ba-
jas adiciones de RAP no se suelen considerar mezclas
recicladas ni se les aplica la normativa especifica de éstas.
(Art. 22 de PG.4).
b) En el mezclador, junto con los aridos sobrecalentados
(se fija un limite superior a la temperatura de éstos, esta-
blecida en 220°C en la normativa) y el ligante virgen, y/o
aditivo en su caso, resultando muy sencillo variar los tiem-
pos de mezclado de los materiales introducidos en el
mezclador.
Corresponden a esquemas como el de la Figura 4, sien-
do muy comun su empleo con tasas de RAP no superio-
res al 30% en el caso de reciclados en caliente, en el en-
torno del 40% en reciclados semicalientes y de hasta el
60% en reciclados templados.
La aportacion de RAP a temperatura ambiente se hace
al mezclador, o a la bascula, a donde llegan los aridos vir-
genes sobrecalentados, que calientan el RAP transfirién-
dole su calor. Algunos aspectos importantes a determinar
y controlar son:

e Por un lado el calentamiento del RAP, para llegar
a la temperatura que permita su disgregacion completa,
exige un tiempo de contacto con los aridos sobrecalen-
tados (cuya temperatura, por normativa, no debe superar
los 220°C.) para absorber su calor y aumentar su tempe-
ratura, eliminando el agua de su humedad. Ello implica
un cierto periodo de mezcla en seco, adicional al estan-
dar de las mezclas convencionales. El objetivo seria supe-
rar de modo homogéneo (no sélo en la superficie sino en
la masa de los trozos de RAP) la temperatura del punto

de reblandecimiento del ligante del RAP.

e Por otra parte, la energia del mezclador, no sélo
se aplica en homogeneizar la mezcla de 4ridos y RAP, sino
en conseguir su disgregacion a alta temperatura. Su efi-
cacia es alta y suficiente, una vez superada la temperatu-
ra de reblandecimiento. Esta energia depende, no sélo
del tiempo de aplicacion, sino del grado de llenado del
mezclador.

e Y, por Ultimo, el nuevo ligante, que debe aplicar-
se una vez que se haya alcanzado la temperatura previs-
ta para su mezcla con el conjunto de aridos y RAP, actua-
rd sobre la mayor superficie de contacto conseguida con
un RAP disgregado, precisando un mayor batido para
conseguir un buen contacto y reparto en el mastico viejo,
en condiciones de menor viscosidad.

Variando estos factores (temperatura, tiempos de mezcla-
do e, incluso si fuese necesario, volumen de amasada), se de-
termina cudl es la combinacion 6ptima a través de sucesivas

muestras en gris.
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¢Sabemos cudl es, realmente, el ligante que gobierna el comportamiento de una
mezcla reciclada y en qué proporcion lo hace?

Como norma general, habra un incremento de los tiempos
de mezclado, tanto en seco como en himedo, que tiene una
repercusion directa sobre la caida de rendimiento en la fabri-
cacion y, por tanto y de una forma muy directa, un encareci-
miento, que puede llegar a ser significativo, en la fabricaciéon
de la mezcla.

En mezclas fabricadas con esta tecnologia es donde se sue-
len observar més problemas en el comportamiento de la capa,
ya que es un procedimiento con un cierto riesgo si no se eje-
cuta adecuadamente (a costa de una cierta pérdida de rendi-
miento), susceptible a deficiencias en el proceso de homoge-
neizacion de temperatura y disgregacion del RAP, por lo que
en el control de este proceso se debe ser muy cuidadoso.

6.2 Aplicacién en plantas continuas.

Modernamente suelen dotarse de un mezclador indepen-
diente, similar al de las discontinuas, por lo que la determina-
cion de las temperaturas y tiempos de mezclado se puede ha-
cer como se acaba de describir.

En las plantas en las que el mezclado se hace con un tam-
bor, ya sea el propio, otro diferenciado o uno concéntrico ex-
terno, la regulacion es algo mas compleja, y el tiempo de resi-
dencia o de mezclado dependera de la velocidad de giro y del
flujo del material, que se determinaran de un modo similar, con

muestras “en gris".

7. CONCLUSIONES

En el disefo, caracterizacion y control de calidad de las
mezclas asfalticas en caliente fabricadas en central con mate-
rial reciclado (RAP) se asume como principio base que el ligan-
te que gobierna el comportamiento de la mezcla asféltica re-
ciclada es el resultante de la mezcla e interdifusion del ligante
envejecido del RAP con el nuevo de aportacion, tanto en as-
pectos cualitativos como cuantitativos.

En el articulo se ha analizado la influencia de los factores
de produccién de las mezclas recicladas con aportacién de ca-
lor en el grado de combinacién de ligantes y la verosimilitud
de las hipétesis de mezcla total empleadas en disefio y control.

Cuando el calentamiento del RAP se efecttia exclusivamen-
te por transferencia de calor desde los aridos virgenes sobre-
calentados existe el riesgo de que el citado principio no se cum-

pla, debido a la presencia de RAP no suficientemente
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disgregado ("arido negro”) y caliente, que hace que la com-
binacién entre dichos ligantes pueda ser parcial o, incluso, in-
existente.

Como no hay ensayos practicos de control de calidad de
la mezcla que permitan la verificacién del grado de mezcla en-
tre el ligante del RAP y el aportado, este control debe hacerse
sobre pardmetros del proceso de produccién, como los tiem-
pos del proceso de mezclado, prefijados, tal como se indica y
propone en el articulo, mediante observacién visual de mues-

tras “en gris".
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Entrevista

Juan José Potti, nuevo vicepresidente de

EAPA

Durante su asamblea general, la Asociacién Europea de

Pavimentos Asfaticos (EAPA) designd a Juan José Potti co-
mo nuevo vicepresidente de la organizacion. Por primera
vez en la historia de la asociacion, desde su fundacién, en oc-
tubre de 1973, un espafiol accede a este puesto.

El presidente ejecutivo de la Asociacion Espaiiola de Fa-
bricantes de Mezclas Asfélticas (ASEFMA), Juan José Potti,
toma el testigo de Francois Chaignon, quien a partir de aho-
ra asume la presidencia de EAPA en sustitucion del danés
John Kruse Larsen, quien regentaba el cargo desde 2016.

Potti es doctor en Ingenierfa por la Universidad Com-
plutense de Madrid. Ademds de presidente de ASEFMA, en
la actualidad ejerce como presidente de la Plataforma Tec-
noldgica de la Carretera (PTCarretera) y de la Agrupacion
de Laboratorios de Entidades Asociadas a ASEFMA (ALE-
AS). Es también director de la revista Asfalto y Pavimenta-
cién, publicacién del Grupo Editorial Prensa Técnica, y coor-

dinador de varios proyectos de |+D, nacionales e

internacionales (Optel, Score, Fenix, etcétera).

