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Editorial

La I Jornada Digital de Asefma

fma lanza el dia 11 de mayo la | Jornada

igital de Asefma. Es una nueva iniciativa que

trata de encontrar un hueco entre la Jornada de

Ensayos, cuyo objetivo inicial era atender las técnicas de

caracterizacion y control de puesta en obra pero que cada

afio ha ido ganando peso en aspectos técnicos mas

amplios, a la Jornada Nacional de Asefma cuya tematica

responde a la estrategia sectorial que corresponda anual-
mente.

La I Jornada Digital de Asefma no tiene su razén de ser
por el formato que se va a emplear para su desarrollo y di-
fusion del evento sino por su contenido. Convencidos de que
la transformacion digital ya estd aqui para quedarse, esta Jor-
nada va a ser su escaparate anual de proyeccion.

Las ultimas Jornadas nacionales han abordado la trans-
formacion digital del sector. La XllII Jornada Nacional de
Asefma, afio 2018, fue dedicada a “La transformacién digi-
tal del sector y el Asfalto 4.0". En la XIV Jornada Nacional
de Asefma, afio 2.019, se hicieron confluir estos 3 conceptos
y ejes de desarrollo en una misma Jornada Nacional: “Asfal-
to 4.0, clave en la conservacion preventiva y en la reduccién
de emisiones de CO2". Mas all& de la necesidad de acele-
rar la transformacion digital, hay compromisos medio am-
bientales concretos de nuestra sociedad y parecia muy opor-
tuno debatir sobre las estrategias de aplicacion de la
conservacion de carreteras, como uno de los pilares del es-
tado de bienestar.

Dicho esto, la I Jornada Digital de Asefma tampoco pre-
tende ser Unicamente un descriptivo de tecnologias digita-
les existentes sino que su aspiracién es mostrar anualmente
al sector los avances y aplicaciones reales que ya existen en
nuestro sector. Por tanto, una vocacién global, digital y muy
préctica aplicada al sector de la pavimentacion.

Es una muestra mas de la evolucién que ha venido im-
pulsando Asefma desde el afio 1996. La | Jornada Nacional
de Asefma fue la primera ocasién en que en lugar, de los ti-
picos libros con las ponencias, Asefma entreg6 un pen-dri-
ve con el contenido de todas las ponencias. Mas tarde, afio

2012, en la Il Jornada de Ensayos de Asefma se realizo la pri-

mera emision en streaming de un evento técnico con un
hashtag especifico.

En el ano 2009 Asefma apostd muy fuerte por impulsar
las redes sociales por lo que, poco a poco, ha ido creciendo
en influencia digital hasta convertirse hoy en dia, en la Aso-
ciacion Nacional del sector de mayor influencia digital del
mundo. Pues bien, ahora damos un nuevo impulso mas cre-
ando la | Jornada Digital de Asefma. Esperamos que esta ini-
ciativa sea bien recibida y esta Jornada se convierta en la pa-

lanca tractora digital y transformadora del sector.
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Tribuna

Tengan cuidado ahi fuera

Angel Sampedro

Prof. Dr. Ingenieria de
Carreteras, Universidad Alfonso
X el Sabio

Bl @angelsampi

Comienzo titulando estas reflexiones recordando al sar-
gento Esterhaus (Michael Con-rad), con la frase que hizo fa-
mosa la serie " Cancion triste de Hill Street”, emitida duran-
te los afios ochenta, porque creo que se identifica muy bien
con el estado de animo en el que nos encontramos cuando
parece que vamos a pasar a la segunda fase de la situacion
excepcional provocada por la pandemia del coronavirus CO-
VID-19.

Como sociedad, vamos a pasar al momento mas dificil,
el de asomar la cabeza y empezar a ver un panorama que
ya hemos ido intuyendo en mayor o menor medida. Y an-
tes de que nos atrevamos a sofiar con el mundo que deja-
mos hace tan solo poco més de un mes y medio, y que aho-
ra nos parece tan lejano, invadidos por la nostalgia de lo
vivido, quiero compartir unas reflexiones sobre el sector de la
pavimentacion, que podrian extenderse al de la ingenieria
civil en su conjunto.

De repente, nos hemos visto inmersos en una crisis so-
cial, de salud, econémica y politica muy grave, en la trage-
dia colectiva mas grave que nos ha tocado vivir a una gene-
racion, y que estéd afectando de lleno, y de una forma muy
triste e inhumana, a quienes habian vivido ya, directa o in-
directamente, la anterior tragedia colectiva que supuso nues-
tra Guerra Civil.

Como en cualquier crisis, son muchas las ensefianzas y
oportunidades que deberfamos analizar e intentar aprove-
char. Pero en este caso, segin mi opinién, son tres, relacio-
nadas entre si, las que nuestro sector debe acometer de una
forma mas urgente: la seguridad y salud, la transformacion
digital, y la recuperacion del sitio que corresponde a nuestra
actividad.

En primer lugar, desde el punto de vista de la seguridad y
salud en el trabajo, esta pandemia nos esta recordando que
existen unos requisitos y procedimientos de prevencién que,
mas alld de meros tramites administrativos monétonos y mo-
lestos, deben suponer unos medios eficaces y fundamentales
para reducir los accidentes de trabajo y las enfermedades
profesionales, garantizando las condiciones del trabajo.

La Salud y el Bienestar son los Objetivos de Desarrollo
Sostenible n° 3, definidos en la Agenda 2030, y ahora mas
que nunca debemos darnos cuenta de su importancia sobre
las actividades que desarrollamos, debiendo prevalecer en
todo momento.

No debemos olvidar, por ejemplo, que un virus tan co-
mun y habitual como el de la gripe afecta todos los afos en
Espafia a mas de 500.000 personas, es responsable del 20%
de las bajas laborales y provoca més de 6.000 muertes. Es
un buen momento para reflexionar sobre la efectividad que
podria tener el adoptar medidas de higiene y proteccion que
ahora estamos utilizando de forma habitual para evitar los
contagios (mascarillas, gafas, higiene, distancias...) y que
antes observdbamos extrafiados en muchos turistas asiati-
cos o en peliculas apocalipticas.

En segundo lugar, esta emergencia nos ha obligado a re-
cluirnos y a intentar trabajar y vivir en modo online, a dis-
tancia y desde casa, lo cual ha sido posible gracias a las tec-
nologias disponibles (TICs). ¢ Alguien se imagina esta
pandemia hace tan solo 20 afios?. ;Y antes de internet, en
esos afos ochenta en los que ya el sargento Esterhaus nos
recomendaba precaucion extrema al salir a la calle?...

En muchos casos, gracias a estrategias de transforma-
cion digital llevadas a cabo con anterioridad, estamos sien-
do capaces de mantener nuestras actividades al 120 por
cien, y aqui pongo por caso el de mi actividad docente. En
la universidad hemos continuado con el curso, de forma
completamente digital, y asi lo vamos a concluir, con garan-
tia de que nuestros alumnos estan adquiriendo las compe-
tencias y conocimientos establecidos. Y aunque a dia de hoy

no sea la mejor forma posible, tanto para los profesores co-
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Tengan cuidado ahi fuera

mo para los alumnos, si ha resultado ser una forma adecua-
da a las circunstancias que nos ha tocado vivir.

De la misma manera se estan abordando las jornadas y
eventos del sector (#IRMD2020, #lJornadaSMA, #lJornada-
DigitalAsefma) que, recordando que no es la mejor forma
de entre las posibles, si podemos decir que estan resultando
muy interesantes y a nadie le debe caber ninguna duda de
que nos estan acercando al futuro.

Por lo tanto, esa transformacién digital por la que mu-
chos (desde esta revista y ASEFMA especialmente) llevamos
afios abogando, como estrategia bésica de cualquier sector
unida a la innovacion y sostenibilidad, se nos ha hecho aho-
ra necesaria y urgente, mostrando la gran cantidad de venta-
jas que puede suponer su implantacién en cualquier organi-
zacion, publica o privada, sobre sus procesos y servicios
habituales.

Al autor hay momentos digitales que le estan recordan-
do mucho a la implantacién del correo electrénico, ¢sabre-
mos luego seguir trabajando sin ello?. No cabe duda de que
esta crisis esta suponiendo un impulso para la transforma-
cién digital de nuestra sociedad, y sin posibilidad de retor-
no.

Ahora bien, no se debe olvidar que la transformacién di-
gital sigue pasando, independientemente del grado de ur-
gencia de su aplicacion y desarrollo, por las personas, y por
lo tanto solo lograran transformarse de verdad aquellas orga-
nizaciones que sepan establecer un organigrama de implan-
tacién formado por aquellos miembros que sean “maés digi-
tales”, coincida o no con el organigrama ejecutivo.

De no ser asi, replicaran otra situacién también relacio-
nada con la aparicién de internet y vivida por el autor de es-
ta tribuna, en aquellos afios en los que las decisiones sobre
el desarrollo de la primera pagina web de la empresa recafan
en los directivos que no usaban ordenador.

Por ultimo, y como premisa béasica para que podamos
poner en marcha todo lo anterior, nuestro sector debe recla-
mar a la sociedad el sitio que le corresponde, y muy es-pe-
cialmente ante el panorama econémico que se presenta pa-
ra los proximos afos.

Si bien es verdad que muchos sectores de nuestra eco-
nomia suefian con volver a la situacion inicial, al minuto ce-
ro antes de declararse el estado de alarma, el sector viario
en particular, y el de la ingenieria civil en general, no pue-

den conformarse con una situacion en la que el reconoci-
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miento en forma de inversiones no llegaba al minimo nece-
sario.

Durante esta crisis, el servicio prestado por nuestras ca-
rreteras y servicios anexos (restauracion, logistica, etc.), asi
como el resto de infraestructuras, ha mostrado su caracter
de servicio publico esencial y necesario. Debemos unirnos y
aprovechar este momento para reivindicar ante la sociedad
lo que significan de verdad estos servicios, que se han mos-
trado como parte esencial de nuestro pretendido estado del
bienestar, mostrando el valor afiadido que aportan las ade-
cuadas y necesarias inversiones para garantizar sus condi-
ciones optimas.

Incluso, muchas de ellas son consideradas, y asi se han
comportado, como infraestructuras criticas, que son aque-
llas cuya interrupcién o destruccién tendria un impacto ma-
yor en la salud, la seguridad o bienestar econémico de los
ciudadanos o en el eficaz funcionamiento de las institucio-
nes del Estado y de las Administraciones Pdblicas, segtin de-
fine el Plan Nacional de Proteccion de Infraestructuras Cri-
ticas.

A ello debemos sumar el efecto multiplicador que podria
tener sobre la economia la necesaria reactivacion de los pro-
yectos y obras pendientes de ejecutar, asi como realizar las
inversiones necesarias para un mantenimiento y conserva-
cién adecuados de nuestra red de carreteras.

Aprovechando que tras las crisis todas las sociedades
tienden a replantearse sus prioridades, podemos estar ante
una ocasion Unica para recordar a la sociedad el valor afia-
dido y esencial que aportan los servicios prestados por las in-
fraestructuras y los trabajadores implicados en ellas.

Intentemos, por lo tanto, mas que volver al mundo don-
de lo dejamos, ocupar el puesto que nos deberia correspon-
der por derecho en ese nuevo mundo que tendremos que

reconstruir entre todos.

Nota del autor: Esta tribuna corresponde a unas refle-
xiones previas del autor sobre el sector de la pavimentacion,
que mas tarde han sido ampliadas al conjunto de la ingenie-
ria civil, y que han sido publicadas en la edicién digital del
diario ABC: https://www.abc.es/opinion/abci-angel-sam-
pedro-rodrigue-tengan-cuidado-fuera-202005011100_no-
ticia.html



GASTO SOCIAL

Andrés Pérez de Lema
Editor Revista
Asfalto y Pavimentacion

Il @andresperezlema

"M4s gasto social para Sanidad, Educacién, Carrete-
ras..."

Es ilusionante escuchar en campafia como nos incluyen
en la Santisima Trinidad de las necesidades basicas del ciu-
dadano.

No me hace especial ilusién que me llamen "gasto", pri-
mero porque es ciertamente lo contrario. Somos inversién,
generadores de riqueza y segundo, porque los impuestos
que genera el sector, se apartan de ser una carga para el Es-
tado, ademas del retorno que supone vertebrar a todo el pa-
is.

Pero ya que me meten en el saco del gasto social, acep-
taremos "resignados" entrar en el reparto.

Ana Pastor se ahorré en "gasto social" casi 1.000 dias
que estuvimos sin obras en clave 32 de mantenimiento de
firmes. Abalos ha dado sobradas muestras de tener bastan-
te més “sensibilidad social” que su predecesora, con una ba-
terfa de licitaciones que se vieron truncadas de golpe el pasa-
do Mayo ante una nueva convocatoria de elecciones.

Ahora bien, todo este "gasto social" ha de mantenerse
con unas inversiones proporcionales al valor patrimonial de
nuestras infraestructuras. Paradéjicamente alin siendo " gas-
to social", no dejamos de ser unos extraordinarios recauda-
dores de impuestos con un eterno problema de financiacion.

Sobre la mesa ya tenemos la Eurovifieta, ¢bastara este
pequefio/gran ébolo para resolver esta situacién? Estd mas
claro que el caldo de un asilo que no!

No sélo no me fio de que tenga un destino finalista, es
que es muy goloso y no estoy muy seguro de que nuestro

sistema lo permita.

Tribuna

Nos podemos encontrar que nos van a aumentar los im-
puestos de los carburantes, nos van a subir el impuesto de
circulacién, nos van a poner la Eurovifieta y nos vamos a
quedar como las vacas mirando el tren, porque toda esa in-
gente cantidad de dinero se destinara, una vez mds, a finan-
ciar nuestro deficitario y arruinado sistema de pensiones.

No puedo cerrar mi Tribuna sin hacer referencia a cdmo
le puede afectar al sector el Estado de Alarma creado por el
COVID19.

Muy al contrario de lo que pudiera parecer, es una oca-
sién y un escenario extraordinario para relanzar, aprovechar
y potenciar nuestra actividad.Estamos en minimos histéricos
del precio del betun, las calles didfanas y expeditas, los ae-
ropuertos sin trafico aéreo, Europa provisionando el mayor
plan de inversiones desde la Il Guerra Mundial y una necesi-
dad alarmante de creacién de empleo.

En estos momentos dificiles nos sorprenden con agilidad
felina, los casos de un Feijoo en Galicia reiniciando obras y
un Almeida aprovechando para pavimentar las calles de Ma-
drid con ansia viva.

Es ahora cuando el Abalos que tanta “sensibilidad so-
cial” habia mostrado en sus comienzos debe abandonar
cualquier tentacion Amarrategui, dar un paso al frente y di-
rigir su Ministerio como ariete en la recuperacion de toda la

actividad econémica.
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Emulsiones modificadas para mezclas
templadas de mejores prestaciones

Vicente Pérez Mena, Antonio Garcia Siller,
Maria del Mar Colas Victoria, Jorge Ortiz Ripoll,
marimar.colas@cepsa.com jortiz@arno.es

Xavier Crisen Grau

Las técnicas de fabricaciéon de mezclas asfalticas a baja temperatura suponen un importante avance por su
contribucién a la disminucién del impacto ambiental.

Especialmente interesante resulta la fabricacion de mezclas templadas con emulsién bituminosa que
permiten ademas medias y altas tasas de fresado, contribuyendo a una mayor ecoeficiencia.

Las mezclas templadas pueden presentar un comportamiento mecéanico adecuado para soportar las
solicitaciones del trafico pesado y pueden ser tenidas en cuenta como una solucién innovadora y
medioambiental muy interesante para la pavimentacién de los firmes asfalticos. No obstante, debido a
diversos factores, las prestaciones finales de las mezclas templadas no siempre llegan a alcanzar las de
las mezclas en caliente, especialmente cuando se utilizan betunes modificados.

Aunque no existen aiin muchas experiencias de aplicacion en obra de mezclas templadas discontinuas, se
considera que estas serian adecuadas para ser aplicadas en capa de rodadura y que, fabricadas con
emulsiones modificadas, podrian alcanzar prestaciones similares a las de las mezclas discontinuas en
caliente.

En este articulo se presentan los avances realizados en el desarrollo de emulsiones modificadas
especialmente disefiadas para la fabricacion de mezclas templadas de alto desempefio, y su aplicacién
en mezclas continuas, tipo AC y discontinuas tipo BBTM. El trabajo se ha realizado en el marco del
proyecto REUTRANS para el desarrollo de mezclas bituminosas fabricadas a baja temperatura, que
contemplen ademas la reutilizacién de materiales recuperados de pavimentos envejecidos, y que
demuestre que son aptas para su empleo en capas de rodadura en vias de cualquier categoria de trafico.

Palabras Clave: Baja temperatura, mezclas bituminosas templadas, material fresado, emulsién bituminosa,
mejora prestacional.

The techniques of manufacture of asphalt mixtures at low temperature represent an important advance
in their development due to their contribution to the reduction of the environmental impact.

Especially interesting is the production of half-warm mixes with bituminous emulsion that allow medium
and high RAP rates that would contribute to a greater ecoefficiency .

