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Editorial

79 Congreso Euroasphalt & Eurobitume
Asphalt 4.0 for future mobility

ajo el lema “Asfalto 4.0 para la movilidad de
futuro”, del 15 al 17 de junio tendrd lugar el 7°
Congreso Euroasphalt&Eurobitume que es el
evento de referencia a nivel europeo, y uno de los mas
importantes a nivel mundial, para el sector de la pavimen-
tacion asféltica. El congreso estd organizado por EAPA
(European Asphalt Pavement Association) y Eurobitume
las dos asociaciones que agrupan a gran parte de los
fabricantes de mezclas bituminosas y betunes en Europa.

Debido a las restricciones de movilidad que exige el con-
trol de la pandemia de la COVID-19 el evento tendrd lugar
en modo virtual. Inicialmente el evento se iba a celebrar en
2020, en Madrid, pero la severidad de la pandemia en aque-
llas fechas aconsejo aplazarlo a 2021.

Las tematicas a tratar son muy amplias, aunque el leit-
motiv de la jornada es la digitalizacién y las consecuencias
précticas que conlleva, por lo que muchas de las presenta-
ciones incluirdn este trasfondo. Entre las tematicas mas des-
tacables podemos citar:

- Seguridad y salud laboral

- Sostenibilidad y medio ambiente

- Carreteras del futuro y la movilidad

- Prestaciones de los ligantes y métodos de ensayo

- Comportamiento de las mezclas bituminosas y mé-

todos de ensayo

- Tecnologias de fabricacion, extendido y compacta-

cién de mezclas bituminosas

- Mezclas bituminosas a baja temperatura

- Mantenimiento y conservacién de pavimentos

- Casos de estudio y experiencias en aplicaciones que

no son en carreteras

- Emulsiones bituminosas

Cerca de 300 publicaciones se daran a conocer en este
congreso con un nivel de calidad especialmente alto debido
al riguroso proceso de seleccion de las candidaturas. Ade-
mas, muchas de las publicaciones se ofreceran en formato
poster para facilitar el acceso a la informacion mas relevante.

Una forma de comprobar la calidad de las publicaciones

presentadas es revisando los “proceedings” de anteriores

ediciones. En ellos podemos encontrar alin trabajos muy va-
liosos y de completa actualidad, lo que da fe de la solvencia
de los contenidos. La calidad de las publicaciones les confie-
re un cierto margen de atemporalidad lo que aumenta su
valor como referencia sectorial.

La posibilidad de conocer en detalle experiencias de otros
paises es un elemento crucial para gerentes y técnicos del
sector ya que permite anticiparse, o unirse, a las tendencias
imperantes a nivel mundial. Europa es un gran escaparate
tecnolégico y gran parte de las mayores innovaciones del
sector se han desarrollado en dicha 4rea geogréfica. Los con-
tenidos del congreso son también de gran interés para los
técnicos y gerentes de las administraciones de carreteras ya
que les da acceso directo a la vanguardia tecnoldgica, cono-
ciendo productos y tecnologias que pueden ser de utilidad
para la red de carreteras que gestionan.

El congreso dispone de un area de exposicién donde las
empresas disponen de stands virtuales en los que se podra
interactuar con los expositores y recoger informacion que se
guarda en la “bolsa virtual” de los asistentes para su pos-
terior revision.

Habra, igualmente, un importante apoyo para la difu-
sién del evento por medio de redes sociales. De hecho, des-
de hace meses ya se han elaborado contenidos para Twitter,
YouTube y Facebook y el apoyo desde estos medios se in-
tensificard seglin se acerque el inicio del congreso.

Como resumen, el 7° E&ECongress puede ser visto co-
mo la brijula que nos ayuda en la toma de decisiones en un
entorno muy cambiante en el que la busqueda de referen-
cias fiables es muy necesaria. Por todo ello, animamos a téc-
nicos, gerentes y representantes de administraciones publicas
espafiolas a participar en el gran evento del sector, en el que
podran encontrar informacion e ideas valiosas para su que-
hacer profesional.