De forma reciente ha sido elegido vicepresi-
dente de la Asociacién Europea de Pavimentos
Asféticos (EAPA). ;En qué circunstancias se pro-
duce este nombramiento y a quién sustituye?

La Asamblea General de EAPA elige un vicepresidente
cada dos afios. Dicho vicepresidente serd el que pasard a
presidir la asociacién dos afios después. Es decir,en 2021 y
por primera vez en la historia de la entidad: habrd un presi-
dente espafiol. Dicho nombramiento tiene una especial tras-
cendencia para mi, méds alld de la satisfaccién personal: esta
situacién se produce 45 afios después de la fundacion de
ASEFMA que, precisamente, nacié para tener una participa-
cién activa y formar parte de EAPA.

¢Cudl habia sido, hasta ahora, la presencia de
espafioles en la directiva de EAPA?

Nunca ha habido un espafiol como presidente o vice-
presidente, pero siempre existid una importante presencia
en los érganos de gestion de EAPA. Mas alld de estos dos
cargos institucionales, la asociacion cuenta con una serie de
representantes que son trabajadores de la institucién, como
el secretario general, director técnico y resto del personal.
También hay una serie de drganos, como el comité ejecuti-
vo, el comité de direccidn o el comité técnico, de los que
forman, y han formado parte, diferentes personas en dife-
rentes niveles. Desde hace |2 afios, nuestro pais tiene una
representacion tanto en el comité técnico como en el de
direccidn.Yo mismo he sido miembro del comité ejecutivo
durante mds de ocho afios y me consta que, ya cuando se
constituyd EAPA, hubo una participacién muy activa por
parte de José Luis Quesada en los mdximos érganos de ges-
tién del mismo, por lo que podemos decir que siempre ha

habido representacion por parte de Espana.
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Juan José Potti, nuevo vicepresidente de EAPA

Usted es también el presidente de ASEFMA.
i{Coémo se relaciona histéricamente la organiza-
cién espaiiola con la europea?

Justamente cuando se constituye EAPA, en el afio 1973,
se decide que el érgano méximo del comité ejecutivo estu-
viese constituido por representantes, a través de una perso-
na designada desde las asociaciones de pavimentacion o
mezclas bituminosas nacionales.

El primer problema que habfa, y que nos explicé José
Luis Quesada en la clausura de la XIV Jornada de ASEFMA,
es que, en aquella época, Espafia no tenfa una asociacién de
fabricantes de mezclas asfélticas. Eso se produjo un afio més
tarde, en 1974, con la constitucion de la Asociacién Sindical
Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfélticas, porque esta-
mos hablando de un periodo politico en el que solo existfa
la opcidn de constituirse como asociacion sindical. Quesa-
da estuvo explicando anécdotas de su constitucion: habfa un
edificio y una serie de infraestructuras que facilitaban el fun-
cionamiento, pero la reunién Unicamente se podia desarro-
llar dentro de aquellos edificios, porque era lo propio de
aquella época.

EAPA se constituyd a partir de asociaciones nacionales y
el Unico modo que tenfan los fabricantes espafioles de con-
tar con representacién era mediante la creacién de una aso-
ciacién. Asi pues, ASEFMA responde a la necesidad de con-
tar con un representante nacional: por ello se constituye un

afo después del nacimiento de EAPA, en 1974.

iCree que su nombramiento puede ayudar al
sector del asfalto a tener una presencia mas
relevante en el 4mbito europeo?

La situacion no solo debe analizarse a nivel local sino
también en un contexto internacional. En este momento,
pocas personas discutirfan la importancia de formar parte
del proyecto europeo o la necesidad de contar con una vi-
sidn europea -y me atrevo a decir que incluso més alld de
Europa: global-. Los acontecimientos se han ido produciendo
de tal manera que caben pocas discusiones al respecto.Yo
siempre he defendido esta postura dentro de ASEFMA, in-
cluso en los momentos mas dificiles cuando fue necesario
tomar medidas como consecuencia de la crisis y se llegd a
debatir si merecia la pena o no formar parte de EAPA, cuyas

cuotas eran relativamente altas. En esto hemos tenido un
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sentimiento muy claro y mi posicién siempre ha sido la mis-
ma: en el mundo actual solo se puede ser eficaz y activo
cuando se hace desde una posicién europea.

Hay que decirlo con toda claridad: buena parte de las
decisiones que nos afectan a nivel de trasposiciones son de-
fendidas y discutidas a nivel europeo. Para no lamentarnos
en Espafia de trasposiciones que nos obligan a realizar un
esfuerzo de adaptacién es necesario formar parte activa de
las discusiones europeas.

Estoy convencido de que en Europa se debe aplicar el
mismo enfoque que hemos utilizado en Espafia: nuestra ac-
tividad no puede ser endogdmica, no debemos limitarnos
exclusivamente a defender la importancia de este sectory
a fomentar el buen hacer y las buenas practicas entre los
miembros del mismo, sino que hay que tener una dptica
mads abierta, pensando en el ciudadano, en el politico, en los
periodistas... en definitiva: en todos los agentes que confor-
man la sociedad. Creo que esta dptica que tenemos en Es-
pafia debe conservarse al pasar al entorno europeo. Estoy
absolutamente convencido de que el sector serd lo que po-
damos conseguir, pero dificilmente podremos tener apoyo
social y ser algo que el ciudadano reclame, cuando el ciuda-
dano no estd informado y no participa y no conoce las prin-
cipales preocupaciones de nuestro sector. Ese esfuerzo es
imprescindible a nivel nacional, europeo vy global.

Hablemos de la industria del asfalto. ;Cuales son
las caracteristicas que definen el mercado
nacional y en qué medida son idénticas o
diferentes a las europeas?

Hay rasgos bastante especificos del mercado nacional.
De todas los aspectos que llaman poderosamente la aten-
cién cuando se analiza el mercado espafiol es que hay mu-
chas empresas a pesar de que por efecto de la crisis su nU-
mero se redujo a la mitad. Hay un centenar de empresas
dedicadas a la fabricacion de mezclas bituminosas y esta es
una cifra indudablemente importante.

Lo planteo de otra manera: el actor mas significativo a
nivel nacional no llega a una cuota de diez por ciento sobre
el total del mercado espafol. Esta circunstancia se produce
en algunos mercados europeos, pero no es en absoluto ge-
neralizable y es muy distinta a la situacién que se produce,
por ejemplo, en Francia. Alli, por el contrario, se aprecia una

concentracidn de tres grupos muy conocidos: Colas, Euro-



via y Eiffage, que pueden concentrar entre el 75 y el 80 por
ciento 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 organizacién, indudablemente, es un
criterio importante. ASEFMA es muy importante en Espa-
fia porque hacemos de punto de unidn, de enlace entre los
intereses legitimos de un montdén de empresas que luchan
por un mercado muy competitivo.