The half-warm mixes can present a mechanical behavior as satisfactory as hot mixes which makes them
suitable for heavy traffic and which can be taken into account as an innovative and very interesting
solution for asphalt paving the pavements. However, due to various factors, the performance of half-
warm mixes does not always reach those of hot mixes, especially when polymer modified bitumens are
used.

Although there are not still many experiences of application in discontinuous half-warm mixes, it is
considered that these would be suitable to be applied as the wearing course and that, manufactured
with polymer modified emulsions, they could reach similar performances to those of discontinuous hot
mixes.

This article presents the advances made in the development of polymer modified emulsions specially
designed for the manufacture of high performance half-warm mixes, and their application in continuous,
type AC, and discontinuous, type BBTM, mixes. The work has been carried out on the framework of the
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Emulsiones modificadas para mezclas templadas de mejores prestaciones

REUTRANS project for the development of asphalt mixes manufactured at low temperature, which also
contemplate the reuse of materials recovered from aged pavements, and which prove that they are
suitable for use in different road courses at any traffic intensity.

Keywords: Low temperature, half-warm bituminous mixes, reclaimed asphalt pavements (RAP),

Bituminous emulsion, performance improvement.

1. LOS ENSAYOS BASADOS EN EL RENDIMIENTO

Aunque el lanzamiento como tal de las técnicas templadas
ha tenido lugar hace poco méas de una década, las mezclas bi-
tuminosas fabricadas en plantas en caliente pero utilizando co-
mo ligante una emulsién bituminosa ya se emplearon hace
muchos lustros para dar solucién a problemas de envuelta de
aridos muy sucios o meteorizados, para conseguir una cohe-
sion inicial mas alta, reducir el consumo de emulsién de las
mezclas por un mejor aprovechamiento de la misma, etc. Sin
embargo, en la actualidad esta técnica se presenta como una
opcién muy interesante en base a los buenos resultados de las
obras realizadas en lo referente a las caracteristicas mecanicas
de estas mezclas templadas y al empuje que se estd dando a
todas las técnicas que contribuyan a la sostenibilidad de los pa-
vimentos asfalticos.

Este proceso de fabricacién permite una apertura al trafico
inmediata, elimindndose el periodo de maduracién necesario
en las mezclas en frio, antes de extender la siguiente capa del
firme.

Por todo ello, el empleo de emulsiones bituminosas para la
pavimentacion de carreteras mediante técnicas templadas pue-
de considerarse como una de las innovaciones mas destacadas
en los paises industrializados. Estas técnicas se basan en la fabri-
cacion de las mezclas asfélticas a temperaturas inferiores a
100°C, gracias al empleo de emulsiones bituminosas, lo que
supone una ventaja medioambiental por las menores emisio-
nes que se generan hasta su aplicacién y por el menor consu-
mo de combustibles en su fabricacion.

Las mezclas templadas son mezclas asfélticas constituidas
por una combinacién especifica de aridos calentados general-
mente entre 90-110°C y una emulsién asféltica, que serd la
adecuada para cada aplicacién. En sus inicios, la mayor expe-
riencia se centr6 en mezclas drenantes y mezclas recicladas, si
bien, comienza a haber experiencias también con mezclas ce-
rradas, continuas y discontinuas.

Las mezclas templadas presentan un comportamiento me-

cénico tan satisfactorio como el de algunas mezclas en caliente
lo que las hace adecuadas para soportar las solicitaciones del
tréfico pesado y que puedan ser tenidas en cuenta como una
solucién innovadora y medioambiental muy interesante para
la pavimentacion de los firmes asfalticos.

No obstante, en algunos casos, no se consiguen las misma
prestaciones que con el caliente, principalmente porque el li-
gante residual de las emulsiones convencionales empleadas
suele tener menor consistencia que los betunes empleados pa-
ra fabricar mezclas en caliente.

Aunque no existen alin muchas experiencias de aplicacién
en obra de mezclas templadas discontinuas, se considera que
estas serian adecuadas para ser aplicadas en capa de rodadura
y que, fabricadas con emulsiones modificadas, podrian llegar
a alcanzar prestaciones similares a las de las mezclas disconti-
nuas en caliente. Su principal aplicacién seria la construccién
de capas de rodadura, con unas buenas caracteristicas de ma-
crotextura, que permitan la circulacién de los vehiculos de una
forma comoda y segura.

En este contexto, se ha puesto en marcha un proyecto de
investigacion para desarrollar mezclas bituminosas fabricadas
a baja temperatura con emulsiones modificadas que contem-
plen ademaés la reutilizacién de materiales recuperados por fre-
sado de pavimentos envejecidos, para que pueda demostrar
que son aptas para su empleo en capas de rodadura en vias de
cualquier categoria de tréfico.

Con el nombre de REUTRANS, este proyecto ha sido cali-
ficado como mejor propuesta entre las més de 60 que fueron
presentadas en la ultima convocatoria de la Agencia de Resi-
duos de Catalufia, en el marco del Programa de Fomento de
la Economia Circular 2016. En 2017 se realizaron los ensayos
de caracterizacion de materiales y de formulacién de nuevos
ligantes y mezclas bituminosas. Adicionalmente, durante el mes
de Julio de 2017 se efectuaron las primeras pruebas de pro-
duccién en central y extendido en un banco de pruebas, don-
de se fabricaron y extendieron mezclas bituminosas templadas

tipos AC y BBTM con diferentes tasas de reciclado. Los resul-
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tados se presentan en este articulo. En 2018 estaba previsto
construir algin tramo experimental en carreteras abiertas al
trafico pero en el momento de redaccion de este articulo, no
se ha hecho.

2. OBJETIVO

El principal objetivo de las técnicas templadas es la reduccién
de las temperaturas de fabricacion y puesta en obra de las mez-
clas bituminosas que tiene varios efectos beneficiosos. Por un
lado, se pretende un ahorro econémico considerable pues el
consumo de combustible, es uno de los factores de mayor pe-
so en el coste de produccion de las mezclas. Por otro, el me-
nor consumo de combustibles supone una disminucién lineal
de las emisiones de gases de efecto invernadero (CO2). Final-
mente, la reduccién de la temperatura supone unas condicio-
nes de trabajo, especialmente para los operarios del extendi-
do, mucho mejores que las habituales. Sin embargo, esta
reduccion de temperatura debe realizarse sin afectar de forma
apreciable la calidad y las caracteristicas mecénicas de las mez-
clas, lo que no es sencillo.

Para dar solucion a este objetivo se lanzaron varias lineas de
investigacion entre las que podemos destacar, por su incidencia

en nuestro pais, la utilizacion de mezclas templadas, en las que

se utiliza como ligante una emulsion bituminosa para fabricar
mezclas en una planta en caliente, trabajandose a temperatu-
ras en torno a 100 °C (véase en la Figura 1, donde se sitdan
estas mezclas con respecto a otras en lo que se refiere a la tem-
peratura de fabricacion). El objetivo pretendido no es otro que
fabricar mezclas asfélticas que aunen las ventajas de las técnicas
en caliente y de las técnicas en frio.

Con esta técnica se pretende la fabricacion de mezclas as-
féalticas con menor consumo de energia durante su fabricacion
y cuyas caracteristicas mecanicas alcancen cotas similares a las
mezclas en caliente tradicionales, incluso en el caso de aque-
llas que se emplean en capas de rodadura para las que es per-
tinente el empleo de emulsiones modificadas con polimeros.

3. MEZCLAS TEMPLADAS DE MEJORES PRESTACIO-
NES

3.7 Mezclas Templadas de altas prestaciones: Genera-
lidades

Son mezclas bituminosas fabricadas en plantas de mezclas
en caliente pero utilizando como ligantes una emulsién bitu-
minosa modificada con polimeros elastoméricos. La emulsién

podra tener o no fluidificantes dependiendo del tipo de mez-

| Calentamiento
| y secado

Consumo de energia

o°C 50°C

Mezclas
templadas

Mezclas en
frio

100°C

L0
n‘a‘“ie“
ca\®
Mezclas Mezclas en
semicalientes caliente

<I' endencia actual: Reducir temperatura de fabricacién

Figura 1: Clasificacion de tipos de mezclas asfalticas por su temperatura de fabricacién (Fuente: EAPA)
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Emulsiones modificadas para mezclas templadas de mejores prestaciones

clay capa del firme a la que se destine. En cualquier caso, el li-
gante residual tendrd, entre otras caracteristicas, la de no es-
currir a las temperaturas que se fabrique la mezcla y mejorar
las prestaciones de las mezclas templadas con respecto a las
abiertas en frio tradicionales, especialmente en lo relativo al
tiempo de apertura al tréfico y a la cohesion de la mezcla. En
este grupo de mezclas, podriamos incluir aquellas que presen-
tan un importante nimero de huecos en su composicién, y por
lo tanto cierta criticidad en la cohesién.

Las mezclas bituminosas templadas continuas presentan
granulometrias equivalentes a las del tipo Hormigdn Bitumi-
noso AC (Norma UNE-EN 13108-1), mientras que las mezclas
bituminosas templadas discontinuas son aquellas cuyos aridos
presentan una discontinuidad granulométrica muy acentuada
en los tamafios inferiores del arido grueso. La granulometria
correspondiente a este tipo de mezclas es la del tipo BBTM B
(Norma UNE-EN 13108-2)

La temperatura de los aridos sera habitualmente inferior a
100°C, realizdndose la envuelta en el tambor de la planta con-
tinua o bien en el mezclador de las discontinuas. La emulsién
se introducird mediante una bomba convencional ya que la
temperatura de ésta podra estar comprendida entre 20°C-60°C
dependiendo de la viscosidad de la emulsién a emplear.

Los éridos seran de machaqueo y cumplirdn las mismas exi-
gencias que se requieren para las mezclas bituminosas en ca-
liente destinadas a capas de rodadura. También se podra utili-
zar fresado de mezclas envejecidas acopiados en planta en
proporciones inferiores al 20% de la mezcla.

La temperatura minima de extendido y compactacién de la
mezcla podra variar, segtin el tipo de mezcla rondaria los 60°C,
pudiendo acopiarse en algunos casos durante 24 horas.

3.2 Ventajas de la produccion de mezclas bituminosas
a bajas temperaturas

La reduccién de la temperatura de fabricacién de las mez-
clas bituminosas retine un importante nimero de ventajas téc-
nicas, econémicas y ambientales, entre las que pueden citarse
las siguientes:

1. Menor consumo de combustible, como consecuencia de
una disminucién de la demanda energética en la central
de fabricacion.

2. Menores emisiones de CO2 en la central, en correspon-

dencia con el menor consumo de combustible.

3. Menores emisiones de humos y olores durante la fabri-
cacion, transporte y puesta en obra de la mezcla bitumi-
nosa, es decir, mejores condiciones de trabajo para los
operarios ocupados en esas labores.

4. Menor envejecimiento a corto plazo del betin (que su-
pone, habitualmente, la mayor proporcién del envejeci-
miento total sufrido por un betdn a lo largo de su vida
util) y, por tanto, mayor durabilidad de la mezcla bitumi-
nosa puesta en obra.

5. Mayor trabajabilidad de la mezcla bituminosa durante
mas tiempo, es decir, posibilidad de alcanzar mayores
distancias de transporte y/o de prolongar las operaciones
de compactacion sin perjudicar las propiedades del pavi-
mento construido.

6. Menor tiempo de enfriamiento hasta alcanzar la tempera-
tura ambiente y, como consecuencia, menores esperas
para permitir la circulacién del trafico sobre el nuevo pavi-
mento construido.

7. Mayor facilidad para la incorporacién de fresado y en ta-
sas mas elevadas, puesto que se reducen las necesidades
de sobrecalentamiento de los aridos de nueva aportaciéon
para alcanzar la temperatura precisa en la mezcla.

8. Mejores expectativas para su futura reutilizacion: cabe es-
perar que las mezclas bituminosas templadas sean reci-
clables sin la necesidad de recurrir a betunes con rejuve-
necedores, como es habitual en el caso de reciclados de
mezclas bituminosas en caliente, gracias al menor enveje-
cimiento que sufre el bettin durante la fabricacion de la
mezcla y el que cabe esperar que tenga la mezcla al final
de la vida util del pavimento.

Este conjunto de ventajas hacen que las tecnologias de pro-
duccién de mezclas bituminosas a bajas temperaturas deban
considerarse entre las mejores técnicas disponibles, es decir,
tecnologias econémica y técnicamente viables, capaces de evi-
tar o reducir las emisiones y el impacto en el conjunto del me-
dio ambiente (Directiva 2010/75/UE). Por esta razén consti-
tuyen, sin ninguna duda, una tendencia tecnolégica actual en
la produccién de mezclas bituminosas.

Todas estas ventajas, unidas a la mejora en la calidad de los
ligantes utilizados, como la contemplada en este proyecto, per-
mitiran avanzar en el desarrollo de las mezclas templadas lo-

grando las mejores prestaciones posibles para estos materiales.
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4. ESTUDIO DE LAS MEZCLAS TEMPLADAS

Se debe partir de los materiales granulares a emplear, cu-
yas caracteristicas detallaremos después. En el estudio se ca-
lientan estos previamente a 90°C, para hacer la mezcla con la
emulsién mediante ensayos de envuelta en el laboratorio y fa-
bricando después series de probetas con diferentes dosificacio-
nes que se someten a los ensayos habituales de las mezclas en
caliente, para determinar el 6ptimo de ligante residual a em-
plear en la mezcla.

Se estudian dos tipos de mezclas diferentes una AC16 S
R20 y una BBTM 11B R20, ambas fabricadas con aridos ofiticos
y un 20 % de material recuperado por fresado de pavimentos

envejecidos.

4.1 Materiales

En estas mezclas bituminosas templadas de mejores presta-
ciones, los componentes principales son los aridos, el material
fresado y el ligante bituminoso (emulsién asféltica modifica-
da), pudiendo admitirse aditivos reguladores de la rotura de la
emulsion y/o de adhesividad, en caso necesario.

Para el estudio que se presenta se utilizaron los siguientes
materiales:

Avridos:

e Gravilla 12/20 de naturaleza ofitica (Cantera Soriana)
e Gravilla 5/11 de naturaleza ofitica (Cantera Soriana)
e Arena 0/6 de naturaleza ofitica (Cantera Soriana)

Material fresado:

El material fresado corresponde a una mezcla de diferen-
tes capas de firmes asfalticos que se ha cribado en planta por
una malla de 12,5 mm.

Realizada la recuperacién de ligante de dicho fresado, se
obtuvieron los siguientes resultados:

El contenido del ligante del material fresado era de 4,7 %
s/ arido y sus caracteristicas:

e Penetracion:4x 0,1 mm
e Punto de Reblandecimiento: 80°C
La granulometria del fresado (tras extraccién del ligante) y

de los aridos virgenes se recogen en la Figura 2.
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Figura 2. Granulometrias de aridos y fresado

Emulsién asfaltica:

En este articulo se presenta el resultado del desarrollo de
una emulsion especial, capaz de envolver la mezcla de &ridos
virgenes y fresado, sin deteriorarse por efecto de choque tér-
mico y, al mismo tiempo, proporcionar a la mezcla una gran
cohesion inicial, una adhesividad activa y pasiva elevada y una
manejabilidad suficiente para su aplicacién con los equipos con-
vencionales.

Se trata de una emulsién bituminosa catiénica modificada
con polimeros tipo C60BP4 MBC, fabricada a partir de un be-
tin modificado especial para su aplicacion mediante la técni-
ca templada.

Las caracteristicas de la emulsion modificada disefiada es-
pecificamente para su empleo en la fabricacién de estas mez-
clas templadas se recogen en la Tabla 1 y Figuras 3 y 4, mien-
tras que sus especificaciones se recogen en la Tabla 2 adjunta.