Nos vemos del 15 al 17 de junio en el entorno virtual del
7° E&ECongress. Toda la informacion sobre la organizacion e
inscripciones se puede encontrar en el siguiente enlace
https://www.eecongress2021.org/
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7tH E&E CONGRESS 2021

Carsten Karcher

Secretary General at EAPA

@CarstenKarcher and
@eapa_org

ONLY 4 WEEKS TO GO

From 15 to 17 June 2021 the 7th edition of the E&E
Congress will be held. The organisers EAPA and Eurobitume
kindly invite you to participate and to give your contribution
to a successful virtual congress.

Again, it will provide outstanding content and possibili-
ties:

e Hear the latest news about the Asphalt indus-try

from top international speakers.

¢ Meet fellow professionals and colleagues from all

around the world.

e Gain new inspiration and insights about Bitumen and

Asphalt and the congress theme Asphalt 4.0.

e Access great e-posters about the congress strategic

themes.

e Network with the industry’s leading companies in the

virtual exhibition hall.

Enjoy live sessions, safe networking, high-level and
brekthrough research & technology. Plus, you will have ac-
cess to all sessions on-demand during and after the event!
All the content will be available for 3 months (until 15 Sep-
tember 2021). Get all the necessary information on the E&E
Congress Website

REGISTRATION

The registration is still open and includes:
e Access to the virtual congress platform to participate
in all sessions,

e Access to the virtual exhibition as well as the poster

area.

e Access to the congress proceedings

e Virtual congress bag

o Certificate of attendance

e Access to all the content on-demand for 3 months

after the Congress

The programme will be presented in two parallel virtual
auditoriums, accompanied by posters and trade exhibitions,
also in allocated virtual rooms. The Opening and Closing
Sessions, as well as the Sessions on Communication and Fu-
ture Leaders will be presented live. In the Technical Sessions
there will be sufficient time for questions and answers to the
Speakers and all along the Congress, you will be able to chat
or video chat with authors and other participants anytime.
This will bring many opportunities for interaction, bringing
the Congress close to a face-to-face event. Before and after
the programme there is still room for a personal exchange,
to visit the exhibition and to attend commercial events of
the sponsors.

The technical programme has been prepared by the E&E
Technical Programme Committee (TPC) since 2018. Among
other things, the TPC ensured that all the received papers
were subjected to a strict double peer review. As a result, in
this edition of the Congress, more than 280 high-quality pa-
pers will be presented in either oral or poster sessions.

The final programme, which is available on the Congress
website, sorts the above-mentioned publications into the fo-
llowing technical sessions, each of them with 6 oral presen-
tations:

J Future roads & mobility

J Binder Performance and Testing (Part 1 and 2)
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e Asphalt Mixture Performance and Testing (Part 1
and 2)

e Bituminous Emulsions

e Health & Safety

e Sustainability & Environment

e Asphalt Production, Paving and Compaction Tech-

niques

e Warm Mix Asphalt / Low Temperature Asphalt

e Case Studies & Non-Highway Applications; Success

and Failure from Real

¢ Maintenance and Rehabilitation

Check the interactive Programme on the website for
more information on speakers, topics and to get the abs-
tracts!

The e-posters of the congress will be available over the 3
days of the Congress in the virtual posters room. Moreover,
on the second day of the Congress, a specific poster session
will be organised, in which the Authors of the posters will be
especially available to respond any question related to their

work.

OPENING SESSION AND CONGRESS THEME
“ASPHALT 4.0 FOR FUTURE MOBILITY"

The Opening Session will be an interactive session that
will inform participants about the overall theme of the con-
gress “Asphalt 4.0 for future mobility". Facilitated by a pro-
fessional moderator, experts will discuss the various aspects
of “Asphalt and Industry 4.0": General overviews regarding
digital transformation, digital transformation for the asphalt
industry, its implementation, and the view of road authori-
ties.