Otro rasgo importante es que, en cuanto a las materias
primas, Espafia tiene una buena superficie y no hay escasez
de recursos. Nos podemos quejar de que los precios de los
aridos aumentan cada dia y de que la explotacién vy los per-
misos para la explotacion se dificultan. Sin embargo, sigue
habiendo materias primas y dridos. En betin somos incluso
excedentarios, es decir, se exporta una parte del que se pro-
duce en Espafia, y estas dos circunstancias también son di-
ferenciadoras. En muchos paises de la Unidn Europea no hay
aridos o betun:los tienen que importar

En otros aspectos, como el de la mano de obra existe
bastante homogeneidad. Es decir; tanto en Espafia como en
otros paises europeos, este es un sector de oficio. Con es-
to quiero decir que es muy frecuente que los trabajadores
inicien su actividad en el sector y permanezcan en ella du-
rante toda su vida profesional. No es raro encontrar trabaja-
dores que lleven maés 30 afios dedicandose al mundo de la
carretera. Eso estd muy bien pero -y esto lo uno con otra
de las caracteristicas del sector- la edad media de nuestros
trabajadores es muy elevada: mas del 50 por ciento de los
trabajadores tienen mds de 50 afios, y eso conlleva que uno
de los principales puntos débiles que tenemos en el sector

sea la capacidad de atraer gente joven. En mi opinidn, una

Entrevista

de las claves para lograr este cometido pasa por acelerar el
proceso de trasformacion digital, que considero imprescindi-
ble para el desarrollo presente y futuro de nuestra actividad.
Hay mucho que hacer y, desde el momento en que lance-
mos y aceleremos el proceso, volveremos a traer gente jo-

ven a este sector que es, desde luego, apasionante.

iQué perspectivas a medio plazo tienen, para la
industria del asfalto espafiola y europea,
aspectos como la innovacién, regulaciones y
sostenibilidad?

En términos de produccion, Espafia tiene que mejorar
Llevamos diez afos en cifras no aceptables, estamos en unos
niveles por debajo del 50% de lo necesario. Es decir; hacien-
do cuentas en nimeros gordos y atendiendo a cifras de
produccidn que consideramos aceptables: los resuttados de
produccién de esta década equivalen a cinco afios sin pro-
ducirY eso es demasiado tiempo. Para recuperar el nivel que
nos corresponde, tanto por la longitud total de nuestra red
de carreteras y como por superficie del pais, deberfamos si-
tuarnos en el segundo puesto de produccidn europea. Es-
to implica duplicar la activad actual.Y mi prondstico es que
eso deberia ser asf, hasta lograr la recuperacién en un plazo
de cinco afios, para lo cual debemos situarnos en un ritmo
de crecimiento sostenido del 20 por ciento. No me gustan
los planes del choque y, ademds, serfa muy peligroso para el
sector: Pero un plan en estos términos durante los proximos
cinco afos me parece que no solo serfa justo, sino también
necesario.

Como es evidente, ese crecimiento tiene que ir acom-
pafiado de una economia circular y unas exigencias absolu-
tas en materia de sostenibilidad, que son los términos hacia
los que se orienta la regulacién. Es decir;, cada dia somos mds
sensibles a las exigencias ambientales y a todos aquellos ele-
mentos que, hasta ahora, formaban parte de un apartado
que se conocia como “lo verde”. Lo verde es ya medular: es
fundamental en nuestra actividad. En esta linea tenemos que
hablar de mezclas bituminosas sonorreductoras, de gestion
de residuos... o de la compra publica verde, donde vamos
claramente convergiendo en dos pardmetros: recuperacion

de la actividad y mdxima sensibilidad ambiental.
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www.probisa.com

Nada se pierde todo se recicla.

Para construir o reparar calzadas Probisa elabora
soluciones alternativas como el reciclaje de la carretera
“in situ”, la reutilizacién de residuos industriales y
domésticos, o de los materiales de demolicion. Las viejas
carreteras ya no se pierden, y de este modo, ahorramos
recursos naturales. Nuevas ideas hechas realidad.

Probisa
Abrimos paso a nuevas ideas

3P PROBISA



Calendario de eventos

Secciones fijas

ANO 2020

12 de marzo X Jornada de ensayos ; #XJornadaEnsayos Madrid (Espafia)
ASEFMA www.asefma.es
23-24 de abril 7th International Seminar Asphalt Pavements Opatija (Croacia)
EAPA Www.eapa.org

11 de mayo XV Jornada Nacional de Asefma; Madrid (Esparia)
ASEFMA #XVJornadaASEFMA www.asefma.es
12-14 de mayo The 7th Eurasphalt & Eurobitumen Congress; Madrid (Espafia)
EUROBITUMEN #eecongress2020 www.eurobitume.eu
8 de junio International Symposium on Bituminous materials Lyon (Francia)
EUROBITUMEN www.eurobitume.eu
12-16 de junio TRB 99th Annual Meeting Washington DC (EUA)
TRB www.trb.org

21 de septiembre The 6th international conference on Accelerated Nantes (Francia)
EUROBITUMEN Pavement Testing (APT) www.eurobitume.eu
4-6 de noviembre International Symposium on Asphalt Emulsion Technology  Virginia (EUA)
AEMA www.aema.org/

ANO 2021

9 de enero TRB 2021 Annual Meeting Washington, DC (EUA)
TRB www.trb.org

7-10 de febrero NAPA. Annual meeting Orlando, DC (EUA)
NAPA Www.eapa.org

17-21 de febrero
AEMA-ISSA-ARRA

AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting

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

9-11 de marzo
ASPHALT PAVEMENT

2021 World of Asphalt Show & Conference

Atlanta-(EUA)
www.asphaltpavement.org

21-23 de octubre
AEMA-ISSA-ARRA

2020 International Symposium on Asphalt
Emulsion Technology

Virginia-(EUA)
Wwww.aema.org

ANO 2022

9-13 de enero

TRB 2022 Annual Meeting

Washington DC (EUA)

TRB www.trb.org

23-26 de enero 2022 NAPA Annual Meeting The Phoenician (EUA)
NAPA www.eapa.org

ANO 2023

8-12 de enero
TRB

2023 NAPA Annual Meeting

Washington DC (EUA)
www.trb.org

1 de octubre
NAPA

27th World Road Congress

Praga (Republica Checa)
Www.eapa.org
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Secciones fijas

Mirando al pasado

Documento publicado en Mayo - octubre de 1976.
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El asfalto es un material ampligmente utilizado en aplicaciones muy diversas, pero
sobre todo en tres campos especificos, que son la pavimentacion de carreteras, el
revestimiento de obras hidrdulicas y la impermeabilizacion de edificios. La cons-
truccion de carreteras es, a mucha distancia, su campo de aplicacion mds impor-
tante ya que en este terreno ofrece soluciones cuyas caracteristicas técnicas y
ventajas econdmicas no han sido hasta ahora igualadas por ningin otro material.