*Ver resultados en figura adjunta:

Adicionalmente, se ha analizado el tamafio de particula de
la emulsién con un granulémetro laser (aplicando el modelo
de dispersion de Mie). Como muestra la Figura 4, se trata de
una emulsion bituminosa modificada con un tamario de par-
ticula medio de 4,43 micras que tendrd suficiente estabilidad

y capacidad de envuelta de los aridos de la mezcla asfaltica.
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Emulsiones modificadas para mezclas templadas de mejores prestaciones

Tabla 1. Caracteristicas de la emulsion C60BP4 MBC

‘ Contenido de ligante por cont. en agua H 1428 H 60.3% \
| Residuo de tamizado (0,5 mm) | 1429 | 0.02% |
\ pH I 12850 | 2.05 \
| Tiempo de fluencia 2 mm, 40 °C) | 12846-1 | 35 |
\ indice de rotura I 13075-1 | 164 \
| Adhesividad | 13614 | 90 |
‘ Contenido de ligante por destilacion H 1431 H 61% \
‘ Penetracion s/residuo destilacion H 1426 H 52 dmm ‘
‘ Punto de reblandecimiento s/residuo destilacion H 1427 H 58 °C ‘
‘ Cohesién (péndulo Vialit)* s/residuo destilacion H 13588 H 0,89 J/cm2 ‘
‘ Recuperacion elastica s/residuo destilacion H 13398 H 60% ‘
‘ Penetracién s/residuo evaporacién H 1426 H 55 dmm ‘
‘ Punto de reblandecimiento s/residuo evaporacién H 1427 H 60 °C \
‘ Cohesioén (péndulo Vialit)* s/residuo evaporacion H 13588 H 0,97 J/cm2 ‘
‘ Recuperacién eldstica s/residuo evaporacién H 13398 H 58% \
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Figura 3. Resultados del ensayo de cohesiéon mediante Péndulo (UNE-EN 13588) de los diferentes ligantes residuales ensayados en la
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Figura 4. Distribucion granulometrias de las particulas de bettin en la emulsién
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Tabla 2. Especificaciones de la emulsion C60BP4 MBC

Emulsion Ongmal

|

‘ Polaridad de las particulas H - H 1430 H Positiva ‘
‘ indice de rotura | | 130751 || 110 | 195 ‘
‘ Contenido de ligante por cont. en agua H % H 1428 H 58 H 62 ‘
\ Tiempo de fluencia (2 mm, 40 °C) | s | 128461 || 15 | 70 \
‘ Tendencia a la sedimentacion (7 dias) H % H 12847 H = H 10 ‘
\ Residuo de tamizado (0,5 mm) | % | 1429 [ 01% \
| Adhesividad | % | 13e14 | 90 | - |
‘ Residuo por destilacion segin UNE EN 1431 H H H H ‘
| Penetracion (25°C) [ oamm. || 1427 | - | 100 |
‘ Punto de reblandecimiento H °C H 1426 H 50 H ‘
\ Cohesion (péndulo Vialit) | J/em? | 13588 | 05 | \
‘ Recuperacion eldstica a 25°C H % H 13398 H DV H ‘
‘Residuo por evaporacion segun UNE EN 13074-1 H H H H ‘
| Penetracion (25°C) [ oamm. || 1426 | - | 100 |
‘ Punto de reblandecimiento H °C H 1427 H 50 H ‘
‘ Cohesion (péndulo Vialit) H J/cm? H 13588 H 0,5 H ‘
Recuperacion elastica a 25°C | % IEE DV | \

4.2 Composicion de las mezclas templadas

A continuacion se recogen en la Tabla 3 y en las Figuras 5 y

6 las composiciones y curvas granulométricas de las dos mez-

clas estudiadas (AC 16S R20 y BBTM 11B R20):

temperatura ambiente, y asi obtener una mezcla de aridos vir-
genes mas fresado a unos 90-100 °C. En ese momento, se
afadi6 la emulsion y se procedio a la envuelta y posterior fa-
bricacion de los distintos tipos de probetas segtin el ensayo a

realizar.

Tabla 3.Dosificacion de las mezclas AC 16 S R20 y BBTM 11B R20

‘ Arena 0/6 [%] H 25 (%) H 16 |
‘ Gravilla 5/12 [%] H 30 H = ‘
| Grava 12/20 [%] [ 25 | 22 |
‘ Fresado [% s/a] H 20 H 20 ‘
\ Emulsion [% s/al | 65 I 7.0 \

(*) Arena parcialmente desfillerizada

4.3 Ensayos de las mezclas

Para la fabricacién en laboratorio se compuso la granulo-

metria indicada en las Figuras 5 y 6, intentando simular el pro-
ceso de planta y se calentaron los aridos a 125°C para facilitar

la transferencia de calor de estos al fresado, que se encuentra a

La realizacion de las probetas y el procedimiento de ensayo
posterior se realiza de forma similar al de una mezcla en calien-
te convencional, con la diferencia de la temperatura de com-
pactacién en laboratorio, que estara comprendida, entre 85-
95°C. En la Tabla 4 se presenta un resumen de los resultados
obtenidos:

Se observa que en el ensayo de sensibilidad al agua la mez-
cla discontinua se queda algo justa de resistencia conservada,

sin embargo en la comprobacién con el Cantabro tras inmer-
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Figura 5. Composicion y curva granulométrica de la mezcla AC 16S

Figura 6. Composicion y curva granulométrica de la mezcla BBTM

11B

Tabla 4. Resultados obtenidos para las mezclas estudiadas

% s/a Emulsiéon

S R20 BBTM 11B R20
65 | 7

| |
| % ligante total | 4.8 5.1 |
‘ Sensibilidad agua H ‘
| R. seco (MPa) | 1.431 | 1.038 |
\ R. tras inmersion (MPa) I 1.238 I 0.886 \
‘ R. conservada (%) H 86.5 H 85.3 ‘
‘ Cantabro himedo (%) H - H 13 \
‘ Densidad geom. g/cm3 H 2.364 H 2.223 ‘
‘ Densidad s.s.s. g/cm3 H 2.494 H - \
‘ Compactacioén giratoria H H ‘
Giros neces.arios para conseguir una densidad similar a lal 47

geom. por impacto. Compactacion a 90°C.

Giros necesarios para conseguir una densidad similar a la 84 )

geom. por impacto. Compactacion a 65°C.

‘ Huecos mezcla estimados (%) H 5 H 14 \
‘ Ensayo en pista de laboratorio H H

| WTS | 0.179 | 0.199 |
\ PRD (%) | 8.4 | 87 |
| Médulo (MPa) | 3540 | 1900 |

sion se obtienen unos valores muy buenos que nos aseguran

un buen comportamiento.

En el ensayo en pista aunque no se cumplen las especifi-
caciones de las mezclas en calientes, se pueden considerar unos

resultados aceptables y mejores de lo que se suelen obtener en

mezclas similares.

Aunque el médulo de rigidez no es un ensayo determinan-

te para las capas de rodadura si nos puede dar idea de su com-

portamiento en el firme. Como era de esperar el médulo de la

mezcla AC es bastante mas elevado que el de la BBTM, sien-
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do el primero similar a una mezcla tipo AC 16G fabricada en
caliente y el segundo correspondiente a una mezcla muy fle-
xible como son las BBTM.

Con la compactacién giratoria hemos podido comparar la
compactabilidad de la mezcla a diferentes temperaturas. Co-
mo densidad de referencia se ha tomado la de las probetas
Marshall con 75 golpes por cara realizadas a 90°C.

5. ADAPTACIONES DE UNA CENTRAL DE FABRICA-
CION DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
PARA LA PRODUCCION DE MEZCLAS TEMPLADAS

Aunque existen algunas centrales que se han concebido
especificamente para la produccion de mezclas templadas, to-
davia es mas frecuente que esta tecnologia se emplee en cen-
trales de mezclas bituminosas en caliente que se han adapta-
do para la produccién indistinta de ambos tipos de mezclas
(calientes y templadas). Las adaptaciones necesarias deben es-
tudiarse en cada caso concreto, pues dependen de la configu-
racion de la central (continua o discontinua), del tipo de que-
mador y del combustible utilizado, y hasta de la configuracién
de los equipos de aspiracién y depuracion de los gases de la
combustion. También dependen, naturalmente, del alcance de
la reduccién de temperatura pretendida. En general, deben te-
nerse en cuenta los siguientes aspectos:

1. La planta debe disponer de un sistema de mezclado que
pueda ser regulado de manera que resulte adecuado para tra-
bajar con diferentes tiempos de mezclado tanto en seco (solo
aridos combinados y, en su caso, material de fresado) como en
himedo (mezcla de los anteriores con la emulsion). De este
modo es posible adecuar el proceso para una envuelta adecua-
da de los aridos y, en su caso, material de fresado, en la mezcla.
Cuando se trata de una planta de fabricacion de régimen dis-
continuo, es necesario contar con un sistema de almacena-
miento previo de aridos, tipo tolvas en caliente (al menos tres)
a las que llegara el material previamente clasificado en las co-
rrespondientes fracciones y constaran de un sistema de dosifi-
cacién ponderal independiente. En el caso de procesos conti-
nuos, debe haber un control ponderal de la masa de &ridos (y
material de fresado, en su caso) y su humedad, previo a la do-
sificacién de la emulsion bituminosa.

2. La central debe calentar los aridos a temperaturas infe-
riores a las propias de una produccion convencional. Este he-

cho puede requerir efectuar ajustes o modificaciones en el que-

mador del tambor secador y reducir la producciéon horaria tipi-
ca de la produccién en caliente. En la Figura 7 se muestra el
conducto dispuesto para la extraccion adicional de aire calien-
te del tambor secador en una central discontinua.

3. Cuando se utilizan emulsiones bituminosas debe prever-
se que su introduccién, desde el tanque de almacenamiento
hasta la mezcladora de la central de fabricacion, no se realice
por una linea calefactada por los circuitos de aceite térmico ya
que ello producirfa una rotura prematura de la emulsién. Para
ello ha de cancelarse la circulacién de aceite térmico por los ser-
pentines o sectores necesarios, o dirigir y pesar la emulsién bi-
tuminosa mediante conductos y basculas independientes de
los empleados cuando se emplean betunes asfalticos,

4. A pesar de la reduccion de temperatura en la fabricacion
de estas mezclas, los gases de la combustién deben alcanzar el
filtro de mangas a temperaturas suficientemente elevadas
(>100 °C) como para que no tengan lugar condensaciones que
impidan su normal funcionamiento. Para ello puede ser preciso
conducir directamente hacia el filtro de mangas una cierta pro-
porcién de aire més caliente que el que se obtiene después del
intercambio térmico con los aridos, aspirdndolo desde otros
puntos mas préximos al quemador de la central.

5. En el caso de mezclas que lleven una fraccion de material
fresado en su composicion, especialmente en tasas media o al-
ta (>50%), este material se debe clasificar en fracciones de mo-
do que la fraccién mas fina se trate a temperatura ambiente y
pueda ser alimentada directamente a la mezcladora de la plan-
ta (véase en Figura 8)

6. RESULTADOS PRUEBAS DE FABRICACION Y EX-
TENDIDO

En Julio de 2017 se realizaron pruebas de fabricacion en la
planta de Estopifian, de diferentes mezclas templadas con una
emulsién catidnica modificada con polimeros tipo C60BP4
MBC especialmente disefiada para mezclas templadas sin fre-
sado o con un porcentaje bajo (20%). Dicha emulsion cumplia
las especificaciones recogidas en la tabla 2.

Las pruebas de fabricacion realizadas, en orden cronologi-
co, fueron las siguientes:

e Una bafiera de AC16 R20 con un 6,6% de emulsion s/a
e Una bafiera de AC16, sin fresado
e Una bafiera de BBTM 11B R20 con un 7% de emulsién

s/a
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Figura 7: Conducto para extraccion adicional de aire caliente del
tambor secador en una central discontinua

e Una bafiera de BBTM 11B sin fresado

Observaciones:

Las mezclas se fabricaron a unos 95°C y fueron extendidas
en torno a los 75°C

Se produjo atasco del filler en la salida hacia la bascula por
la humedad del mezclador en la segunda bafiera.

La emulsién bituminosa de altas prestaciones C60BP4 MBC
se aliment6 al mezclador a una temperatura de 60-70°C.

La mezcla AC16 R20 se fabrico con un 6,6% de emulsion
s/a mientras que la mezcla BBTM 11B R20 se fabricd con un
7,0% de emulsion s/a.

En general, se detecta un buen aspecto de las mezclas fa-
bricadas.

El fresado se introduce frio (pasado por el tambor sin en-
cender) en el silo en caliente de la planta y aqui toma una tem-
peratura de 58°C.

En la primera produccién de mezcla, los aridos fueron ca-
lentados hasta 140°C (por encima de la temperatura de disefio)
de modo que la mezcla de estos con el 20% de material fre-
sado quedé a 117°C. En las siguientes pruebas se intent6 re-
ducir esta temperatura de la mezcla hasta situarla por debajo
de los 100°C.

A continuacion en las figuras 9 y 10 se muestran las cur-

vas granulométricas de los materiales y de las mezclas fabrica-

Figura 8: En primer término, tolva para la incorporacién de una
fraccion de material fresado, a temperatura ambiente,
directamente a la mezcladora.

das con el 20% de fresado. En las tablas 5 y 6 se muestran los
resultados obtenidos en los ensayos de control de calidad rea-
lizados sobre las mezclas templadas AC16 R20 y BBTM 11B
R20 producidas.

Transcurridos dos meses de la realizacion de las pruebas en
planta se planifico una extraccion de testigos y la medida de la
textura de las mezclas templadas fabricadas.

La medida de la profundidad de la macrotextura superfi-
cial del pavimento se realizé6 mediante el ensayo del circulo de
arena seguin la norma EN 13036-1. En la tabla 7 adjunta se
pueden ver los resultados de las medidas obtenidas para cada
tipo de mezcla templada y en las figuras 11y 12 algunas fo-

tografias tomadas en este control de la unidad terminada.
7. CONCLUSIONES

La tecnologia de produccion de mezclas asfalticas en tem-
plado permite trabajar a temperaturas en torno a los 100 °C,
obteniéndose mezclas con caracteristicas similares a las mez-
clas bituminosas en caliente, gracias al empleo de emulsiones
modificadas con polimeros y betunes de consistencia algo mas
elevada de lo habitual.

Esta reduccion de las temperaturas de fabricacion y exten-

sion, permiten reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
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Figura 9: Andlisis granulometrico de los aridos, material fersado y de la AC16 R20

Tabla 5. Resultados obtenidos para las mezclas AC16 R20

Ensayos realizados Laboratorio 1 Laboratorio 2

‘ Contenido de ligante extraido UNE-EN 12697-1 H 4,63% s/m H 4,8% s/a ‘
‘ Huecos mezcla H 51% H ‘
\ Densidad s.s.5. | 2507 kg/m3 | 2494(") \
‘ Relacion filler/betin H 1,2 H ‘
Tamiz %pasa Tamiz %pasa
22,4--100 22,4--100
16—90,3 16—98
8—63,6 8—61
Granulometria extracciéon 4—42.2 4—345
2—29,7 2—235
0,5—15,3 0,5—11,5
0,25—11,4 0,25—8,8
0,063--6 0,063—4,1
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‘Caracterizacién ligante extraido UNE-EN 12697-3

\ Penetracion a 25 °C UNE-EN 1426 I I 23.0,1 mm
‘ P. reblandecimiento UNE-EN 1427 H H 65,3 °C ‘
Mdulo dindmico. UNE-EN 12697-26 (anexo C) I I 3540 MPa \
‘ Densidad geométrica H 2507 kg/m3 H 2369 kg/m3 ‘
‘Ensayo en pista.- ‘
| WTS | 0,132 | 0,179 |
\ RD I 3,5 mm I 3,2 mm \
dero asi como un ahorro considerable de energia, ademéas de Aunque los resultados obtenidos en laboratorio son bue-

Figura 10: Andlisis granulometrico de los aridos, material fresado y de la BBTM 11B R20

permitir mejores condiciones de trabajo para el personal de nos, se considera que muchos de ellos mejoraran considera-
obra, especialmente valoradas cuando se emplean en una zo- blemente en un tramo de obra por la mayor energia de mez-
na célida y en época estival. clado en planta y de compactacién en la puesta en obra
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Tabla 6. Resultados obtenidos para las mezclas BBTM 11B R20

Tabla 7. Resultados de textura de las mezclas

Tipo de mezcla templada
Caracteristica

\ AC16 R20 | BBTM11BR20 |
‘ Macrotextura superficial* (mm) H EN 13036-1 H 0,8-1,1 H 1,3-1,5 ‘

‘(*) Medidas realizadas sobre testigos tomados en la planta dos meses después de la prueba. ‘

Figura 11: Extraccion de testigos para la medida de la textura de las Figura 12: Detalle de la medida del circulo de arena
mezclas
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posterior.

Los resultados obtenidos en la fabricacion industrial de
mezclas templadas tipo AC con el 20% de fresado suponen
una mejor resistencia a la formacién de roderas y todos los pa-
rametros ensayados son adecuados para este tipo de mezclas,
incluida la textura evaluada mediante el circulo de arena. En el
caso de las mezclas tipo BBTM sera necesario hacer ajustes en
futuras fabricaciones para conseguir el contenido éptimo de li-
gante y de huecos requerido para estas mezclas.

Se requiere aplicar estas mezclas en obra para testarlas en
rodadura y observar principalmente la resistencia a las defor-
maciones plasticas y la cohesion inicial de estas mezclas de ca-
ra a su empleo en carreteras con circulacion de vehiculos pe-

sados.
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UNE-EN 12697-33:2020
Elaboracion de probetas con compactador
de placa

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 compactacion para la fabricacién de probetas
de mezclas bituminosas fabricadas en planta o laboratorio con
forma paralelepipedas para su posterior ensayo o corte. La fa-
bricacién se puede controlar por la aplicacion de energia o
también para un volumen o contenido en huecos en la mezcla
determinado.

La norma permite la utilizacién de 3 métodos diferentes:
compactacién con un equipo con una o dos ruedas con neu-
mético, utilizando un rodillo de acero (permite 3 procedimien-
tos distintos) o empleando un compactador de segmento. En
esta ficha nos fijaremos en el compactador de segmento que

es el més utilizado en Espafa.

Foto 2. Compactador de segmento.