After a welcome of the Mayor of Madrid and the Euro-
bitume President, four keynote speakers will give short pre-
sentations and will participate in a panel discussion.

e Enrique Benayas (Director General ICEMD - El Insti-
tuto de Economia Digital de ESIC Business & Marke-
ting School, Spain)

e Juan José Potti (President ASEFMA and President
EAPA, Spain)

e Claude Le Noan (Manager Industrial Projects, Eiffage
Group, France)

e Steve Phillips (Director General, Committee of Euro-

pean Road Directors - CEDR, Belgium)
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The objective is to ensure that the audience under-
stands how the future of roads paving and roads could look
like for the digital age. Congress participants will have the

possibility to raise live questions to the panel.

FUTURE LEADERS SESSION

Asphalt and bitumen industry are nowadays underta-
king a series of initiatives to boost the engagement and im-
pact of the young professionals, which one day will become
the next generation of Managers.

Hence, by the first time in history, the organisation of the
Congress decided to grant complimentary Delegate Passes
for Future Leaders, which were selected according to a se-
ries of requirements, such as not having participated in an
E&E Congress or Event before, having less than ten years of
work experience in the industry, not being currently in a ma-
nagement role, demonstrating potential to progress into a
future management role and submitting an application en-
dorsed by their senior manager.

In addition, the E&E Congress will have this year a speci-
fic session dedicated to these Future Leaders. This session,
allocated at the end of the third day, will offer a discussion
platform to exchange views and hear insights on shaping
the future of the sector, from the point of view of potential
future managers.

All the participants in the E&E Congress 2021 are invi-
ted to join the workshop and discuss the future leaders’ in-
sights on topics, such as:

e Perceptions on their initial experience within the in-

dustry

e Expectations from their career, ambitions, and per-

sonal rewards

e What they value in a working environment

e How they relate the industry and their role to the

congress theme (Asphalt 4.0 for future mobility)

THEME OF THE CONGRESS — ASPHALT 4.0
FOR FUTURE MOBILITY

Over the last years, the asphalt industry got its own digi-
tal revolution, hand in hand with the latest developments in
robotics, machinetomachine communication, sensors and

IoT (Internet of Things), big data, artificial intelligence, and



many others. These new technologies have a huge impact
on the asphalt industry itself. They are a contribution to and
improving almost every aspect of asphalt production, asphalt
paving and asphalt maintenance. This was recognised in the
theme of the congress: Asphalt 4.0.

The digitalisation in the asphalt sector has already and
will continue to improve areas such as production efficiency
and the asphalt paving process including its quality control.
Next to that, it will also contribute to delivering a highquality
customer experience during every stage of the road's service
life, in a smart, connected, and synergetic way.

The continued integration of digitalization into in- dustry
practices, the need to create better connectivity and data ex-
change platforms, and the general ambition overall to offer
sustainable solutions will play key roles!

Digital transformation of road paving refers to a series
of smart and autonomous systems driven by big data, ma-
chine learning, artificial intelligence, etc. with the capacity to
significantly push forward the efficiency, productivity, qua-
lity, reliability, and sustainability of asphalt roads. This invol-
ves the use of digital tools to automate, monitor, and im-
prove the way, in which the industry develops conventional
activities, such as management, manufacturing of bitumi-
nous mixtures, supply, or laying. This theme of the congress
will be the red thread for the interactive sessions of the con-

gress and will be discussed in many technical sessions.

Tribuna

VIRTUAL EXHIBITION AND SPONSORS

More than 40 exhibitors will present their products and
services in the virtual exhibition halls. A virtual visit to the
exhibition booths is possible, including chat, video chat, ta-
king over documents from the exhibitor, viewing videos or
handing over your own digital business card.