En el terreno de la construccion de carreteras, el asfalto ha contado siempre
con un competidor destacado en el cemento hidrdulico, empleado como constitu-
yente de los pavimentos rigidos 0 como materigl de estabilizacion de suelos o de
mejora de calidad de las gravas. Como es bien sabido, los pavimentos flexibles
presentan frente a los rigidos diversas ventajas entre las que ocupa un lhugar muy
destacado la posibilidad de realizar refuerzos sucesivos y reparaciones localizadas,
asi como la ausencia de juntas. También es una ventaja evidente la posibilidad
de construir pavimentos asfilticos de costo muy bajo que no tienen equivalente alguno en el campo.de los pavimentos
rigidos. Es evidente que el importante incremento de los precios de los crudos petroliferos ha conducido a encarecimientos
de mayor importancia en los asfaltos que en los cementos hidrdulicos, por lo que la apreciable ventaja econémica que pre-
sentaban los pavimentos flexibles respecto a los rigidos hace algunos afios ha disminuido notablemente, llegando a desapa-
recer en algunos casos si se comparan pavimentos de igual calidad. La comparacicn, pues, al referirse a estos pavimentos de
mayor calidad y coste mds elevado, ha de centrarse fundamentalmente en las ventajas e inconvenientes téenicos de ambos
tipos de pavimentos. Los pavimentos asfdlticos contintian siendo prdcticamente la tinica solucion satisfactoria en el caso de
los pavimentos econdmicos y los de tipo medio.

En todo tiempo se han estudiado aditivos o modificaciones del asfalto que pudieran mejorar su comportamiento para
determinadas aplicaciones. En Espana, el problema planteado por las elevadas cargas de nuestros vehiculos, junto a nuestras
condiciones orogrdficas y climdticas, que exigen la obtencion de mezclas de alta resistencia a la deformacion, hace atractivo
el estudio de aditivos que permitan la construccion, en condiciones técnicas y econdmicas aceptables, de mezclas con un
ligante residual muy viscoso que aumente la resistencia de las mezclas a la fluencia plistica. Evidentemente, cualquier
tipo de aditivo que se introduzca en ung mezcla asfiltica conducird a una elevacion del precio del ligante que, sin embargo,
puede estar justificada en algunos casos por la mejora que suponga en la calidad del producto final. Se ensayan como adi-
tivos de este tipo diverso: ados del caucho, resinas sintéti falto de Trinidad y, con resultados muy prometedores,
los asfaltenos en polvo. ra aaicion de los asfaltenos a las mezcias asfilticas permite trabajar utilizando betunes bastante
blandos —que hacen la fabricacion, extendido y compactacion de la mezela muy ficiles— logrando poco después, como
consecuencia de la solvatacion de los asjaltenos, una mezcla idéntica a la que se hubiera obtenido empleando un betun
asfdltico de penetracion mucho menor

Conviene tarmbién mencionar entre los productos que pueden utilizarse como aditivos para las mezclas asfalticas, el azu-
fre, que puede incorporarse a la mezcla asfaltica en estado de fusion o emulsionado en el betiin asfdltico.

En unas Jornadas sobre nuevas utilizaciones del azufre que tuvieron lugar en Madrid en el mes de mayo de este aflo,
se vio que Se prevé una utilizacion de este procedimiento apreciable por la cantidad de azufre utilizado dentro de diez
afios aproximadamente.

Todas estas técnicas pueden tener posibilidades en el futuro, en los lugares y momentos adecuados, pero es necesario
que seamos muy cuidadosos en su introduccion, por los posibles efectos a largo plazo que algunas de eflas pueden pre-
sentar. De aqui el que su incorporacion inmediata al arsenal de recursos técmicos del proyectista sea casi siempre
totalmente imposible,
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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.

AENOR ha anunciado el programa de
seminarios online que impartira en 2020

La empresa de servicios profesionales AENOR, con
quien ASEFMA ha suscrito recientemente un acuerdo para
que sus asociados disfruten de precios reducidos en la com-
pra de normas y en las formaciones especializadas, anuncia
su programa de webinarios para 2020. Dichos seminarios
web se inscriben en las formaciones cortas y en modalidad
online que imparte la entidad para los miembros de los co-
mités técnicos de normalizacién.

Los socios de ASEFMA tendrdn acceso a estas forma-
ciones mediante un correo electrénico de invitacion que re-
cibirdn entre 7y 15 dfas antes del inicio de cada seminario.
La inscripcidn serd completamente gratuita y online a par-
tir del formulario de registro incluido en el email recibido.
La conexidn se realizard a través de la aplicacién GoToMee-
ting, mediante un enlace que llegard Unicamente a quienes
se hayan registrado. Dichos webinarios consistirdn en una
exposicion de 20 minutos a cargo de expertos en cada una
de las temdticas sefialadas y un turno de preguntas.

ASEFMA presenta el programa de la
X Jornada de Ensayos y abre el periodo
de inscripciones

El Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
acogerd el préximo 12 de marzo de 2020 la Jornada anual
de caracterizacion de mezclas bituminosas que organiza
ASEFMA. Esta décima edicidn del evento, que ya es referen-
cia nacional en el campo de la experimentacién con mez-
clas asfélticas, estard dirigida por el director gerente de la Pla-
taforma Tecnoldgica Espafiola de la Carretera (PTC) y
coordinador del grupo de trabajo GT-6 de ASEFMA sobre
seguridad y salud, José Luis Pefa.

Expertos, académicos, técnicos y personal de la Admi-
nistracién encontrardn una sesién dedicada a las prestacio-
nes, disefio y control de mezclas tipo SMA; andlisis de la nor-
mativa europea de mezclas AC con emulsion (EN
I3108-31) y nuevos ensayos de control, ponencias que re-
cogen las conclusiones de los trabajos desarrollados por
ALEAS y comunicaciones libres no expuestas durante la XIV
Jornada Nacional de ASEFMA.