2. Método operativo

Preparacion de la muestra. Calculo de la masa de mezcla

bituminosa a preparar:

Foto 1. Compactador de rueda neumatica.
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UNE-EN 12697-33:2020 Elaboracién de probetas con compactador de placa

Donde:

M esla masa de la placa, en kilogramos (kg);
L  eslalongitud interior del molde, en milimetros (mm);
| eslaanchura interior del molde, en milimetros (mm);
e eselespesor final de la placa, en milimetros (mm);
pm es la densidad maxima de una mezcla bituminosa,
en megagramos por metro ctibico (Mg/m?2)
v es el contenido de huecos en mezcla en la placa,
en porcentaje
Acondicionamiento del molde. Precalentar el molde regis-

trando las temperaturas empleadas.

Aplicar los productos antiadherentes no miscibles con el li-

gante en el molde y placa de base y verter la mezcla sobre
una superficie de papel, procurando no se queden adheridos
a las paredes y evitando segregaciones térmicas y granulo-
métricas. Se comprobara que una vez llenado el molde la
temperatura de la mezcla debe ser la especificada en la nor-
ma EN 12697-35.

Compactacion de las probetas a realizar con movimiento sua-

ve y continuo, completando el proceso en un plazo méximo
de 5 minutos tras el llenado del molde. La velocidad que de-
be rodar el segmento sobre la mezcla serd de 200+100
mm/s. Hay varios formatos posibles:
a) Precompactacion con control de altura y compactacion
principal por control por fuerza.
® Precompactacion, control por altura. Compactacién
controlada por desplazamiento. Se aplica carga vertical
hasta alcanzar un valor de 10+1 N por mm de ancho de
placa.
e Compactacion, control por fuerza. Se aplica una se-
cuencia de pasadas de nivelacion (15 pasadas con fuer-
za constante), de compactacién (15 pasadas con fuerza
creciente) y de descarga (15 pasadas con fuerza decre-
ciente). Puede variarse el numero de pasadas si en la
compactacién no se obtiene homogeneidad en los valores
de densidad.
b) Compactacién con control de altura. El rodillo descien-
de hasta alcanzar una fuerza de 3,84+0,38 N/mm, dis-
minuyendo la altura de la mezcla a razén de 0,25+0,05
mm por cada pasada hasta alcanzar la altura objetivo.
¢) Compactacién con energia de compactacion controla-
da. Variacion de la carga segun el contenido de huecos

obtenido.
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Ejemplo grafico de la secuencia de compactacion con el nimero de
pasadas (x) y la altura de la probeta (y).

El desmoldeado de la probeta se efecttia cuando la mezcla
esta fria.

3. Equipamiento

Equipo de compactacion de rodillo de segmento de acero.
Molde de compactacion rectangular de acero y un rodillo de
segmento. El radio del rodillo debe estar comprendido entre
350 mm y 550 mm y sus dimensiones deben ajustarse a las
dimensiones de los moldes empleados. La superficie de con-
tacto del segmento y las superficies interiores del molde se
deben poder calentar. El dispositivo estard unido al dispositi-
vo de aplicacion de la carga.

Esquema de compactacion de rodillo con segmento.




Leyenda

1. Rodillo de segmento

2. Centro del segmento/ centro de rotacién

3. Piston de carga

4. Molde de compactacion

5. Patines horizontales que permiten la rodada sindesliza-
mientos del segmento

6. Placa de acero que forma parte de la instalacion de des-

moldeo

4. Puntos Criticos

El compactador de mezclas de rodillo es un equipo de
gran envergadura y con un coste elevado.

Con estos equipos se fabrican probetas de mezclas bitu-
minosas con caracteristicas homogéneas para su ensayo con
diferentes metodologias, pero requiere realizar un proceso
previo de calibracién y ajuste de las condiciones de compac-
tacién, formalizando un protocolo de funcionamiento.

5. Comentarios

Aunque la norma de ensayo no lo indica, para la compac-
tacion de las probetas de mezcla es preciso disponer de equi-
pos adicionales, como es una estufa de calentamiento de ma-
teriales, bascula de pesaje, termémetros, espatulas, etc....

Se debe realizar un informe de ensayo donde se recoja, al
menos, la siguiente informacion: tipo de mezcla, lugar de fa-
bricacién, tipo de mezclado, fecha de fabricacién y compacta-
cién, dimensiones de la probeta, método de compactacion,
condiciones y la densidad.

Esta metodologia de compactacion se emplea en la fabri-
cacion de probetas para el ensayo de rodadura o también pa-
ra la extraccion de placas o testigos utilizados en otro tipo de
ensayos mecanicos, como fatiga o rigidez.

En Espaiia se ha llevado a cabo un importante ensayo in-
terlaboratorio en el que han participado varias empresas de
Asefma (Asociacion de Empresas Fabricantes de Mezclas As-
falticas de Espafia) y Aleas (Asociacién de Laboratorios de
Empresas de ASefma) y coordinado por el Cedex (Centro De
Estudio y Experimentacion) con el objetivo de evaluar el fun-
cionamiento de diferentes equipos de compactacion comer-
cializados en Espaa.

En el intercomparativo se han evaluado dos tipos de equi-

Secciones fijas

pos con funcionamiento mediante la aplicacion de escalones
con incremento de carga y otros equipos con un funciona-
miento con control por carga-desplazamiento en la probeta.
Se ha verificado la importancia de compactar a una densidad
predefinida (>98% de la densidad de referencia), sin llegar a
comprobar si los procedimientos de compactacion analiza-
dos tienen influencia en los resultados de los ensayos poste-

riores (en este caso el ensayo de rodadura).
6. Bibliografia

e UNE-EN 12697-6 Densidad aparente de probetas de
mezclas bituminosas.

e UNE-EN 12697-8. Determinacion de los huecos en pro-
betas de mezclas bituminosas.

* UNE-EN 12697-13. Medicién de la temperatura.

e UNEEN 12697-22. Ensayo de rodadura.

* UNEEN 12697-35. Mezclado en laboratorio.

e UNE EN 12697-36. Determinacion del espesor de las pro-

betas

El compactador de rodillo metélico permite fabricar
probetas paralelepipedas de grandes dimensiones. Es un
sistema de compactacion similar a la realizada en la obra
pero requiere la verificacion previa del equipo y ajuste del

proceso.
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CHEMICALS
I

Ravasol THERMO+ Aditivo liquido vegetal de nueva
generacion, con propiedades tensoactivas que permite

reducir las temperaturas de fabricacién y extendido. 'r a V'a SO.'_
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Mirando al pasado

Documento publicado en Enero -febrero de 1976.
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PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.

ENTREGA 09.

Andrés Costa
Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

5.18. Patologia de baches
5.18.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA
Se trata de una cavidad o desnivel localizados con cierta

profundidad originado en las carreteras por diferentes cau-

sas, de forma irregular y de diferentes tamafios.

Figura 115. Ejemplos de la patologia de baches.

5.18.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Esta patologia se puede producir por diferentes causas se-
gun en qué etapa se produzca. Asi, se pueden distinguir:

a) Causas relacionadas con el estado estructural del firme.

La aparicién de un bache puede ser la consecuencia final
de la evolucién de otros deterioros. Por ejemplo, la piel de
cocodrilo por desintegracion y arranque de los materiales del
pavimento, provocado por el transito de vehiculos, da lugar
finalmente a un bache.

También pueden aparecer baches debido a la existencia
de puntos débiles en el propio firme, lo cual suele ser muy
frecuente en vias urbanas, como es el caso de las tapas de al-
cantarillas mal ejecutadas o bien en reparaciones de servicios
inadecuadamente realizadas. En cualquier caso, el bache se
refleja siempre en la capa de rodadura o pavimento.

b) Causas relacionadas con la fabricacion de la mezcla bitu-
minosa.

Un inadecuado proceso de fabricacién de una mezcla bitu-
minosa puede provocar la apariciéon de baches debido prin-
cipalmente a segregaciones en la misma por temperatura de
fabricacion inferior a la requerida para su puesta en obra, o
bien por envejecimiento del bettn a elevadas temperaturas
de fabricacion, o también por la presencia de pequefias masas
de éridos inadecuados, por ejemplo, presencia de arcillas o
exceso de finos.

c) Causas relacionadas con la puesta en obra.
En este caso, la aparicién de este defecto en el firme puede
estar asociado a deficiencias en el saneo y acondicionamien-
to previo de la superficie, que actuard como soporte de la
mezcla bituminosa, por ejemplo en un recrecimiento. Tam-
bién, puede deberse a:

e Un defectuoso drenaje.

e Falta de compactacién de la mezcla en zonas pun-

tuales.
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e Zonas localizadas con poco espesor.

¢ Problemas o fallos en el riego de adherencia.

Fiura 116. Mas ejemplos de la patolgla de baches.

d) Causas externas al proceso de asfaltado.

Deterioros producidos por algtin accidente de tréfico o
vandalismo (quema de neumaéticos, contenedores, etc...), por
derrames de aceites o carburantes o en zonas de parada de
la cisterna de riego donde, en ocasiones, se forman charcos
de emulsién, y que posteriormente no han sido saneados de
forma adecuada.

Por el propio proceso de envejecimiento de la mezcla que
ocurre durante su vida en servicio, aunque estructuralmente
este bien el firme, la mezcla al ir envejeciendo se va volviendo
fragil, fisurandose y perdiendo arido por el transito de vehi-

culos y finalmente aparece el bache.

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

Un bache en una carretera puede ser la causa de un acci-

ASFALTO
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dente, debido tanto al intentar esquivarlo como si se pisa por
la pérdida del control del vehiculo, especialmente grave pa-
ra los motoristas y ciclistas. También puede dar lugar a acci-
dentes diferidos, debidos a deterioros no visibles causados a la
estructura interna del neumaético en el impacto contra el bor-
de de salida del bache, que pueden dar lugar a un reventén
de aquél dias después.

Un bache en una via urbana donde se circula a veloci-
dad moderada o en caminos peatonales (paso de peatones,
caminos de bicis, etc.) también es un peligro ya que puede
provocar rotura de alguna pieza del vehiculo, reventén de
rueda, amortiguador, lesiones a los viandantes, etc...

Hay que tener en cuenta que el deterioro producido por
el bache siempre se va extendiendo y no se estabiliza, au-
mentando primero el volumen del mismo y luego afectando

a las capas inferiores por entrada de agua, etc.

5.18.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Dependiendo del tamafio del bache el tratamiento para
su reparacion puede ser alguna de las actuaciones que se des-
criben a continuacién, siendo muy importante, en todo ca-
so, detectar y subsanar la causa que lo ha provocado, para
evitar su repeticion (por ejemplo, un problema de drenaje).

Si se trata de un bache aislado y pequefio, se requiere de
una reparacion rapida pero provisional hasta realizar un trata-
miento definitivo, se rellenaria mediante la aplicacién de una
mezcla bituminosa en frio.

Para cualquier otro tipo (bache grande o un conjunto de
baches muy proéximos entre si), el tratamiento mas adecua-
do seria eliminar la capa defectuosa mediante fresado y re-
poner con una nueva capa de mezcla bituminosa como ro-
dadura y, dependiendo de la profundidad del bache, puede
ser aconsejable reponer también la capa inferior si esta par-
cialmente afectada.

Otra técnica, apropiada para tamanos de baches medios
(1 a2 m2), consistiria en el saneado del bache, aplicacién de
la adherencia necesaria en el fondo y los bordes del bache, y
posterior reposicion con la mezcla correspondiente.

Para el asfaltado de los baches en general, independien-
temente de su superficie, estaria muy recomendado, en la ac-
tualidad, el empleo de las mezclas de baja temperatura tanto
templadas como semicalientes, que permiten un tiempo de

trabajabilidad muy elevado teniendo en cuenta lo laborioso



que puede llegar a ser este tipo de reparacion. También pue-
de ser interesante su empleo por el menor tiempo de aper-
tura al tréfico, respecto a las mezclas en caliente convenciona-
les, al poder ponerse en obra con temperaturas menores a
las habituales y por tanto reduciendo el tiempo de apertura

a la circulacion de vehiculos.

5.18.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Las acciones preventivas a tomar, para evitar la aparicién
de un bache en el pavimento, son diferentes segtin en qué
etapa del proceso de asfaltado se quiera actuar.

e En la estructura del firme seria conveniente tener en
cuenta:

o Un disefio correcto del firme inicial y de las rehabi-
litaciones posteriores.

0 Una adecuada conservacion del firme para evitar
zonas fatigadas que pueden causar la aparicién de
baches.

o Evitar zonas criticas, por ejemplo, retirando durante
las operaciones de refuerzo, las tapas de alcantarillado
u otros elementos auxiliares en la capa de rodadura,
que impidan obtener una capa nueva uniforme.

o Prestar atencion al proyecto y a la conservacion de
los elementos de drenaje.

e En cuanto a las actuaciones preventivas a realizar en
las etapas de fabricacion y extendido de mezclas bi-
tuminosas bastaria con decir que se debe cumplir es-
crupulosamente la normativa existente del buen ha-
cer o trabajar con profesionalidad en la materia. En
este sentido se recomienda la lectura de la monogra-
fia n° 6 de ASEFMA titulada: “Cédigo de buenas
practicas para la puesta en obra de mezclas bitumi-
nosas”.

A continuacién, a modo recordatorio, se citan aquellas
actuaciones que son especialmente importantes para evitar
la formacion de la patologia bache en la fase de fabricacion
y puesta en obra de las mezclas bituminosas.

® En el proceso de fabricacion de la mezcla bituminosa
tener un control cuidadoso de las temperaturas de fa-
bricacion y a la hora de cargar los camiones realizarlo
adecuadamente para evitar segregaciones del mate-
rial, en especial con mezclas gruesas.

e Enla puesta en obra:

o Asegurarse de un adecuado acondicionamiento y
preparacion de la superficie de apoyo de la nueva ca-
pa de mezcla bituminosa, evitando asi puntos criticos
(especial cuidado del riego de adherencia).

o Limitar las distancias de transporte y proteger la car-
ga con lona durante el transporte para evitar pérdida
apreciable de la temperatura de la mezcla.

o Controlar los tiempos entre el extendido y la com-
pactacion.

o Empleo de equipos de transferencia de material con
capacidad para homogeneizar la mezcla.

5.19. Patologia de escalones

5.19.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Esta patologia puede definirse como una sobreelevacion
o hundimiento localizado en la via, sobre la que se circula,
provocando desplazamientos verticales del vehiculo, en el
momento de alcanzar el punto donde se encuentra la patolo-
gia, bien por impacto directo de los neumaticos, bien por ca-
ida. En caso que se localicen multiples escalones consecuti-
vos, puede tratarse de un problema de ondulaciones.

Debe considerarse que, en el caso donde las dimensiones
del punto afectado sean elevadas y la pendiente de la sobre-
elevacion sea muy suave, puede tratarse de un blandén en
lugar de escalén. En este caso y si no se repara pronto el blan-
dén, acabaré siendo un escalén.

Este tipo de patologia afecta de forma directa a la seguri-

dad vial y calidad de rodadura.

Figura 117. Escaldn localizado en un punto de la via.
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5.19.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Pueden ser diversas las causas que originan un problema
de este tipo en la regularidad de la via o calzada, pero las mas
normales y frecuentes son las siguientes:

e a) Mala ejecucion en obra.

¢ b) Asentamiento localizado de las capas inferiores.

¢ ¢) Inicio o final de una estructura.

e d) Zanja localizada mal reconstruida, que sufre un

asentamiento posterior.

e e) Escalonamiento de capas inferiores tratadas con

cemento, debido a bombeo de finos.

La forma mas sencilla de identificar esta patologia viene
regida por el momento en el que aparece y el punto donde
lo hace.

En caso que sea mala ejecucion de obra, serd el mismo

momento de finalizar un tramo o zona de obra, cuando que-

da patente el defecto.

Figura 118. Escalén debido a mala terminacién de tramo de obra.

Si la patologia es debida a un asentamiento de capas infe-
riores, tras la apertura al trafico y con la obra aparentemente
bien ejecutada, aparecen posteriormente y de forma gradual,
hundimientos con el paso del tréfico.

En caso que la patologia esté producida por la presencia
de una estructura, no sera facil detectarla en un primer mo-
mento, sino pasado un tiempo y habitualmente debido bien a
un escaso espesor de capa, problemas de disefio con la MBC,
un posible mal dimensionado de la seccion o asociado a falta
de losa de transicién en la estructura, lo que provoca asien-
tos diferenciales entre la mezcla asféltica y la estructura rigida.

Hay que distinguir el escalén puntual aqui descrito, del
hundimiento suave (otra patologia diferente) que se produce,
en ocasiones, en una estructura por una mala compactacion
de las capas inferiores junto a la estructura. No siempre es fa-

cil de apreciar el escalén a simple vista, pero bien mediante
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la medicién de indice de Regularidad Internacional (IRI) o cir-

culando sobre la via con la patologia, es posible su localiza-

cion.

Figura 119. Escalén debido a asentamiento localizado de las capas
inferiores.

na estructura.



Figura 121. Escalones producidos por afeccién al firme de las
raices de los arboles préximos a la carretera.

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

La presente patologia provoca desplazamientos y varia-
ciones de la trayectoria no deseadas del vehiculo, que en de-
terminadas condiciones pueden provocar un accidente del
vehiculo.

Cuando la patologia es especialmente remarcada, ade-
mas de la perdida de confort que genera en la circulacién,
eleva de forma considerable el riesgo de accidente, debido a
la reduccion de la estabilidad que provoca el impacto con el
neumatico del vehiculo, estas incidencias se agravan cuando
se encuentra localizado en vias de elevada capacidad y velo-
cidad.