The Organising Committee and the Congress Secreta-
riat would like to thank all sponsors and exhibitors for their
great support and especially want to acknowledge the im-
portance of their continued commitment, which has ena-
bled us to successfully reschedule the Congress as a virtual
edition for 2021.

There are still possibilities to participate in the exhibition
with your company’s booth. Simply check the Sponsorship
and Exhibition Manual on the E&E Congress Website.

EAPA will also have a booth at the virtual exhibition of
the congress. There, we will inform you about our latest vi-
deos in the EAPA YouTube channel, the latest publications,
our everyday work and how to become a member. So, it is

definitely worth a visit!
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Inauguration speech as President of

EAPA

Juan José Potti
Presidente de ASEFMA

B @jipotti

I would like to start by thanking the previous president
or past president (as americans said) of EAPA my dear friend
Frangois Chaignon.

| think it is fair to acknowledge the work he has done in
the last two years, the situations he has dealt with, the new
EAPA initiatives carried out during his presidence, the exce-
llent transition since the departure of Egbert Beuving, the
consolidation of our Secretary General Carsten Karcher
through these years and the incorporation of Breixo Gomez.
All this in a difficult economic context, aggravated by the
pandemic, but which for EAPA continues to offer an econo-
mic financial situation of tranquility and stability.

On the other hand | would like to report something that
perhaps most of you do not know. Asefma was created one
year before EAPA was established exactly 49 years ago. Mo-
reover, Asefma was created because Spain wanted to be part
of the founding countries of EAPA.

And Asefma was one of the founders of EAPA in 1973.
48 years later, | am proud to be the first Spanish president
of EAPA. Beyond my personal satisfaction, | want to express
today Asefma's satisfaction for being one of those founders
and being able to reach today the Presidency of this great
association, EAPA.

I will work as | always have, providing new ideas to EA-
PA and developing strategies that can be of use to all EAPA
members.

My personal thoughts are the sector needs to change
and adapt quickly to the changes that society demands of

us. It is necessary to achieve progress in the digital transfor-

mation, relying on innovation and facilitating the circular
economy and sustainability.

In order to conclude, | would like to put in common a
fact of which I am firmly convinced. In the past for many ye-
ars and in many countries the goal of our activity was cons-
truction and within this concept we offered our construction
materials such as bituminous mixtures.

Then , during the last 10 years in many countries the ro-
ad network has been practically completed and our main in-
terest is to show that this road network must be preserved
and updated to meet new demands. And reduce the emis-
sions of the vehicles that circulate through them.

Well, from my point of view, the electric car, the auto-
nomous car, the connected vehicles and a long etc. new si-
tuations force us to consider a much more important factor
than the construction and the maintenance. We, the paving
sector, must be relevant actors, in the development of mobi-
lity, of the new mobility, and from my point of view, we can
only achieve that by finding some support in digitalization,
innovation and sustainability.

Exciting years await us. You can be assured of all my
support and encouragement and | thank you in advance for

your effort and collaboration.

Thank you very much !!
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Ensayo de viga semicircular dindmico:
Su aplicacion para la caracterizacion
reologica de mezclas asfalticas

Marina Cauhape Casaux,
marina_cc02@yahoo.com.ar e TS
Silvia Angelone fermar@fceia.unr.edu.ar