Por la tarde, y esta es una de las novedades que presen-
ta el programa de este afo, los asistentes podrdn asistir a un
taller interactivo sobre metodologfa de disefio y dosificacién
de mezclas bituminosas basado en la monografia nimero
19 de ASEFMA vy a otro sobre disefio de pavimentos asfalti-
cos para vias de baja intensidad de tréfico, basado en la Guia
que lleva el mismo nombre.

Todo el evento serd retransmitido via streaming HD por
el instituto técnico ITAFEC. La visualizacién para los usua-
rios serd gratuita gracias al patrocinio del socio de ASEFMA:

Rettenmaier Ibérica.

La Generalitat valenciana impulsa la
guia de pavimentos asfélticos para vias
de baja intensidad de tréfico

La publicacién de la Gufa de pavimentos asfélticos supo-
ne su reconocimiento como documento de referencia pa-
ra obras de nueva construccién y rehabilitacion de firmes
en vias urbanas e interurbanas en el territorio nacional. Di-
cha aprobacion se inscribe, ademds, en las acciones que rea-
liza la Generalitat para respaldar la investigacién aplicada y
el desarrollo de estudios prenormativos dirigidos al fomen-
to de la calidad y de la sostenibilidad en el proceso cons-
tructivo para la rehabilitacion y regeneracién urbana.

Al igual que otros documentos que la Administracién
autondmica promueve, ‘su utilizacion va a permitir que sean

adoptadas las soluciones constructivas mas adecuadas para
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cada via sobre la que se vaya a intervenir’, ha informado la
Generalitat en un comunicado. “En la actualidad se estdn
preparando unas fichas o cartillas para la puesta en obra de
las soluciones constructivas que esta gufa propone”’, ha anun-
ciado.

El documento, que ha sido promovido por la Generalitat
Valenciana y Diputacién de Valencia, ha contado con el apo-
yo de ASEFMA 'y de la empresa PAVASAL,y ha sido editado
por el Instituto Valenciano de la Edificacién (IVE), tiene co-
mo objetivo que los profesionales, proyectistas y personal
técnico de los ayuntamientos puedan reconocer las mejo-
res opciones constructivas para este tipo de pavimentacio-
nes, teniendo en cuenta criterios de seguridad y comodidad
para el usuario y minimizando el impacto sobre el medio
ambiente, ademds de considerar otros criterios econémi-

cos o de acabado superficial.

Juan Lazcano, renueva su cargo como
Presidente en La Asociacion Espafiola
de la Carretera (AEC)

Juan Lazcano renueva por tercera vez su mandato al
frente de la Asociacion Espafiola de la Carretera durante los
proximos cuatro anos. Su ratificacion como presidente por
parte del Consejo Directivo de la AEC, tuvo lugar el pasa-
do 16 de enero en la sede del Centro de Estudios y Experi-
mentacién de Obras Publicas (CEDEX). El equipo de go-
bierno que le acompafiard en este nuevo periodo estard
formado por el presidente de ASEFMA, Juan José Potti; An-
tonio José Alonso Burgos, de la Direccién General de Ca-
rreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana; Jaime Halcdn, de Repsol; Mario Lomban, de 3M Es-
pafia; Carlos Ortiz, de Probisa; Dolores Ortiz, del Ayunta-
miento de Madrid; M* Consolacién Pérez, de la Comunidad
de Madrid; y Javier Piedra, de la Diputacién Provincial de Va-
lencia.

Tras su nombramiento como presidente, el también pre-
sidente de la Confederacion Nacional de la Construccién
(CNQ) vy de la Fundacién Laboral de la Construccion (FLC),
expresé sentirse “ilusionado ante una nueva etapa con gran-
des retos y oportunidades muy singulares por delante”y se-
fald las tres grandes cuestiones que conforman la hoja de
ruta de la nueva “legislatura’

* La reduccién de las emisiones de CO?2 a la atmdsfe-
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ra, a partir de actuaciones que contribuyan a alcanzar los
compromisos adquiridos por el Gobierno con el reciente-
mente anunciado Pacto Verde Europeo;

* La mejora de la seguridad vial, mediante el desarrollo
de lineas de trabajo especificas en el marco de la Agenda
2030 de Naciones Unidas, dentro de la Estrategia “Sistema
Seguro”;

* La definicion de las claves de la movilidad del futuro,
con la creacion del Foro “Smart Roads”, primer grupo de
expertos espafiol en el que se van a sentar las bases técni-
cas, politicas y econdmicas de las carreteras.

“Abordar la financiacidn de la red viaria y las emisiones

del trédfico son las prioridades de esta nueva etapa’

ASEFMA ha participado en el semina-
rio internacional eSeMA 2020 sobre
mezclas bituminosas tipo SMA

El presidente de la patronal espafiola de fabricantes de
mezclas asfafticas (ASEFMA), Juan José Potti, intervino el pa-
sado 30 de enero en el Seminario internacional eSeMA
2020, que se celebraba en Polonia, a peticién de Retten-
maier Ibérica. Su intervencién estuvo centrada sobre estrate-
gias de marketing y uso de herramientas sociales en la in-
dustria del asfalto.

En dicho seminario también participd otro espafol: el
director técnico de la Asociacion Europea de Asfalto v Pa-
vimento (EAPA) Breixo Gdmez-Meijide, quien presentd la
situacion de la industria del asfalto en Europa y la vision de
EAPA sobre el futuro del sector, incluyendo referencias al
concepto de asfatto 4.0.

El programa fue completado con otras catorce interven-
ciones de ponentes procedentes de Alemania y Eslovenia
que expusieron experiencias con mezclas tipo SMA en Eslo-
venia y retos en materia de pavimentacién asfaltica como
digitalizacién, reduccién de la contaminacién acustica y soste-
nibilidad medioambiental en carreteras. Por Ultimo, se pre-
sentd tecnologfa VIATOP® desarrollada por el grupo JRS

para mejorar las propiedades de las mezclas bituminosas.



Jornada Técnica sobre recomenda-
ciones para carreteras locales de la Aso-
ciacion Espafiola de la Carretera

El pasado dia 5 de febrero de 2020 se ha celebrado la
JornadaTécnica “Recomendaciones para carreteras locales:
La respuesta a una necesidad en la gestion viaria”, organiza-
da por la Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC), que
tuvo lugar en el Salén de Actos del edificio CETA (Centro
de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas — CEDEX|
calle Alfonso XII, 3 y 5).

Durante el encuentro se han presentado la “Guia de
buenas précticas de sefializacion horizontal en carreteras lo-
cales”, de la mano de David Calavia, Presidente de Forovial, y
la"Gufa para la rehabilitacidon y la gestion de los firmes de
las carreteras dependientes de las administraciones locales”,
a cargo de Miguel Angel delVal, Catedrdtico de la Universi-
dad Politécnica de Madrid.