El impacto del vehiculo en el desplazamiento vertical so-
bre el firme produce una carga dindmica elevada que puede
afectar, cuando se repite de forma continuada, a la vida util
del firme.

En cualquier caso esta patologia, provoca incomodidad

en la circulacion del vehiculo y posibles averias en el mismo.

5.19.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

En caso que no quede claro si se ha producido por mala
ejecucion de obra, bien por fallo en capas inferiores o presen-
cia de estructura, o cualquier otra causa, resulta interesante
realizar un seguimiento sobre la evolucion de la patologia y
observacion de la zona afectada.

Si se determina que el origen del defecto es debido a una

mala ejecucién de obra, la solucién pasa por el fresado y re-

posicién de zonas anteriores y posteriores, dejando al nivel
adecuado la zona afectada.

Si la patologia es debida a un asentamiento o fallo de ca-
pas inferiores, en primer lugar debe analizarse el motivo que
lo originé y resolverlo de forma adecuada. Una vez se ha re-
parado el asentamiento, se requiere un correcto procedimien-
to de extendido y compactacién de MBC, de esta forma se

minimiza la probabilidad de reaparicién del escalén.

Figura 122. Escal6n producido por asentamiento de zanja mal
reparada.

Si la causa de la patologia se debe a la transicion del firme
normal, con capas granulares, a la estructura o a la losa de
hormigdn, una buena solucién es construir las denominadas
losas de transicion que evitan el asentamiento del material

granular escasamente compactado junto a la estructura.

5.19.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Para prevenir cualquiera de las causas de esta patologia,
es conveniente actuar de forma preventiva.

En caso que sea problema de ejecucién, se tomara nota
para que no se repita el problema en siguientes actuaciones
en el momento de la puesta en obra de la MBC. La revision
visual del tramo ejecutado resulta fundamental, ya sea por
los responsables de la puesta en obra, jefe de obra, respon-
sables de calidad, técnicos de laboratorios,... sin que llegue a
ponerse en servicio la via, no generandose el defecto para los
conductores.

Si es debido al asentamiento de las capas inferiores, el

buen trabajo con las capas granulares, asi como el correcto
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dimensionado de la seccion para el tréfico esperado vy el di-
sefio de la mezcla son imprescindibles. Debe prestarse espe-
cial atencion a posibles problemas con el drenaje de las ca-
pas granulares y presencia de materiales no adecuados, como
yesos, arcillas, ...

En presencia de una estructura y de forma anéloga al ca-
so de asentamientos, la mejor alternativa es tratar de estu-
diar correctamente el trabajo a realizar, antes de ejecutar la
MBC.

5.20. Patologia de vertidos superficiales

5.20.7 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Esta patologia se puede describir como los distintos pro-
blemas que se producen en la superficie de un firme cuando
sobre el mismo, se produce el vertido de determinados pro-
ductos que afectan a su integridad y caracteristicas.

Se consideran como vertidos superficiales que producen
esta patologia sobre la superficie de un firme a aquellos pro-
ductos liquidos o solidos que modifican sus caracteristicas.
Los derrames de hidrocarburos (combustibles, carburantes y
lubricantes), los vertidos de sales fundentes para nieve o hie-
lo o la goma depositada por las ruedas de los aviones en las
zonas de aterrizaje de la pista de vuelo de un aeropuerto, son
los que afectan principalmente al deterioro superficial de los
firmes bituminosos.

Atendiendo a la forma y continuidad en la que se produ-
cen los vertidos superficiales podemos clasificarlos en acci-
dentales-ocasionales y periédicos-operacionales.

Los derrames sobre el pavimento producidos de forma
accidental-ocasional, son aquellos que se producen de forma
fortuita. Si se limpian inmediatamente, la afeccién al firme es
minima o nula.

En el caso de los carburantes, combustibles y lubricantes,
el derrame periédico-operacional se produce en areas donde
los vertidos superficiales son continuados, generalmente es
parte intrinseca de la metodologia de su manejo (almacena-
miento, transporte y trasiego), en carriles especificos de ve-
hiculos pesados o autobuses, zonas de parada de los mismos,
Elic,

Los hidrocarburos provocan una descomposicién de las
caracteristicas del ligante bituminoso produciendo una pér-

dida de cohesion en la mezcla asféltica, lo que origina una al-
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teracion de la capa del firme afectada con deformacién del
mismo y/o con pérdida progresiva del material de la calzada.
Cuanto mds impermeable sea la superficie menor sera la afec-
cién del carburante.
Zonas con posibles derrames de combustibles y lubrican-
tes:
 Areas de carga/descarga de combustibles y/o car-
burantes.
e Zonas industriales.
e Carriles bus.
e Aparcamientos o zonas de estacionamiento prolon-
gado de flotas.
* Peajes en autopistas.
e Estaciones de servicio.
e Garajes.

e Calles de rodadura y estacionamiento en aeropuer-

tos.
e Etc.




Figura 123. Diversos casos de vertidos superficiales de
combustibles y afecciones al firme.

Otro tipo de vertido periédico-operacional, es la aplica-
cion de sales fundentes sobre la superficie de las carreteras
como método quimico-fisico clasico mas utilizado para evi-
tar la formacion de pelicula de hielo en la superficie a bajas
temperaturas. El problema de la corrosion de los elementos
metalicos de la carretera, asociado a los cloruros, es uno de
los principales inconvenientes en este método anti hielo. Por
otro lado, la sal y las muy bajas temperaturas afectan a la ca-
pa de rodadura rigidizandola y favoreciendo la formacién de
un agrietamiento de esta capa que puede llegar a ser genera-
lizado.

La presencia de caucho procedente de los neuméticos de
las aeronaves sobre las zonas de toma de tierra en las pistas
de vuelo, modifica sensiblemente el valor de la textura super-
ficial y de la resistencia al deslizamiento, disminuyendo am-
bos parametros.

Figura 124. Agrietamiento de la capa de rodadura afectada por el
vertido de sales como tratamiento anti hielo y las bajas
temperaturas.

Figura 125. Dep6sitos de caucho de los neuméticos en la zona de
toma de tierra de pistas de vuelo de aeropuertos.

5.20.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Con respecto a los hidrocarburos, las fracciones del pe-
tréleo obtenidas por destilacion directa, como es el caso del
bettin y de las corrientes empleadas para la formulacién de
aceites lubricantes suelen presentar una alta compatibilidad
entre si. En los casos concretos del gasoil y keroseno, su com-
posicion rica en parafinas es capaz de solubilizar la fraccion
nafteno-aromatica y saturados de la corriente asfaltica, modi-
ficando la estructura coloidal del mismo, hacia un estado don-

de las particulas de asfaltenos se encuentran muy disgrega-
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das. Esto repercute en un reblandecimiento del betdin con un
aumento de la penetracién y una disminucién del punto de
reblandecimiento. Los aceites lubricantes producen un efecto
similar en el betin que el provocado por el gaséleo pero con
un efecto menos inmediato.

En relacion a las sales fundentes, para entender la causa
que origina el deterioro del firme, en primer lugar deberemos
saber el tipo de fundente empleado. En Espafia, los fundentes
que se vienen utilizando de forma generalizada para el man-
tenimiento de la vialidad invernal en la carretera son el Clo-
ruro Sédico (CINa) y el Cloruro Célcico (CI2Ca). Es el ion clo-
ruro el que provoca un efecto corrosivo en el betiin y en
combinacién con el agua disminuye la adhesividad pasiva de
la mezcla provocando descarnaduras en el pavimento. Asi-
mismo, debido al aceleramiento del proceso de oxidacion del
ligante bituminoso, provocan un exceso de fragilidad y pérdi-
da de flexibilidad con la consecuente facilidad de agrietamien-
to del firme.

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

Los deterioros producidos por los vertidos superficiales
que se han indicado anteriormente, influyen principalmente
en la comodidad y en la seguridad del usuario, pero si no se
toman medidas de conservacién y mantenimiento, la desinte-
gracion del aglomerado al paso de vehiculos serd mayor y es-
to originaré otros desperfectos en la superficie que pueden
afectar de forma significativa en la seguridad vial.

Ademas, este deterioro, facilita la entrada de agua al fir-
me y su posterior deterioro mas profundo, estructural.

5.20.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

En fase de explotacién, en el caso de un vertido acciden-
tal sea de la naturaleza que sea, se procedera a su elimina-
cién para que no se produzcan dafios ni a la propia carretera
ni a las zonas colindantes. Tras su retirada, se llevara a cabo
la limpieza de la superficie mediante un lavado de la misma.
Para poder controlar de forma inmediata los derrames y mini-
mizar los dafios y posibles perjuicios en el medioambiente, es
necesario llevar a cabo programas de contingencias que per-
mitan una rapida y efectiva respuesta.

Cuando son continuados, el firme acaba deteriordndose
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hasta tal punto que la Unica solucién es el fresado de la mez-
cla bituminosa hasta el espesor afectado y su reposiciéon con
otra mezcla bituminosa fabricada con betunes especiales, que
presente un mejor comportamiento y resistencia a la accién
de estos carburantes, aceites, etc.

En el caso de las sales fundentes, la alternativa para evitar
un mayor deterioro del pavimento es el empleo de otros fun-
dentes con menor afeccién en el mismo. Como esto econd-
micamente no esta resuelto, la solucién pasa por la utiliza-
cion en capa de rodadura de mezclas bituminosas con un
contenido mayor de ligante y mas flexibles, con un mejor
comportamiento en presencia de la sal y de las bajas tempe-
raturas.

En el caso del caucho en la pista de vuelo de aeropuer-
tos, la solucién es la limpieza periédica de este caucho antes
de que afecte claramente a las caracteristicas superficiales
(textura y resistencia al deslizamiento).

5.20.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Una medida para evitar el uso frecuente de fundentes o
productos quimicos contra la formacién del hielo es el em-
pleo de aditivos antiadherentes empleados directamente en
las mezclas asfalticas, ya que al formar parte de la propia
composicién de la misma, el material fundente actda en to-
do momento.

En el caso de pavimentos afectados por el vertido de
combustibles, para la fase de disefio, existen distintas solu-
ciones de mezclas anticarburantes, utilizadas para evitar los
dafios producidos por los vertidos fundamentalmente de
combustibles pesados. Estas pueden ser:

e Recubrimientos superficiales:

o Pinturas epoxi.
o Poliuretano.
o Riegos superficiales con ligantes sintéticos.

e Tratamientos en masa:

o Ligantes hidraulicos.
o Sistemas mixtos percolados.

o Betunes asféalticos anticarburantes.
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En la actualidad el sector de la pavimentacion asfaltica se encuentra inmerso en la bdsqueda continua
de nuevas soluciones para dotar a las mezclas asfalticas de una mayor durabilidad, alargando la vida util
de los pavimentos y minimizando asi el impacto ambiental de los procesos de construccién y conservacion
de firmes bituminosos.

La utilizacién de nuevos materiales, compatibles con las mezclas, que puedan introducir efectos sinérgicos
en propiedades clave, es uno de los principales campos de desarrollo hasta la fecha. El grafeno es uno
de los materiales mas estudiados debido a sus propiedades intrinsecas y a la aparicion de nuevas técnicas
de procesado que ha permitido abaratar su coste de obtencién. La dificultad de su incorporacién reside en
la necesidad de una distribucion homogénea en el conjunto de la mezcla y una correcta funcionalizacion
quimica que permitan la constatacion de mejoras significativas en el conjunto de la mezcla.

El presente articulo expone los resultados obtenidos durante las etapas de desarrollo y uso industrial hasta
la fecha de un aditivo en base grafeno, especialmente disefiado para su inclusién en mezclas bituminosas,
analizados desde el punto de vista de las mejoras observadas en las mezclas fabricadas.

Dichas mejoras han consistido fundamentalmente en un aumento de la tenacidad y ductilidad de las
mezclas respecto a aquellas fabricadas con betiin convencional sin aditivo, lo que supone una ventaja
competitiva técnica y econémicamente viable.

Palabras Clave: Mezcla asfaltica, durabilidad, grafeno, aditivo.

The asphalt paving industry is immersed at present in the continuous search for new solutions to provide
asphalt mixes with greater durability, extending the useful life of the pavements and thus minimizing the
environmental impact of the construction and conservation processes of bituminous layers.

The use of new materials, compatible with mixtures, which can introduce synergistic effects on key
properties, is one of the main fields of development to date. Graphene is one of the most studied materials
due to its intrinsic properties and the appearance of new processing techniques that have allowed to
reduce its cost. The main difficulty of its incorporation lies in the need for a homogeneous distribution
in the whole mixture and a correct chemical functionalization that allows the verification of significant
improvements in the mixture performance.

This article presents the results obtained during the development and industrial use stages, to date, of a
graphene-based additive specially designed for inclusion in bituminous mixtures, from the point of view
of the improvements observed in the manufactured mixtures.

These improvements have mainly consisted of an increase in the tenacity and ductility of these mixtures
compared to those manufactured with conventional bitumen without adittive, what represents a
competitive technically and economically viable advantage.

Keywords: Asphalt pavement, durability, graphene, additive.
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Grafeno funcionalizado como aditivo en mezclas bituminosas

1. INTRODUCCION

La incorporacién de nuevos materiales que sean capaces
de introducir mejoras en el comportamiento de las mezclas bi-
tuminosas, por interaccién con los compuestos presentes fun-
damentalmente en la fraccién ligante, es una de las ramas de
mayor desarrollo en la industria de la pavimentacion en la ac-
tualidad. Estas adiciones buscan la maximizacién del desem-
pefio funcional de las mezclas dotandolas de mayor compe-
tencia y durabilidad de forma andloga a lo conseguido en otras
ramas de la industria con la aparicion de los materiales com-

puestos.

2. INTEGRACION DE GRAFENO EN MEZCLAS AS-
FALTICAS

2.1 Generalidades

Uno de los materiales mas estudiados hasta la fecha y con
mayor proyeccién en cuanto a sus capacidades mecdnicas y
termo-eléctricas es el grafeno. Se trata de una forma alotrépi-
ca del carbono, que posee una estructura laminar de un ato-
mo de grosor compuesta por anillos hexagonales de atomos
en un mismo plano unidos covalentemente mediante orbita-
les hibridos sp2 tal y como se puede observar en la Figura 1.
Esta estructura tipo red es responsable de las caracteristicas me-
cénicas propias del material que derivan de la fuerte interac-
cién covalente entre los &tomos de carbono. Su elevada resis-
tencia a la rotura, tenacidad y resiliencia le confieren un
potencial extraordinario para la obtencién de composites orien-
tados a la mejora de materiales.

Por su proceso de obtencién y las caracteristicas descritas, el
grafeno ha resultado hasta nuestros dias un material de coste
elevado, sin embargo, la optimizacién de dichos procesos y el
consiguiente abaratamiento ha activado numerosos proyectos
en la busqueda de nuevas aplicaciones técnicamente viables y

econdmicamente abordables [1].

2.2 Mezclas asfdlticas. Asfaltenos. Compatibilidad qui-
mica

Las mezclas asfélticas son una combinacion de aridos de es-
queleto mineral determinado inmersos en una matriz de ligan-

te bituminoso. Este ligante hidorcarbonado procede de la des-
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Figura 1. Formas alotrépicas del carbono

tilacién de hidrocarburos naturales y de forma general esta
compuesto de cuatro fracciones fundamentales; asfaltenos, sa-
turados, nafteno-aromaticos y resinas o polares. Puede obser-
varse una compatibilidad quimica evidente si se comparan las
estructuras descritas en 2.1 y la detallada en la Figura 2, que
se corresponde con estructuras tipo de fraccién asfalténica en

un bettin de pavimentacion.
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Figura 2. Ejemplos de estructura asfalténica en betdn de
pavimentacion



2.3. Objetivo de la integracidn de grafeno en mezclas
asfélticas. Funcionalizacion

El objetivo perseguido en la presente investigacion es tras-
ladar, via sintesis de un aditivo comercial para mezclas bitumi-
nosas, los efectos sinérgicos ya conocidos de la adicién de gra-
feno en matrices complejas. Con el fin de facilitar esta
incorporacion se ha trabajado con preparados de grafeno mo-
dificados quimicamente buscando un aumento de solubilidad
en el ligante a la vez que se potencian las interacciones arido-li-
gante en la interfase de la mezcla bituminosa.

3. ETAPA DE DESARROLLO DE PRODUCTO. PRO-
PIEDADES MECANICAS ENCONTRADAS.

3.1 Desarrollo de producto

Durante el periodo de desarrollo de producto se llevaron a
cabo diferentes experiencias enfocadas a la consecucion de una
incorporacién homogénea de los preparados de grafeno al be-
tin de pavimentacién, buscando la total miscibilidad y estabi-
lidad. De forma paralela, con las soluciones optimizadas, se re-
alizaron test de trabajabilidad con el fin de descartar que,
debido a su elevada superficie especifica, la integracion de gra-
feno supusiera un aumento de la viscosidad del betuin tal, que
hiciera incompatible la adicién del preparado con el manejo y
puesta en obra de la mezcla. Los tipos de mezcla de referen-
cia elegidos para el desarrollo del producto fueron de tipo AC
16 Sy BBTM 11B.

3.2 Propiedades mecdnicas encontradas

Una vez superada la fase de compatibilidad, se procedié
a evaluar las capacidades mecanicas de las mezclas fabricadas
en laboratorio mediante el ensayo de sensibilidad al agua UNE
EN 12697-12:2009 a 15°C para la mezcla tipo AC16S. Para
ello se eligié un patrén con valor relativamente bajo de resis-
tencia conservada con el fin de poder observar mejoras signifi-
cativas debidas a la funcionalizacién potenciadora de la adhe-
sividad y se prepararon muestras con porcentajes de aditivo de
un 0.2% en peso sobre el bettin de distintos preparados de
grafeno. Las mezclas se fabricaron con arido de naturaleza ca-
liza y betdin B35/50. Los resultados obtenidos se detallan en la
tabla 1.

Como se puede apreciar se han constatado mejoras en el
paradmetro ITSR(%) en todos los casos y aumentos de resisten-
cia a traccion, siendo especialmente relevantes las alcanzadas
con los preparados de grafeno denominados ASF#03 y
ASF#06, que poseian la misma funcionalizacion con vehiculos
de integracion diferentes. Tras los resultados obtenidos para la
mezcla tipo AC se procedi6 a realizar ensayos de cantabro seco
(NLT 352/00) y hiimedo (NLT-362/92) sobre mezcla disconti-
nua BBTM 11B utilizando para ello el preparado ASF#06. En
este caso se buscaba corroborar, a nivel de mezcla, los resulta-
dos preliminares de investigaciones ya publicadas que avalan
un cambio en el comportamiento de betunes de pavimenta-
cion al integrar grafeno [2][3]. Los datos obtenidos se mues-
tran en la Tabla 2.

Tabla 1. Sensibilidad al agua a 15°C mezcla AC16S con diferentes aditivos en base grafeno

TIpO de Muestra ITSq (MPa) ITS,, (MPa) ITSR (%) ‘

Muestra patrén (AC-16) 23
AC16 (+0,2% BECSA-ASF#01) 2,46 2,10 85
AC16 (+0,2% BECSA-ASF#02) 2,56 2,12 83
AC16 (+0,2% BECSA-ASF#03) 2,53 2,26 20
AC16 (+0,2% BECSA-ASF#04) 2,76 2,33 84
AC16 (+0,2% BECSA-ASF#05) 2,52 2,04 81
AC16 (+0,2% BECSA-ASF#06) 2,47 2,25 91
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Tabla 2. Ensayo Céantabro a 25°C sobre BBTM11B

Tipo de Muestra % pérdida Cant. Seco % perdlda Cant. Himedo Densidad (Kg/m3)

Muestra patrén (BBTM 11 B)
35/50 3.0

5,6 2081

Muestra patrén (BBTM 11 B)

PMB 45/80-65 21

58 2056

Muestra patrén (BBTM 11 B)
35/50 + (0,2% graphenit- 4,9
BECSA-ASF#06)

4,0 2079

En los ensayos realizados se ha constatado que hay un
cambio de comportamiento significativo de la mezcla fabricada
con bettin 35/50 cuando se integra el compuesto de grafeno
ASF#06, evidenciando una tendencia a emular la pérdida de
particulas obtenida con un bettin PMB 45/80-65. Este com-
portamiento parecia encontrarse en la direccién apuntada por
otros investigadores a nivel de ligante, pero era necesario un
estudio més detallado para acotar lo representativo de la mejo-
ra en el conjunto de la mezcla asfaltica. Por otro lado, en pre-
sencia del aditivo, la accion del agua arrojaba resultados algo
paraddjicos; la mezcla se comportaba mejor, a efectos de este
test, en condiciones de cantabro himedo al integrar el aditivo
respecto a las condiciones en seco. Con posterioridad se pudo
evidenciar que este fenémeno tiene su origen en un proceso
de hidrolisis en la funcionalizacién quimica utilizada que redun-
da en un efecto multiplicador de la adherencia en la interfase
en presencia de agua.

Con el fin de poder cuantificar los posibles efectos modifi-
cadores producidos en el seno de la mezcla asfaltica, se abordo
la realizacién de ensayos tipo Fénix [4], en colaboracion con la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), con objeto de ana-
lizar la variacion de parametros algo mas especificos, como el
indice de tenacidad (IT) o la ductilidad (d0.5PM). Los datos ob-
tenidos para mezcla BBTM11B a 20°C se muestran el la Figura
3.

En los gréficos se observa un aumento significativo de la
tenacidad y ductilidad de las mezclas al integrar el aditivo en
base grafeno, lo que explicaria el comportamiento observado
en los ensayos de pérdida de particulas (cantabro).

En referencia al comportamiento anteriormente citado de la
mezcla aditivada en presencia de agua, se desarrollaron una
serie de pruebas encaminadas a evaluar el efecto de la presen-
cia del aditivo en mezclas semicalientes fabricadas con espu-
ma de betdn. Estas mezclas sufren variaciones en algunas de
sus caracteristicas fisico-mecanicas con respecto a sus homo-

nimas fabricadas en caliente, hecho atribuido generalmente al
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menor envejecimiento que sufre el ligante durante un proce-
so de fabricacién a menor temperatura. Pero parece razonable
pensar que estas variaciones pudieran, de algtin modo, incluir
los efectos negativos de la presencia residual de agua, bien pro-
veniente de la propia técnica de fabricacion, o bien trazas de
agua presente en los aridos como consecuencia de un menor
calentamiento durante el proceso de fabricacién [5]. Para com-
probar este extremo se realizaron ensayos de sensibilidad al
agua seglin UNE EN 12697-12:2009 de forma comparativa
para una mezcla patrén y la misma mezcla fabricada mediante
espumacion directa a 130°C. La experiencia se realizé en plan-
tay los resultados obtenidos se observan en la Tabla 3.

Se puede apreciar que existe una diferencia significativa en
el parametro ITSR(%) entre la mezcla patrén en caliente
(161°C) y su equivalente espumada, asociada a una bajada de
resistencias a traccion indirecta tanto en seco como en hiime-
do. La integracion de grafeno por via hiimeda antes de la espu-
macién produce un efecto rebote al recuperar parte de la re-
sistencia en el grupo de probetas en seco y una sustancial
mejora de la resistencia en himedo, aumentando las presta-
ciones de la mezcla espumada para este ensayo, mantenien-

do el menor grado de envejecimiento del ligante.

4. FABRICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS CON
ADICION DE GRAFENO. EXPERIENCIA EN PLANTA.

4.1 Fabricacién de mezclas en planta

Tras la etapa de desarrollo, y una vez validadas las caracteris-
ticas promovidas por la adicién de los compuestos en base gra-
feno, se ha dispuesto en una de nuestras instalaciones, un sis-
tema de dosificacién sincronizado via autémata de control
(Figura 4), que incorpora el aditivo de grafeno al proceso in-
dustrial de fabricacion con la precisién requerida. Para ello, la
adicion se realiza por via himeda directamente a la bascula de

betiin mediante pesada dindmica ya que la elevada miscibili-



Tabla 3. Sensibilidad al agua a 15°C y estabilidad Marshall de AC16S

Figura 2. Ejemplos de estructura asfalténica en betiin de pavimentacion

Tipo de Muestra Est. Marshall (KN) ITSq (MPa) ITS,, (MPa) ITSR (%) Temp (°C)

AC16 S Espumada (2,0% en
agua) + (0,05% ASF#06)

Muestra patrén (AC16 S) 3,6 2,5
p L
AC16 S Espumada
(2,0% en agua) 11,4 2,43 1,86 77 131
AC16 S Espumada
0% en agu 12,6 2,62 2,18 83 130
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Figura 4. Sistema de dispensacion de aditivo en base grafeno en planta

dad del aditivo permite una correcta homogenizacion duran-

te el proceso de pesaje y bombeo al mezclador del ligante.

4.2 Evaluacion de propiedades mecdnicas encontradas

Durante los primeros meses de 2019 comenz6 la fabricacién
de mezclas que incorporan el nuevo aditivo en base grafeno
en nuestras instalaciones de Castellon, habiendo fabricado, a
fecha de la redaccién del presente articulo, un total aproxima-
do de 3.000 toneladas mediante esta técnica. Paralelamente
se ha implantado un sistema de control de calidad adicional
con el fin de evaluar los pardmetros mas significativos en estu-
dio, mediante ensayos tipo Fénix de andlisis de curvas tension-
deformacion.

El comportamiento encontrado en los ensayos de control
de traccién indirecta y sensibilidad al agua evidencian las ten-
dencias encontradas en la etapa de desarrollo de producto. En
la Figura 5, derivada de los datos de ensayo Fénix a 20°C, se
ha plasmado la evolucién de la resistencia a traccion (RT) y la
ductilidad (d50PM) para una mezcla AC 16 50/70 S fabricada
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con arido calizo (se incluye mezcla patron con bettin modifica-
do PMB 45/80-65). Las flechas indican la variacién de los para-
metros al afadir aditivo:

Se aprecia un comportamiento similar para la ductilidad que
el encontrado en la fase de estudio de laboratorio para la mez-
cla en caliente. En el caso de la mezcla semicaliente espumada
se observa un cambio de comportamiento con la adicion de
grafeno con respecto a lo observado en su equivalente en ca-
liente. Este cambio, consistente en una ligera disminucién de
la ductilidad y un ligero aumento de la resistencia a traccién en
condiciones de espumacion, avala la hipétesis de un cambio
de comportamiento del aditivo (hidrélisis ya comentada) en
presencia de agua. La mejora de las caracteristicas observadas
en los ensayos de traccién indirecta y sensibilidad al agua de
mezclas a 130°C descritos en 3.2 puede a su vez correlacionar-
se con este cambio de tendencia.

En los siguientes gréficos, Figuras 6 y 7, se exponen los da-
tos obtenidos a 5°C y 20°C de forma mas detallada:

- Parala mezcla convencional (160°C):



Figura 5. Variacion en la relacion entre resistencia (RT) y ductilidad Fénix (d50PM) con la adicién de grafeno en AC 16 50/70 S

Figura 6. Variacion en los pardmetros de tenacidad y ductilidad en el ensayo Fénix con la adicién de grafeno en mezcla en caliente
AC16 50/70S.

- Parala mezcla semicaliente espumada (130°C):

Figura 7. Variacién en los parametros de resistencia y ductilidad en el ensayo Fénix con la adicién de grafeno en mezcla semicaliente
espumada AC 16 50/70 S
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Los efectos encontrados en el comportamiento de la mez-
cla en caliente al afadir el aditivo son incluso detectables en el
ensayo Fénix a menor temperatura (5°C), donde las diferen-
cias tienden a minimizarse por la mayor rigidez del material.
Para la mezcla espumada se observa un aumento de la resis-
tencia a tracciéon para ambas temperaturas de ensayo y una
menor ductilidad a 20°C al afiadir el aditivo. Sin embargo, a
menor temperatura (5°C), se obtiene una inversién de la ten-
dencia para d0.5PM con respecto a lo observado a 20°C. Este
comportamiento deberd ser analizado en lo sucesivo para com-
probar su reproducibilidad, pues indicaria el aporte de un pe-
quefio plus de ductilidad para las mezclas espumadas cuando el

pavimento trabaja a baja temperatura.

Los valores encontrados para el resto de parametros del
ensayo Fénix a 20°C para este ejemplo se detallan en la Tabla
4.

Es interesante resaltar el efecto que la espumacion del be-
tun produce en los pardmetros de la mezcla. Aumenta de for-
ma considerable su ductilidad y tenacidad respecto a la mez-
cla en caliente convencional (efecto del menor envejecimiento
del bettin en el proceso de fabricacion) en detrimento de su
energia de rotura (cohesién, Gp). La adicién del aditivo en ba-
se grafeno parece compensar en parte esta disminucién, man-
teniendo los efectos positivos del menor envejecimiento.

Cabe resefiar que, de forma paralela a los efectos ya descri-

tos, se producen con caracter general, con la inclusion del adi-

Temp | o, \JEspumacion| Densidad IRT 2 IT
Tipo de mezcla Grafeno(/o (% agua) (Kg/m?) RT (MPa) (KN/m Gp (J/m2) (Jemm/m2) dsopm (mi)

‘AC'] 6PMB 45/80- 65‘ ‘ -- -- 2462

o, 31][ 6.8 ﬁ[418][308
‘E422T o4 | 87

B
“ 369T‘ 147 H 07 “

T T[ 7[

AC16 50/70 S

20° C

- um | om | 73 | w0 | w
‘rj[zsj@jmj[u

005 | 25 2449 027 | 56

o
j[azsﬁ[zesjimz ]
jl:354T|:267T|:1,1 ]

Tabla 4. Resumen de parametros Fénix del estudio en planta de AC 16 50/770 S.

Figura 8. Densidades de compactacién por impactos en laboratorio de la mezcla AC 16 50/70 S estudiada.
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tivo en base grafeno, variaciones significativas en la compac-
tabilidad de las mezclas analizadas como las indicadas en la Fi-
gura 8. Asi se obtienen para el mismo ejemplo descrito, las si-
guientes densidades tras compactacién en laboratorio.

Es importante resaltar que esta serie de valores se obtiene
en el marco de un continuo de fabricacion por lo que se han
minimizado las posibles interferencias que podrian producir va-
riaciones significativas en la densidad relativa de los aridos. Se
observa un aumento de la densidad tanto al afiadir grafeno a la
mezcla en caliente convencional como en el caso de la mezcla
espumada. Este fendmeno de mejora subyace, muy probable-
mente, tras el comportamiento observado para algunas magni-
tudes determinadas en los ensayos mecanicos, mientras es in-
cierto su grado de responsabilidad en otras, como por ejemplo
la ductilidad. Indistintamente, no cabe duda que la adicién pue-
de aumentar por esta otra via el potencial de durabilidad de las
mezclas al disminuir el contenido en huecos y facilitar su pues-

ta en obra.

5. Conclusiones

El presente articulo muestra los resultados obtenidos en las
fases de desarrollo e implementacién industrial de una nueva
adicion que integra grafeno para mezclas bituminosas incor-
porando el aditivo por via himeda. Se aplica tanto a la fabri-
cacién de mezclas en caliente convencionales como de mez-
clas semicalientes fabricadas con tecnologia de espuma de
betdn. En base a los resultados obtenidos pueden extraerse las
siguientes conclusiones:

- Laintegracion en mezclas bituminosas de grafeno co-
mo aditivo debidamente funcionalizado y en concen-
traciones de entre 0.05-0.2% con respecto al conte-
nido de betln en las mismas, produce mejoras
significativas en las caracteristicas mecénicas de la
mezcla asféltica en lo referente a susceptibilidad al
agua, tenacidad y ductilidad, influyendo por tanto en
su durabilidad, siendo dicha integracion viable en tér-
minos industriales y competitiva en términos econé-
micos.

- Laadicién de aditivo en base grafeno en mezclas se-
micalientes fabricadas con tecnologia de espuma de
betdn genera un efecto positivo en su comportamien-
to mecanico, que se evidencia en un repunte de la

resistencia a traccién, una mejora en la susceptibili-

dad al agua y un aumento de la cohesién (energia de
rotura) con respecto a la mezcla espumada sin aditi-
var. Este efecto es compatible con el aumento de duc-
tilidad y tenacidad que conlleva el menor envejeci-
miento del bettin durante la fabricacion.

- Se ha evidenciado de forma paralela la existencia de
un efecto colateral de mejora de la compactabilidad
de las mezclas con la adicién de grafeno funcionali-
zado lo que redunda en una potencial mejora de du-
rabilidad, al facilitar su puesta en obra.

- Los hallazgos descritos en la presente comunicacion
han sido contrastados tanto a nivel laboratorio como
a nivel fabricacién industrial en planta, lo que indica
una cierta robustez de los comportamientos aun tra-

bajando con bajas concentraciones de aditivo.

6. Bibliografia

[1]1 Zeng W., Wu S. et al. (2017). The utilization of graphene
oxide in traditional construction materials: Asphalt. Ma-
terials 2017. Wuhan University, Wuhan, China.

[2] Moreno Navarro F., Del Sol Sanchez M.,. et al. (2017).
Contribucion del grafeno en el desarrollo de materiales
asfalticos de nueva generacion: Andlisis de las propieda-
des termo-mecanicas. Comunicacion 14, Xl Jornada Na-
cional de ASEFMA. Universidad de Granada, Granada,
Espafa.

[3]1 Zigeng Wang, Qingli Dai, Shuaicheng Guo. Laboratory
performance evaluation of both flake graphite and exfo-
liated graphite nanoplatelet modified asphalt composi-
tes. Beijing University of Technology and Michigan Tech-
nological University. Construction and Building Materials
n°149 (2017) 515-524.

[4] Valdés, G.; Pérez, F; Botella, R. Ensayo Fénix: una nueva
metodologia para medir la resistencia a la fisuracion en
mezclas asfalticas. "Revista de la construccion", 2009,
vol. 8, nim. 1, p. 114-125.

[5] Martin A.E., Arambula E., et al. (2014) . Evaluation of the
Moisture Susceptibility of WMA Technologies, NCHRP
763, Transportation Research Board, Washintong D.C.,
us.