Ademds, se han celebrado dos mesas redondas con la
intervencién de responsables de carreteras de las corpora-
ciones provinciales de Alicante, Barcelona, Ledn, Mallorca,
Pontevedra, Toledo, Valencia y Valladolid, en las que se han
expuesto los principales retos a los que se enfrentan estos
profesionales en cada uno de los dmbitos de trabajo men-
cionados y se ha profundizado en la necesidad, utilidad v apli-
cacion de las gufas.

Estos documentos, que vienen a cubrir un vacio norma-
tivo desde la perspectiva técnica en el dmbito de las redes
de carreteras de dmbito provincial y local, han sido elabora-
dos en el seno del Foro de Gestores de Carreteras de Di-
putaciones Provinciales, Cabildos y Consells Insulares, pro-
movido y coordinado por la Asociacion Espafiola de la
Carretera, y presidido por la Diputacién de Barcelona. En €l
participan 35 administraciones locales de toda Espafia.

La“Guia de Buenas Prdcticas para la Sefalizacién Hori-
zontal de Carreteras Locales” pone de manifiesto cémo las
marcas viales desempefian un papel fundamental en la im-
plantacion del concepto de carretera autoexplicativa, que es
aquella que transmite a los conductores adecuadamente lo
que se espera de ellos en cada momento, reduciendo las si-
tuaciones de riesgo. Se estructura en dos apartados: Sefia-
lizacion horizontal en carreteras locales y Mejora de la cir-
culacién y la seguridad en carreteras locales por medio de

sefializacion horizontal, situaciones y soluciones.

Secciones fijas

En cuanto a la"Guia para la Rehabilitacidn vy la Gestidn

de los Firmes de las Carreteras dependientes de las Admi-

Guia de senalizacion
horizontal

Guia de Buenas Practicas
para la Senalizacion Horizontal
de Carreteras Locales
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Brzatala s
Carretea

Guia para la rehabilitacion y
la gestion de los firmes

administraciones locales
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nistraciones Locales”, pretende abordar las dificultades que,
en materia de firmes, especialmente en lo que se refiere a
sus rehabilitaciones, se les plantean a las administraciones lo-
cales, dificuttades que se derivan de la inexistencia de nor-
mativa especffica, de la diversidad de las carreteras en cada
territorio, de los presupuestos disponibles y de la compleji-
dad de la gestidn de estas redes.

Durante su presentacion, el Subdirector General de
Conservacién del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, sefialé que “los presupuestos actuales que
tenemos para conservacion son insuficientes” y reiterd el
compromiso de la Direccidn General de Carreteras con la
conservacién y mantenimiento de la red. Alfredo Gonzédlez
también expresd su confianza en iniciar una senda de creci-
miento en la inversion en mantenimiento y conservacion de
la red y la necesidad de incorporar criterios de sostenibili-
dad en el proceso de mejora de los planes de conservacion.

El Colegio de Ingenieros de Caminos
de Madrid entrega sus Xll Premios
Anuales 2019

El Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de Madrid ha celebrado la entrega de sus XII Premios Anua-
les 2019 el viernes 7 de febrero en una gala celebrada en la
Galerfa de Cristal del Palacio de Cibeles.

Estos prestigiosos galardones reconocen grandes pro-
yectos y el trabajo de los ingenieros de Caminos de Madrid
que con sus soluciones innovadoras mejoran la calidad de
vida de los madrilefios.

El premio en la categoria “Mejor Obra Publica” ha sido
otorgado al “Entorno del estadio VWanda Metropolitano”, un
ambito de actuacién que comprende una superficie de mas
de 1.200.000 metros cuadrados en los que se han creado
distintos paisajes y ambientes.

El premio a la“Mejor Obra Publica Municipal” de 2019
se ha concedido a la rehabilitacién del Frontdn Beti Jai. Se
destacan de esta obra la investigacion realizada para la re-
cuperacion del sistema constructivo a través de los mate-
riales utilizados, logrando la réplica de la construccién origi-
nal.

El Premio al “Ingeniero Destacado” de esta edicién ha
sido concedido por unanimidad a Juan Francisco Lazcano,

recién reelegido presidente de la Asociacion Espaiola de la
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Carretera y presidente de la Confederacién Nacional de la
Construccion. Se destaca de este ingeniero su participacién
en la vida colegial y su colaboracién proactiva, desde sus res-
ponsabilidades asociativas, en defensa de la profesién y de
las empresas del sector.

El“Premio al mejor proyecto de investigacién y/o inno-
vacion”, se ha otorgado a la nueva técnica de reconocimien-
to geoldgico para tineles con maquina tuneladora (TBM),
desarrollada por ACCIONA.

El“Premio a la mejor actuacidn en materia de proyec-
tos de ingenierfa u obra desarrollada por una pyme' ha si-
do otorgado al Puente sobre el Rio Mersey, en el que ha
participado la Ingenierfa Fhecor. Se trata del puente de ma-
yor envergadura construido en Inglaterra en las Uttimas dé-
cadas y primer puente atirantado multivano de hormigén
construido tanto en Europa como en América.

En el premio a la"Mejor Actuacién de Servicio Pdblico”
se ha reconocido el Sistema de carga por Induccién de la
Empresa Municipal de Transportes (EMT). Se trata de un sis-
tema pionero e innovador de recarga por induccién de los
autobuses cero emisiones que se estd probando como ex-
periencia piloto en las cabeceras de la linea 76 de Madrid.

En la categoria de “Mejor Trayectoria en el Exterior’ se
ha premiado a Alberto Gonzalo Carracedo, destacando su
perfil emprendedor y su desarrollo profesional, que le han
permitido convertirse en referente en los dmbitos del pro-
yecto, la reparacion y el mantenimiento de la obra publica
hidrdulica, con objeto de prolongar la vida (til de las instala-
ciones.

El jurado de esta edicion ha concedido el “Premio Res-
ponsabilidad Social y Sostenibilidad” al proyecto “Agua limpia
y saneamiento para el colegio de la comunidad de Balanka.
Fase I". Se trata de un proyecto que permite facilitar el su-
ministro de agua potable a los alumnos del colegio de Ba-
lanka (Togo).

En la categorfa de “Ingeniero Joven" el jurado ha premia-
do la trayectoria profesional de Andrea Martinez Maroto,
con mas de una década de experiencia en la Direccion de
Ferrocarriles de Ferrovial Agromdn, donde compagina su ac-
tividad en Espafa con la funcion de jefe de obra en Portugal.

El premio al “Mejor trabajo periodistico” de 2019 se ha
otorgado al programa de Radio Exterior (RNE) “A Golpe
de Bit” emitido el pasado dia 8 de octubre de 2019 de la

periodista Marta Fajardo, la emision se centrd en el Tunel de



la Innovacion de la Semana de la Ingenierfa de Caminos en
Madrid.

ASEFMA afirma que la produccién ac-
tual de mezclas asfélticas en Espafia es la
mitad de la que necesita la red de carre-

teras

L.a Asociacidn Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
falticas (ASEFMA) ha celebrado su Asamblea General Or-
dinaria el pasado 28 de enero de 2020. En dicho acto se ex-
pusieron varios temas entre los que estaba el ligero repunte
en los resultados productivos de la industria del asfalto de
2019, pero sin olvidar que la cifra actual es la mitad de la
adecuada para responder a las necesidades de la red viaria
espafola. Al término de la misma también tuvieron su tur-
no de palabra Juan José Potti, presidente de ASEFMA, Juan
Lazcano, presidente de la Confederacién Nacional de la
Construccion (CNC) vy de la Asociacién Espafiola de la Ca-
rretera (AEC); y Alfredo Gonzdlez Herrero, Subdirector Ge-
neral de Conservacion del Ministerio de Transportes, Movi-
lidad y Agenda Urbana.

Juan José Potti anuncié que el sector habfa cerrado 2019
con una cifra estimada de produccién de 18,6 millones de
toneladas de mezclas asfélticas y que el consumo de betiin
para mezclas asfalticas ha crecido un 16,8% respecto al afio
anterior. Estos datos los continda situando en un contexto
de crisis sectorial y muy por debajo de la inversidn que re-
quieren las carreteras en Espafa: para atender a las necesida-
des de la red viaria espafiola se debe duplicar la produccién
actual de mezclas asfdlticas.

“Espafia ocupa el séptimo lugar en Europa en produc-

cién de mezclas asfdlticas por detrds de Turquia, Alemania,

Secciones fijas

Francia, ltalia, Inglaterra y Polonia” recordd el presidente de
ASEFMA, “pero atendiendo a la longitud y caracteristicas de
nuestra red deberfa registrar un indice de produccién similar
a Francia o un poco menor". En esta linea, opind que “esta-
mos en la mitad del valor que nos corresponde: Espafia de-
berfa moverse en unos 30 millones de toneladas produci-
das, con una variacién de mas o menos |0%".

Por su parte, Juan Lazcano hablé durante su interven-
cién que el 2019 habia sido un afio bueno en licitacién. “La
licitacién global en construccién a fecha de noviembre ya
habia crecido un 16,75% y especificamente en obra civil: un
9,34%", expresd."En el drea de carreteras, con datos de sep-
tiembre, la administracion central licitd 1.342,42 millones de
euros (un 169,47% mas que el ejercicio precedente) y la ad-
ministracion autondmica 1.633 millones (un 121,06%). Sin
embargo el importe licitado para carreteras por las admi-
nistraciones locales cayd un 44,22% hasta los 501,99 millo-
nes de euros”.

El maximo representante de la AEC anuncié que “Te-
Nemaos un escenario propicio para el crecimiento, con gran-
des retos y oportunidades”, y quiso destacar algunas refle-
xiones que estdn calando en la esfera politica como el pago
por uso de las infraestructuras v la sostenibilidad financiera
o la influencia del estado de conservacién del pavimento so-
bre las emisiones de los vehiculos que por él circulan. “Re-
pavimentar la mitad de la red de carreteras de nuestro pais
permitiria ahorrar 1.600.000 toneladas de CO2 al afio”, ex-
preso en referencia al reciente estudio de la AEC que rela-
ciona el estado de conservacién del pavimento con las emi-
siones producidas por los vehiculos.”Equivale a las emisiones
que produce todo el trédfico de la ciudad de Madrid durante
8 meses’”.

Juan José Potti, Juan Lacano y Antonio José Alonso Burgos
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[Lecturas recomendadas

Publicacién “Disc Shaped Compact Tension (DCT) Specifications Development for Asphalt Pa-
vement”. Minnesota DOT. Junio 2019. 135 p.p.

Hay un consenso generalizado en el sector de las mezclas asfalticas sobre la necesidad de desarrollo de méto-
dos de ensayo capaces de caracterizar propiedades fundamentales de las mezclas, muy especialmente aque-
llas que estéan relacionadas con la durabilidad.

Uno de los modos de deterioro que mas inciden en el comportamiento de los pavimentos asfalticos es la fisu-
racion, por lo que es muy numerosa la bibliografia sobre esta temética. Sin embargo, una demanda del sector
es el desarrollo de métodos de ensayo rapidos para su empleo en la fase de disefio y control de mezclas bi-
tuminosas que permitan una toma de decisiones rapida.

Uno de dichos métodos de ensayo es el “disc shaped compact tension (DCT)" ampliamente utilizado en
EE.UU con el que se ha realizado una campafa de control y seguimiento de obras por parte del Departamen-
to de Transporte de Minnesota. Lo destacable de la publicacion es la amplitud del trabajo realizado, cubrien-

do laboratorio y obras, y muy especialmente, los resultados estadisticos de los resultados.

http://www.dot.state.mn.us/research/reports/2019/201924.pdf

Publicacién “Monografia 17. Mezclas SMA (Stone mastic asphalt). 2019. 84 p.p.

denominaciones diversas.

DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION

Disc Shaped Compact
Tension (DCT) Specifications
Development for

Asphalt Pavement

! Investigator
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La reciente publicacion de la orden circular 3/2019 por parte de la Direccion General de Carreteras del Minis-
terio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana ha incorporado a la normativa espafola un tipo de mezclas

que ya se han utilizado durante 4 décadas en las carreteras de muchos paises, incluso en Espafia, aunque bajo

Asefma ha promovido el uso de estas mezclas dada su gran durabilidad y para facilitar la llegada al mercado

publicé la Monografia 17, que puede considerarse una guia complementaria a la orden circular. Esta monogra-

fia puede ser de gran utilidad para aquellos técnicos que deseen tener una vision en profundidad de las presta-

ciones y caracteristicas de las mezclas SMA.
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Publicaciones “FHWA Demonstration Project for Enhanced Durability of Asphalt Pavements
through Increased In-place Pavement Density". FHWA. 2019. 80 p.p.

FHWA Dernanstration Project for Enhanced

No es ninguna novedad la correlacién entre durabilidad y nivel de compactacién de las mezclas bituminosas. Surssity of Asshall Povements heowgh

Increased In-place Favement Dansity, Phase 2

De hecho, en la mayor parte de las especificaciones la densidad es uno de los criterios bésicos de aceptacion

o rechazo.
Lo que ya no es tan comun es encontrar un andlisis pormenorizado de cémo se puede optimizar més adn el ni-

vel de compactacion con el objetivo de prolongar la durabilidad de los pavimentos.
La Federal Highway Administration de EEUU, en colaboracion con NCAT, iniciaron diversos estudios enca-
minados a cuantificar los potenciales beneficios de incrementar la densidad en obra por encima de las especi- °

ficaciones existentes. El trabajo se ha completado con un gran nimero de obras cuyo seguimiento se deta-

lla en el informe citado.