Numero 37 A Volumen X 4 Segundo trimestre 4 2020 J'lSFAL'l“'



v =
S5~

CARRETERA A ESTRENAR CADA DIA

En Cepsa queremos cuidar y conservar las carreteras siempre en perfecto estado. Por ello, disponemos de

una amplia gama de betunes convencionales, desde la Gama ELASTER de ultima generacion en betunes
modificados con polimeros, hasta masillas sellantes.

Mantener las carreteras es facil con los Asfaltos de Cepsa.

Mas informacion en el 91 265 47 13 o en cepsa.com/asfaltos

% VlERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES pocs seves

JUEVES




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 18 de febrero hasta el 13 de abril de 2020.

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

NORMATIVA PUBLICADA

e UNE-EN 13358 (Publicada en abril de 2020) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de las caracteristicas de destila-
cion de los betunes fluidificados y fluxados fabricados con fundentes de origen mineral.

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

NORMATIVA EN PROYECTO

o PNE-prEN 13614 (Ultima publicacién afio 2011) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la adhesividad de las
emulsiones bituminosas por inmersion 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

° PNE-Fpr CEN/TR 17499 (Norma nueva) Betunes y ligantes bituminosos. Ejemplos para el marcado CE y Declaracién de
Prestaciones (DoP)

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

NORMATIVA EN PROYECTO

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

e PNE-EN 12274-2 (ultima 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 (dltima publicacién afio 2003) Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 4: Determinacion de la
cohesion de la mezcla

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

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

* PNE-EN 12697-1 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Contenido de ligante
soluble
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

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

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

° PNE-EN 12697-11 (ultima publicacion afio 2012) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 11: Determinacién de la
afinidad entre aridos y bettn.

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

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

e PNE-EN 12697-20 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 20: Ensayo de indenta-
cién utilizando probetas cubicas o Marshall

e PNE-EN 12697-21 (ultima publicacién afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 21: Ensayo de indenta-
cion utilizando probetas planas

* PNE-EN 12697-22 (ultima publicacion afio 2008) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 22: Ensayo de rodadura

* PNE-prEN 12697-25 (ultima publicacién afio 2016) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 25: Ensayo de compre-
sion ciclico

* PNE-EN 12697-28 (ultima publicacién afio 2001) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 28: Preparacion de mues-
tras para la determinacién del contenido de ligante, contenido de agua y granulometria

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

* PNE-EN 12697-34 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall

e PNE-EN 12697-39 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 39: Contenido de ligan-
te por ignicién

* PNE-EN 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 extrana en asfalto recuperado

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

° PNE-EN 12697-46 (ultima publicacion afio 2013) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 46: Fisuracion y propie-
dades 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

e PNE-CEN/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 cohesion 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 bettin

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

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

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

° PNE-EN 13108-2 (ultima 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
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

* 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

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

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

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

° PNE-EN 13108-31 (norma nueva) Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 31: 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 determinacién 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

e PNE-prEN 17392-1 (norma nueva) Sostenibilidad de las obras de construccién. Declaraciones medioambientales de produc-
tos. Normas basicas para materiales de carretera. Parte 1: Mezclas bituminosas.

* PNE 41260-1 IN (norma nueva) Materiales para firmes de carreteras. Mezclas bituminosas. Parte 1: Utilizacion de cal hidra-
tada como polvo mineral de aportacién

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

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146)

e PNE-prEN 933-2 (tltima 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-prEN 1097-2 (ultima publicacién 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

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

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

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

e PNE-FprCEN/TS 17438 (Norma nueva) Origen de los materiales considerados en el desarrollo de las normas de aridos del
CEN/TC 154.
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COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Desde la dltima publicacion de la revista en la normativa se han producido las siguientes novedades:

e Para ligantes bituminosos

o Se ha publicado la norma para determinacién de las caracteristicas de destilacién de los betunes fluidificados y fluxados fabri-
cados con fundentes de origen mineral

o Destacar que se estd desarrollando una norma especifica que describe la documentacién a emitir para el marcado CE y
Declaracién de Prestaciones (DoP) extrayéndola de cada una de las normas de producto EN 13108-XX y unificandolo en un
modelo general Unico.

e Para mezclas bituminosas
0 Se ha incluido como norma en proyecto la norma para la determinacién del ensayo de compresion ciclico EN 12697-25

o Interesante la norma nueva EN 17392-1 cuyo titulo “Sostenibilidad de las obras de construccion. Declaraciones medioambien-
tales de productos. Normas bdsicas para materiales de carretera. Parte 1: Mezclas bituminosas”, como muestra de la alineacion
con los criterios de economia circular

e Para aridos
o Indicar que ha desaparecido la norma de aridos EN 13043 del listado de normas en revision

o Se ha publicado la norma EN 17438 “Origen de los materiales considerados en el desarrollo de las normas de éridos del
CEN/TC 154" . El comité 154 a su vez es el comité que se ha desarrollado dentro de la Comision Europea para la normalizacion
de los aridos naturales, reciclados y manufacturados, mediante la especificacion de las caracteristicas de sus prestaciones, el
muestreo y los métodos de ensayo. En concreto para los aridos a emplear con ligantes bituminosos el comité corresponde al
CEN/TC 154 SC3.

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“La pavimentacion asfaltica ha sido pionera en Economia
Circular, reutilizando y reciclando los propios componentes de
los firmes. De hecho, el RAP es el material que registra el

mayor tonelaje reciclado. ” TribunaJL Pefia (El uso adecuado del
“asfalto recuperado”en las mezclas bituminosas)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Noticias del sector

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

con el sector de la pavimentacion.

ASEFMA y Canon Espafia lanzan la se-
gunda edicién de su concurso por la
conservacion de carreteras:
#photolRMD2020

Desde las 00:01 hasta las 23:59 (UTC +2) del dia 2 de
abril de 2020, fecha en que se celebrd en todo el mundo el
Dia de la Conservacién de Carreteras, los usuarios de Twit-
ter que siguieron a la cuenta oficial @RMD2020 y publica-
ron una fotografia o/y un video con los hashtags
#IRMD2020 y #photolRMD2020 entraron en el concurso
de dos cdmaras Canon.También se pudo participar desde
Facebook, siguiendo la pagina oficial www.facebook.com/ro-
admaintenanceday y dejando un comentario con fotografia
en la publicacion oficial del IRMD (LINK).

Dicha iniciativa, ha conseguido 53 autores, llegando al-
canzar en conjunto 199 fotograffas v videos. Los cuales tu-
vieron que seguir las cuentas del Dia Internacional de la
Conservacion  de  Carreteras  de  Twitter
(Wwwitwitter.com/irmd2020) y/o de Facebook (www.face-
book.com/roadmaintenanceday), ademds de realizar al me-
nos una de estas acciones:

* Publicar en su perfil personal de Twitter un tweet con
una imagen o un video que represente o justifique la necesi-
dad de conservar las carreteras y que ademas incluya (1) los
hashtags #IRMD2020 y #photolRMD2020 y (2) un comen-
tario sobre por qué es necesario conservar las carreteras.

* Publicar un comentario al post facebook.com/road-
maintenanceday en el que IRMD2020 comunica el concur-
so que incluya: (1) por qué es importante la conservacién
de carreteras; (2) una invitacién a participar en el concurso
de, al menos, dos contactos del participante; (3) una foto-
grafia o un video que represente o justifique la necesidad de
conservar las carreteras.

Un jurado designado por ASEFMA selecciond a los dos

participantes, uno por cada categorfa, que hubiesen emitido

las comunicaciones (tweets o comentarios en Facebook)
mds representativos del Dfa Internacional de la Conserva-
cién de Carreteras. El obsequio para esos tres participantes
ganadores del concurso consistié en los siguientes produc-
tos, segin el orden de seleccién de ganadores: una Canon
Ixus 285 HS color negro para la categoria fotogrdfica y una
CANON EOS MI00 color blanco con 15-45 STM para la
categora videogrdfica Del mismo modo, se selecionaron por
orden de seleccién cinco imdgenes v cinco videos adiciona-
les,numerados del | al 5, correspondientes a los participan-
tes suplentes.

El objetivo de esta iniciativa fue sensibilizar a todos los
ciudadanos sobre el estado de conservacidn de las carrete-
ras y, en concreto, sobre las ventajas del mantenimiento vial.
ASEFMA entiende que es fundamental hacer participe a la
ciudadania sobre el estado de los pavimentos y las conse-
cuencias de su deterioro, para que efectivamente se pro-
duzca un cambio en las politicas y presupuestos destinados

a la conservacién de carreteras.

La industria espafiola del asfalto, re-
presentada por ASEFMA, reclama que
se reconozca la pandemia del COVID-

|9 como caso de fuerza mayor

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
félticas (ASEFMA) manifiesta la preocupacién del sector de
la pavimentacion en Espafia ante el estado de alarma decre-
tado por el gobierno espafiol para hacer frente a la expan-
sion de coronavirus COVID-19 v la ausencia de reglamen-
to especifico para garantizar la salud y seguridad de sus
trabajadores ante esta pandemia.

Las empresas asociadas en ASEFMA entienden la volun-
tad legislativa de que la actividad constructiva se mantenga
dentro de las limitaciones del propio estado de alarma asf

como el estado de emergencia de salud publica que requie-
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re la incorporacién de nuevas medidas de prevencion, se-
guridad vy salud.

En este sentido apoyan la postura de la Confederacion
Nacional de la Construccién (CNC) de continuar con las
obras de pavimentacidn y suscriben el impacto de este esta-
do de emergencia en los ritmos de produccién, que pue-
den derivar en incumplimientos de contratos, cancelaciones,
suspensiones o penalizaciones.Y por ello reclaman medidas
de flexibilidad contractual cuando las empresas tengan difi-
cuftades para cumplir con las indicaciones de salud publica
emitidas por las autoridades sanitarias competentes ofy si la
actividad se ve obstaculizada por causas materiales o huma-
nas derivadas de la pandemia del COVID-19. En esta linea
también exigen que si dichos motivos externos o no impu-
tables provocan la inviabilidad de la obra sean considerados
como “fuerza mayor” para justificar la causa de la parada.

Por otro lado, las empresas asociadas a ASEFMA exigen
mayor claridad en las recomendaciones sanitarias y condi-
ciones de trabajo que garanticen la salud de sus operarios
y reclaman la disponibilidad de equipos de proteccion indivi-
dual adecuados para continuar con seguridad las obras.

La junta directiva de ASEFMA, reunida el pasado | de
abril de forma telemdtica, también acordd que su presiden-
te enviase una carta al ministro de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, en la que se solicitara “que clarifique, a ni-
vel nacional, la actuacién de la autoridad competente en re-
lacion a las obras de pavimentacion y los trabajadores del
sector’”.

ASEFMA es una asociacién de entidades dedicadas a la
fabricacion vy aplicacion de mezclas asfétticas para la pavimen-
tacién viaria. Entre sus fines estatutarios destaca el fomento
de la investigacién vy la colaboracién en la redaccidn de nor-
mas de fabricacion, aplicacion y control de calidad. Sus ac-
ciones estdn orientadas a la satisfaccion de los usuarios vy la

preservacion del medio ambiente.

ASEFMA aplaza su XV Jornada Nacio-
nal y anuncia un evento digital en la mis-
ma fecha en que estaba prevista su cele-

bracion inicial

La Feria de Madrid no acogerd el préximo | | de mayo
la XV Jornada Nacional de ASEFMA, pero las entidades, pro-

fesionales e investigadores convocados son emplazados en
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esa misma fecha y en modalidad virtual a la primera Jornada
Digital de ASEFMA. Asf lo ha decidido la junta directiva de
la asociacién reunida el pasado 26 de marzo por videocon-
ferencia para abordar las nuevas actuaciones de la entidad
ante la crisis provocada por el coronavirus y la situacién que
vive del sector desde la declaracién del Estado de Alarma
en Espafa.

La XV Jomada Nacional de ASEFMA, cuya celebracidn
estaba prevista en visperas del también aplazado 7° Eurobi-
tume&Euroasphatt Congress (EE Congress), retomard su for-
mato inicial de dos dias durante su celebracidn en el Uitimo
trimestre del afo y profundizard sobre asfalto 4.0. y movili-
dad inteligente.

Por su parte, la jornada digital sobre cuyo programa téc-
nico ya trabaja el comité de ASEFMA se inscribe en las ac-
ciones formativas y de digitalizacién que ya desarrolla la en-
tidad y estd en la Iinea de las Ultimas propuestas divulgativas
de cardcter online como la jornada del 2 de abril que se ce-
lebrd de forma online bajo el paraguas del Dfa Internacio-
nal de la Conservacién de Carreteras IRMD2020.

ASEFMA organiza una jornada técnica
online con motivo del Dia Internacional
de la Conservacién de Carreteras

IRMD2020

La plataforma digital de ITAFEC y Twitter acogié el pa-
sado 4 de abril un novedoso evento online promovido por
ASEFMA bajo el paraguas del Dia Intemacional de la Con-
servacién de Carreteras (IRMD, por sus siglas en inglés). Re-
cuperando el lema de anteriores ediciones “conservar las
carreteras es preservar el medioambiente", la jornada se
desarrolld en espafiol e inglés en doble sesién de mafiana y
tarde y con la participacién de polfticos, académicos y re-
presentantes de entidades espafiolas y europeas vinculadas
al sector viario.

El evento fue inaugurado por Juan José Potti, presiden-
te de ASEFMA, quien presentd la evolucién del Dia Interna-
cional de la Conservacién de Carreteras desde su primera
celebracion en abril de 2019 vy el proyecto EMIPAV dedica-
do al andlisis del impacto real de las estrategias de rehabilita-
cién de firmes en el consumo de combustible y en las emi-
siones generadas por los vehiculos que circulan por dichos

pavimentos. Dicho evento, continud, con la intervencién de



Carsten Karcher, secretario general de la Asociacion Euro-
pea de Asfalto y Pavimento (EAPA, por sus siglas en inglés),
quien presentd la contribucién del sector del asfalto a la
neutralidad climdtica y la preservacién del medioambiente;
Miguel Caso, director técnico de la Asociacién Mundial de
la Carretera, quien expuso la reduccién de la huella de car-
bono del ciclo de vida de los pavimentos; y Slovenko He-
nigman, presidente de la asociacion eslovena del asfalto ZAS,
que analizé la financiacién de la red de carreteras.

Los criterios de innovacién en el disefio y conservacion
de carreteras fueron expuestos por Rosario Cormnejo, Subdi-
rectora General de Conservacion y Explotacién del Minis-
terio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, mientras
que los criterios medioambientales los analizé Angel Sam-
pedro, director de Ingenierfa de Carreteras en la Escuela Po-
litécnica Superior de la Universidad Alfonso X el Sabio
(UAX). Por su parte, el andlisis de los aspectos sociales y te-
rritoriales correspondid al director de la Asociacién Técni-
ca de Carreteras (AIPCR), Alberto Bardesi.

Las ponencias de Sergio Escriba, responsable de proyec-
tos en la Agencia Ejecutiva de Innovacion y Redes (INEA)
de la Comisién Europea;y de Pete Grass, presidente del Ins-
tituto estadounidense del Asfalto (Al), cerrd el bloque de in-
tervenciones técnicas tras el cual se presentaron proyectos
de |1+D en el drea de conservacién de carreteras y sosteni-

bilidad medioambiental.

El 7th Eurasphalt & Eurobitume Con-

gress se pospone al segundo trimestre
de 202

La organizacién del séptimo congreso de Eurasphalt y
Eurobitume a través de un comunicado ha anunciado que
se ve obligada a posponer el Congreso E&E 2020 a causa
de la evolucién del brote de COVID-19. Las nuevas fechas
ya estdn definidas y serd del 16 al 18 de Junio de 2021. En
esta linea también ha querido dejar ver que ampliardn infor-
macién a las personas y entidades inscritas cuya participa-
cién en el evento ya estaba confirmada:“En las préximas se-
manas proporcionaremos mds detalles a los participantes
confirmados, expositores, ponentes y autores de pdsters y
comunicaciones aceptadas’.

El 7th Eurasphalt & Eurobitume Congress, que coorga-

nizan cuatrienalmente EAPA y Eurobitume, volverd a con-

Secciones fijas

vertir a la capital espafiola en el segundo trimestre del 202 |
en el centro neurdlgico del debate europeo sobre asfalto
4.0, concepto que fue abordado extensamente en la XIII Jor-
nada Nacional de ASEFMA. Bajo el lema “asfalto 4.0 para la
movilidad del futuro”, el programa del congreso incluye en-
tre sus temas principales los Ultimos avances en |+D+i apli-
cados a mezclas bituminosas, las carreteras del futuro y la
movilidad inteligente, asi como la conservacion de carrete-

ras.