Demonstration Projects

R rhase 110 states)
B rhase 2 (9 states)
| Phase 3 (10 states)

a-de‘ensay 'y 7 v m
D

/

*
(A e w0 a% Mobhile Asphalt PR
A Testing Trailer (3)

https://www.fhwa.dot.gov/pavement/pub_details.cfm?id=1096
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Actividades de I+D+i del Departamento
de Transporte de Minnesota

DEPARTMENT OF

m1 TRANSPORTATION

Los departamentos de transporte (DOT) de EEUU tie-
nen transferida gran parte de las competencias de gestion
de la red de carreteras de EEUU y una de las actividades que
llevan a cabo con sus recursos es la promocién de actividades
de [+D+i.

No todos los DOT tienen el mismo nivel de actividad in-
novadora, siendo un pequefio grupo de ellos los que enca-
bezan la actividad investigadora proporcionando, ademas,

una gran cantidad de documentacién técnica.

MnPAVE Main Window

0w E L *®

MnDOT Floxible
Pavement Design
Mechanistic-Empirical Method

Varsion 6.4

m

ﬁ' | WnPAVE will ba usdated pariodicaly DEPARTMENT OF
Project Dipserid WrPAVE Here: (Recistmtwnt comsctionl TRAMSPORTATION

J Gl r| ol Traffic r| .Structu‘g| =} Output |

[ Help, press F1

Portada del software para el disefio de firmes de Minnesota DOT

En este caso nos vamos a referir al DOT de Minnesota
que dispone de una pagina web en la que facilita una gran
cantidad de informacion técnica relativa a proyectos de
I+D+i. Mediante el siguiente enlace se puede acceder a di-
cha informacion:

ttp://www.dot.state.mn.us/mnroad/projects/index.html

Entre las numerosas teméticas que han estudiado, puede
destacarse el desarrollo de una herramienta informatica pro-
pia para el disefio de firmes.

Otro buen ejemplo de la actividad innovadora es el de-
sarrollo de la herramienta Pavecool que permite calcular el
enfriamiento previsto de una mezcla bituminosa en funcion
de diversas condiciones ambientales y de la obra. Este soft-
ware estd disponible en formato App para dispositivos mévi-

les.

for Android 3.0

vt

¥ v PaveCool for iPhone/iPad 3.0
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Madrid, 11 de Mayo de 2020

Jornada Nacional
asefma

XV Jornada Nacional

asefma 2020 Asphalt 4.0
11 de Mayo de 2020 | for future
#xVlornadaAsefma “ m obi I ity

Asphalt 4.0
for future mobility

io Municipal de Congresos Madrid

Palac 28042 Madrid

Av. Capital de Espafia, 7,

INSCRIPCIONES

La inscripcion debe formalizarse en:
asefma@asefma.com.es

Coordinadores: ,
Dfa. Nuria Uguety D. Francisco José Lucas

‘ tras haber realizado el ingreso en la Cuenta Corriente:
Patrocinan: E | Bankinter 0128 0013 29 0100041983
galp 1\)

A= 4 - . s I. P .
REPSOL Inscripcién on-line a través de:

- www.itafec.com
Organiza: /.‘ aseima

Teléf.: 911293660 ° e-mail: asefma@asefma.com.es
’ www.asefma.es

Siguenos en Twitter @ #XVJornadaAsefma

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES
DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASEFMA)

a s Ef m a Avda. General Perdn, 26 T.: +34 911 293 660
28020 Madrid F.: +34 911 293 566

www.asefma.es E.: asefma@asefma.com.es
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Observatorio del sector

Durante la celebraciéon de la Asamblea General de Asefma en enero 2020 se realizd, como viene siendo
habitual, una primera estimacion sobre la evolucion de la produccién de mezclas bituminosas en Espaia,
a partir del dato de consumo de bettn ofrecido por los suministradores en Espafia para el afio 2019.
Asefma ha obtenido a partir de los consumos de bettin para pavimentacion, una primera estimacion,
que arroja un crecimiento del 16,5%, respecto a 2018. A partir de este dato, la primera estimacién de la
produccién de mezclas bituminosas en Espafia para el afio 2019 es de 18,6 millones de toneladas. Este
dato se podra confirmar a mediados de afo, con la estadistica anual que publica Asefma.

Evolucion de la produccion de mezclas
bituminosas en Espana (2007-2019)
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Figura 1. Datos obtenidos por encuesta, a excepciéon de 2019
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Durante dicha Asamblea también se presentaron, y es la primera vez que se facilita dicha informacién,
datos del consumo de polvo de neumaticos fuera de su vida util (NFVU) para fabricar mezclas bituminosas
durante el afio 2019.

Los datos obtenidos son bastante llamativos, ya que en el afio 2019 parece que el consumo de esta
materia prima secundaria ha pasado a tener una relevancia alta, tras afios de consumos muy comedidos.
Segun los datos ofrecidos por Asefma sobre las casi 1.500 toneladas de NFVU incorporados a las mezclas
bituminosas durante el afio 2019. Se reparten de la siguiente forma:

* Un 60% fue empleado para obtener betiin mejorado (BC)

* Méas de un 5% para obtener betiin mejorado con caucho (BMC).

* Resulta significativo que un 23% del NFVU haya sido empleado por la llamada via semi himeda o
dicho de otra manera, mediante un polvo de caucho pretratado.

* El resto se corresponde con la via seca.

KILOGRAMOS DE NFU, EN MEZCLAS
BITUMINOSAS, CONSUMIDO EN ESPANA
EN 2019

MFU para MBC TOoTAL:1.467.430 KG ASAMBLEA ASERMA 2020
12 % DATOS TOTALES

a0, 750,00

. 342 480,00
Polvo activado Reparta del consuma de MFLL
3% en mezdas bituminosas, 2 150,000,00
consumide en Espafa en 2019 B4.000 00

BC 000
BMC ’

59 %
&%

Figura 2. Consumo de polvo de NFVU desglosado por tipo de aplicaciéon
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En Repsol, la innovacion forma parte de nuestra esencia.
Por eso, en el Repsol Technology Lab, dedicamos todo
nuestro esfuerzo a la investigacion y desarrollo de asfaltos
que hacen nuestras carreteras mas seguras, eficientes y
sostenibles.

Més informacién en repsol.com
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