La X Jornada de Ensayos de ASEFMA
fue aplazada ante el nuevo escenario de

contencidn del coronavirus en la Comu-
nidad de Madrid

La X Jornada de Ensayos de ASEFMA, cuya celebracion
estaba prevista el dia 12 de marzo en el Colegio de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos se pospuso hasta nueva
fecha, con el mismo programa cientffico v de talleres previs-
tos en su organizacion inicial. La decisidn fue tomada a la luz
de las recomendaciones emitidas por la Comunidad de Ma-
drid tras la reunién de crisis del Consejo de Gobierno en la
que se aprobaron medidas con cardcter extraordinario por
el coronavirus (COVID-19)

“La evolucién del coronavirus obliga a la Comunidad de
Madrid a tomar medidas especiales que se han aprobado
en el Consejo de Gobierno Extraordinario de Direccidn
General de Medios de Comunicacién”, ha indicado la pre-
sidenta de la Comunidad de Madrid, Isabel Diaz Ayuso, ayer
en rueda de prensa. Entre las principales medidas avanzadas
destacan las adoptadas en el dmbito educativo por el que
se suspende la actividad docente presencial en todos los ni-
veles educativos asi como las actividades complementarias
formativas. Del mismo modo, recomienda evitar los viajes
que no sean estrictamente imprescindibles y favorecer me-
didas de teletrabajo.

En esta linea, el Colegio de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos anuncio el cierre de su Auditorio, donde es-
taba prevista la celebracién de la X Jornada de Ensayos de
ASEFMA, asi como la suspension de todos los actos previs-
tos como medidas extraordinarias dentro de su plan de
contingencia y de continuidad de la actividad.

La décima edicidn del evento cientffico de referencia na-

cional sobre métodos de ensayos en materia de mezclas as-
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falticas quedd por lo tanto pospuesta hasta nueva fecha,
atendiendo a la evolucién de la situacién y desarrollo de
protocolos de prevencién vy lucha contra el coronavirus. El
presidente de ASEFMA, Juan José Potti, sefiald al respecto
que el “Comité técnico de ASEFMA lamenta las molestias
que este cambio puede provocar para todos los asistentes y
recuerda que se trata de una situacién sobrevenida y ajena a
la propia organizacion de la Jornada, que sigue las recomen-
daciones de las autoridades sanitarias competentes y las de-
cisiones tomadas por el centro en el que estaba previsto el
evento: el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos”.

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“El fresado selectivo de las capas bituminosas de un firme permite su
reutilizacion de un modo muy eficiente.” TribunaJL Pefia (El uso
adecuado del “asfalto recuperado” en las mezclas bituminosas)

#INGENIERIA
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ANO 2020

11 de mayo I Jornada Digital de ASEFMA Madrid (Esparia)
ASEFMA www.asefma.es

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

25 de noviembre V Jornada Nacional de ATEB Madrid (Espafia)
ATEB www.ateb.es

14-16 de diciembre

International Symposium on Bituminous Materials

Lyon (Francia)

EUROBITUMEN (ISBM Lyon 2020) www.eurobitume.eu
PENDIENTE XV Jornada Nacional de Asefma; #XVJornadaASEFMA Madrid (Espafia)
ASEFMA www.asefma.es
ANO 2021

9-13 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

16-18 de junio
EUROBITUMEN

The 7th Eurasphalt & Eurobitumen Congress;
#eecongress2020

Madrid (Esparia)
www.eurobitume.eu

21-23 de octubre
AEMA-ISSA-ARRA

2020 International Symposium on Asphalt
Emulsion Technology

Virginia-(EUA)
www.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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ADVANTAGE 15: Up to 100% reclaimed asphalt is re-used in high quality asphalt #asphaitAdvantages

el RUIDO :

- i

ADVANTAGE 18 Asphalt is the qmet pavement #AsphaltAdvantages 7
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[Lecturas recomendadas

Publicacién: “Relationship Between Laboratory Cracking Tests and Field Performance of As-
phalt Mixtures”. TRB. Septiembre 2019. 96 p.p.

. .. . L . . . . - L Relationship

La fisuracién de los pavimentos asfélticos es posiblemente la principal causa de deterioro en Espaiia, tratando- B
racking Tests

and

se de un tema muy complejo debido a los muy diversos origenes del problema y la dificultad de encontrar .S

Asphalt Mixtures

correlaciones sencillas entre los ensayos de laboratorio realizados a los materiales que componen el firme y el
comportamiento en servicio del mismo.

La publicacién que se cita recoge diversos trabajos realizados en EE.UU orientados a aportar luz sobre los me-

canismos que favorecen la fisuracién y posibles soluciones para lo mismo. De esta manera podemos encontrar
una seccion dedicada al ensayo "IDEAL cracking test”, otra al “lllinois feixibility Index Test". También se estu-
dia el empleo del “balanced mix design" para aumentar la durabilidad o la caracterizacién de la “fracture

energy" con los niveles de fisuracién observados en las carreteras.

http://www.trb.org/Main/Blurbs/179718.aspx

L . " . , - . . . ,
g Manifiesto “The asphalt industry’s contributions to climateneutrality and preservation of Europe’s

A furopean Green Deal natural environment”. EAPA. 2019.

The asphalt industry’s
contributions to climate-
neutrality and preservation of

Europe’s natural environment

El sector del transporte por carretera es uno de los grandes contribuyentes a las emisiones de gases con efecto
invernadero por lo que va a tener que implantar grandes cambios en su concepcién actual para colaborar en
esta tarea.

Aunque las emisiones son debidas mayoritariamente a los vehiculos y no a las infraestructuras viarias, sin em-

Manifesto bargo, éstas pueden colaborar en minimizar los impactos medioambientales.

A raiz de la publicacion del “Green Deal" por parte de la Comision Europea, el sector de los fabricantes de las
mezclas asfalticas ha querido mostrar como puede colaborar en tan relevante reto publicando un manifiesto

que puede ser utilizado como guia de las futuras tendencias comerciales y tecnolégicas del sector.

https://eapa.org/wp-content/uploads/2019/12/EAPA-manifesto.pdf
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Secciones fijas

Publicacién “Reduccion de la huella de carbono del ciclo de vida de los pavimentos”. PIARC
2019. 60 p.p.

Este informe revisa las innovaciones reportadas para reducir la huella de carbono de los pavimentos y con-
tiene una revision critica de la evaluacion de la huella de carbono de los pavimentos. Existen muchos otros
indicadores ambientales para los pavimentos de las carreteras, pero estos estaban fuera del alcance de este
informe, que se centra Unicamente en la huella de carbono.

Los objetivos estratégicos establecidos por el grupo de trabajo que llevé a cabo este informe fueron los si-
guientes:

-Revisar los comentarios de campo sobre las innovaciones recientes (productos, equipos) que contribuyen a re-
ducir la huella de carbono en los pavimentos. Esto incluird, en particular, las tecnologias del hormigén asfalti-
co caliente;

- Revision critica de la evaluacion de las reducciones de la huella de carbono en comparacién con los métodos
estandar de construccion, incluyendo el uso de materiales reutilizados, reciclados y recuperados.

En este informe se debate la definicion de sostenibilidad de los pavimentos de las carreteras, incluyendo una
definicion de los limites del sistema y de la metodologia de asignacion, asi como una comparacion de varios

modelos actualmente disponibles para la evaluacién de los puntos finales ambientales.
https://www.piarc.org/es/pedido-de-publicacion/31426-es-

Reducci% C3%B3n%20de%20la%20huella%20de%20carbono %20del %20ciclo %20de %20vida%20de %20lo
$%20pavimentos
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Secciones fijas

BASt - Research institute in the
department of the Federal Ministry of
Transport of Germany

Dentro de la lista de centros de referencia que realizan
actividades de 1+D+i en el sector de la carretera, uno de los
mas destacados es BASt (Bundesanstalt fiir StraBenwesen)
un instituto de investigacién publico de la Republica Fede-
ral Alemana.

Los campos de actividad que habitualmente trata cubren
todo el sector relacionado con el transporte por carretera:
ingenieria civil, ingenieria del trafico, ingenieria de automo-
cién asi comportamiento humano y seguridad vial.

Centrandonos en el campo de la pavimentacion, en el
siguiente enlace pueden verse las diversas teméticas sobre

las que estéan realizando trabajos de [+D+i

https://www.bast.de/BASt_2017/EN/Highway_Cons-

truction/Research/research_node.html

Uno de los elementos mas destacados de los que dispo-
nen es el drea de ensayos que permite probar en condicio-
nes de uso real o en zonas de tréafico restringido diversas
tecnologias.

Esta zona de ensayos denominada DuraBast tiene su
propia pagina web:

https://www.durabast.de/durabast/EN/duraBASt/Site/s
ite_node.html en la que se puede encontrar Informacion so-

bre los diversos proyectos que estan llevando a cabo.
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Digitalizacion del Sector

#IRMD2020 pulveriza todas las marcas

de impacto digital

La Asociacion Espaiiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas
(Asefma) convoco a entidades y profesionales vinculados al
sector viario a una jornada digital de reflexién y andlisis sobre
el impacto del mantenimiento de las carreteras sobre el me-
dio ambiente. La plataforma digital de itafec y Twitter desa-
rrollaron el pasado 2 de abril un novedoso evento online pro-
movido por Asefma bajo el paraguas del Dia Internacional de
la Conservacion de Carreteras (IRMD, por sus siglas en inglés),

ver web: http://roadmaintenanceday.org Recuperando el le-

ma de anteriores ediciones “conservar las carreteras es pre-
servar el medioambiente”, la jornada se desarrollé en espafiol
e inglés en doble sesiéon de manana y tarde y conté con la par-
ticipacién de politicos, académicos y representantes de enti-
dades espafiolas, europeas y americanas vinculadas al sector
viario.

El evento const6 de dos partes, una europea y otra ame-
ricana. Fue inaugurado por Juan José Potti, presidente ejecuti-
vo de Asefma, quien present6 la evolucion del Dia Internacio-
nal de la Conservacion de Carreteras desde su primera
celebracién en abril de 2018 y el proyecto EMIPAV dedicado
al andlisis del impacto real de las estrategias de rehabilitacién
de firmes en el consumo de combustible y en las emisiones
generadas por los vehiculos que circulan por dichos pavimen-
tos. A continuacion intervinieron Carsten Karcher, secretario
general de la Asociacion Europea del Asfalto y Pavimentacion
(EAPA, por sus siglas en inglés), para presentar la contribucion
del sector del asfalto a la neutralidad climética y la preserva-
cién del medioambiente; Miguel Caso, director técnico de la
Asociacién Mundial de la Carretera (PIARC), para explicar la
reduccion de la huella de carbono del ciclo de vida de los pavi-
mentos; y Slovenko Henigman, Director Gerente de la asocia-
cion eslovena del asfalto ZAS, para analizar la financiacion de
la red de carreteras en Slovnia, un pequefio pais que posee
uno de los ratios mundiales méas altos de tonelada de
asfalto/habitante.

Los criterios de innovacién en el disefio y conservacion de
carreteras fueron expuestos por Rosario Cornejo, Directora

Técnica de la Direccion General de Carreteras (DGC) del Mi-

nisterio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MIT-
MA), mientras que los criterios medioambientales fueron ana-
lizados por Angel Sampedro, director de Ingenieria de Carrete-
ras en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad Alfonso
X el Sabio (UAX). Por su parte, el andlisis de los aspectos socia-
les y territoriales correspondi6 al director de la Asociacién Téc-
nica de Carreteras (ATC), Alberto Bardesi.

Las ponencias de Sergio Escriba, responsable de proyectos
en la Agencia Ejecutiva de Innovacién y Redes (INEA) de la
Comision Europea; y de Pete Grass, presidente del Instituto
del Asfalto (Al) de los Estados Unidos cerraron el bloque de
intervenciones técnicas coordinados desde Europa, tras el cual
se presentaran proyectos de I+D en el drea de conservacion
de carreteras y sostenibilidad medioambiental.

El evento fue retransmitido en la red de Twitter mediante la
emisién de mensajes en directo con el hashtag #1RMD2020.
El nimero total de tuits en sélo 24 horas fue de 7.772.. Se ge-
neraron 140 respuestas y durante el evento se utilizaron 1.071
enlaces e imagenes. En total se acumularon 37.168.093 im-
pactos. Los usuarios que mandaron algun tuit con el hashtag
#IRMD2020 fueron 1.177. El alcance estimado o nimero de
cuentas que ha recibido algtin tuit con el hashtag #lRMD2020
ha sido de 2.367.521. Estos datos son record absoluto y su-
ponen més del doble del impacto alcanzado en 2019.

Este hashtag fue Trending Topic en 3 paises: Espafia, México y
Guatemala.

Todos estos datos dan una idea de la magnitud del alcance

obtenido aunque a veces, es dificil tener medidas compara-
das, vamos a tratar de valorar estos datos mas en detalle.
El dia internacional de la conservacion de carreteras o IRMD,
por sus siglas en inglés, es una iniciativa de solo 3 afios de an-
tigliedad, asi como su cuenta en Twitter @irmd2018 que se
cre6 en marzo de 2018 y cuenta con algo menos de 1000 se-
guidores.

En este texto se van a presentar datos comparados de 11
eventos recientes para poder valorar de una forma mas clara el
impacto alcanzado durante el IRMD 2020. Concretamente

son 11 eventos desarrollados entre 2019 y 2020 de los que
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#IRMD2020 pulveriza todas las marcas de impacto digital

se dispone de métrica de impacto digital (publicada en la web
itafec.com). En el caso de eventos de varios dias de duracion,
como el XX CILA (4 dias), Innovacarretera 2019 (3 dias) o la
30 Semana de la Carretera (3 dias) o la XIV Jornada Nacional
de Asefma (2 dias), algunos datos obtenidos han sido dividi-

MEDIA, 1

rida a 1 dia

MEDIA (1 dia) sin IRMDs

ademds son mundialmente conocidas en el sector como son:
@ACCIONA, @Asphalt_Inst, @Aashtospeaks y @Asefma_es,
asi como por instituciones de gobierno como la Secretaria de
Comunicacién y Transporte de México (@SCT_mx) y el Mi-
nisterio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espa-

dos por los dias de duracion, de modo que en esos casos el
alcance sea referido a un sélo dia.

La primera de las gréficas de este capitulo se refiere al al-
cance potencial (referido a un dia) o nimero de cuentas que
fueron “informadas” por algln tuit del hashtag #lRMD202.
Obsérvese la enorme diferencia del impacto de #/IRMD2019
o #IRMD2020 respecto al resto.

La segunda gréfica, referida al nimero de tuits remarca to-
davia mas las diferencias y vuelve a poner de manifiesto la
gran diferencia en la actividad en Twitter, considerando en es-
te caso el nimero de tuits, de #lRMD2020 y de #lRMD2019
respecto a cualquier otro evento.

Es importante destacar que ademas de la cantidad, desde el
punto de vista de la calidad, la iniciativa #lRMD2020 ha sido

apoyada por cuentas con un evidente liderazgo técnicoy que
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fia (@mitmagob).

En la tercera gréafica se establecen el nimero de cuentas
que han interactuado. Aqui no se ha dividido, en el caso de
eventos de varios dias, por el nimero de dias dado que no es-
ta necesariamente vinculado y desde luego, no es lineal. Co-
mo puede observarse aqui las diferencias no son tan evidentes
aunque destacan de manera muy clara: #lRMD2020, #XXCl-
LA, #lRMD2019 y #lnnovacarretera2019

La gréfica final, del nimero de impactos, referidos a 1
dia, vuelve a poner de manifiesto que #lRMD2020 e
#IRMD2019 son los 2 eventos con mayor impacto y con una
gran diferencia respecto del resto.

“la media de los eventos de itafec de los tltimos 2 afios,
sin contar los eventos IRMD de 2019 y 2020, suele lograr en
un dia, un impacto superior a 3 millones, con mas de 600



Grafica 1. Alcance potencial

Gréfica 2. Tuits

tuits, a partir de 226 cuentas y un alcance potencial de mas
de 200.000 "

La forma de alcanzar un nimero tan alto de impacto po-
tencial es a través de lograr mucha interacciéon de muchos
usuarios. Esto nos permite concluir que es un tema que nunca
es casual y que la calidad del contenido fue muy importante
para que los usuarios se sintieron invitados a compartir con
retweets o a iniciar hilos propios utilizando el hashtag del
evento.

Evidentemente, y tras este comparativo, cualquiera de los

Digitalizacion de Sector

Grafica 3. Cuentas

Gréfica 4. Impactos

valores obtenidos en #lRMD2020 superan muy ampliamen-
te las mejores expectativas.

El evento IRMD 2020 fue desarrollado gracias al patroci-
nio de las siguientes organizaciones a las que es de justicia de-
tacar: desde Espafia se obtuvo el patrocinio oro de Asefmay el
patrocinio plata de la empresa Rettenmaier Ibérica. Desde Mé-
xico se obtuvo el patrocinio oro de la empresa Tra Senda In-
genieria y el patrocinio plata de Calidra. Desde Centro Améri-

ca se obtuvo el patrocinio oro de la empresa Asfalgua.
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www.itafec.com

Los tiempos estan cambiando
Entra en la web y registrate

Ya somos mas de 5.000 usuarios registrados de itafec

; Quieres ser Produmer”’

En el mundo analdgico se venden Productos, en el mundo
digital se intenta crear un ecosistema con los clientes o
Customer. En itafec queremos que nuestros usuarios se
sientan Produmer y participen en la transformacion digital,
hazte usuario premium

Descubre los cambios de la web muy pronto en itafec

Motor de
transformacion digital

Podemos hacer crecer tu presencia en el mundo digital




sostenibles.