sangelon@fceia.unr.edu.ar

Las mezclas asfélticas empleadas en pavimentos, deben ser disefiadas de forma tal que en su vida en
servicio los diferentes medios de transporte puedan desplazarse en condiciones de seguridad y confort
y ademas, sean capaces de transmitir los esfuerzos generados por las cargas del transito hacia la fundacién
a través de la estructura de pavimento. Cumplen por lo tanto un rol fundamental, y por ello, resulta
entonces, sumamente relevante, desarrollar conocimientos cientificos que permitan caracterizarlas
correctamente. En este trabajo se plantea una metodologia de ensayo para caracterizar mezclas asfalticas
mediante una configuracién de viga semicircular en flexion, conocida por sus siglas en inglés como SCB
(Semi Circular Bending). La misma se ha utilizado ampliamente para caracterizar propiedades de fractura
y fatiga. En este caso, se aplica la misma configuraciéon con condiciones de carga dindmica para
caracterizar las propiedades reolégicas de mezclas asfalticas (médulo dindmico y dngulo de fase), teniendo
presente que la misma ain no ha sido utilizada con este fin. Se adopta una disposicién experimental
especifica y protocolos de ensayo para su posterior andlisis, asi como la evaluacion de la influencia de los
distintos factores que afectan al médulo dinamico. Esta metodologia podria resultar mas eficiente en
comparacién con otras configuraciones experimentales puesto que permite evaluar tanto probetas
compactadas en laboratorio como testigos extraidos del pavimento construido.

Palabras Clave: Propiedades Reolégicas, Mezclas Asfalticas, SCB, Elementos Finitos.

The asphalt mixtures used in asphalt pavements must be designed in order to provide safe and
comfortable surface conditions to the drivers during their service life. Also, they will be able to support
the stress and strains due to the traffic loading. Thus, it is important to develop scientific knowledge in
order to properly characterize their mechanical and rheological properties. In this paper an innovative
experimental configuration is proposed to characterize the rheological behavior of asphalt mixtures using
a semicircular bending geometry. This configuration, known as SCB in the literature, has been used to
characterize the fatigue and fracture properties of different materials. The SCB configuration was applied
with dynamic loading conditions for the determination of the dynamic modulus and the phase angle of
two different asphalt mixtures. A specific experimental configuration and the testing protocol was
developed for the analysis of the obtained results. This testing methodology could be more efficient
compared to other testing geometries allowing the test of samples compacted in the laboratory or cored
from in service pavements.

Keywords: Rheological Properties, Asphalt Mixtures, SCB, Finite Elements.

1. INTRODUCCION dades viscoelasticas (médulo dindmico y angulo de fase) bajo
diferentes condiciones de frecuencia y temperatura. Entre ellos

Historicamente, las caracteristicas reolégicas de las mezclas pueden nombrarse a los ensayos dinamicos de compresién
asfalticas han sido determinadas en laboratorio a través de di- uniaxial y triaxial, ensayos de traccién-compresion, ensayos de
ferentes procedimientos experimentales evaluando las propie- traccion indirecta y vigas de dos y cuatro puntos. Los mismos
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Ensayo de viga semicircular dindmico: Su aplicacién para la caracterizacion

reologica de mezclas asfalticas

han sido extensamente usados por diferentes investigadores.

En este trabajo se propone la determinacién de las propie-
dades reolégicas de las mezclas asfélticas a partir del empleo
de la configuracién de viga semicircular en flexion. La misma
ha sido seleccionada debido a que presenta una serie de venta-
jas, tales como, la simpleza de la geometria de la probeta y la
forma de aplicacién de cargas, la posibilidad de emplear equi-
pos que no son especificos para este ensayo y pueden estar
presentes en los laboratorios, la posibilidad de adaptarse para
determinar un nimero importante de propiedades en las mez-
clas, sumado a que esta configuracién permitiria ensayar tanto
probetas elaboradas en laboratorio como testigos extraidos del
pavimento.

Inicialmente, este ensayo de viga semicircular en flexion o
SCB por sus siglas en idioma inglés (Semi Circular Bending) fue
empleado para evaluar la resistencia a fractura en rocas [1, 2].
Su aplicacién a mezclas asfélticas llegaria unos pocos afios mas
adelante, donde diversos investigadores a nivel internacional
aplicaron el ensayo SCB para la caracterizacion de mezclas as-
falticas.

Ejemplo de ello son las investigaciones llevadas a cabo por
Krans et al [3] respecto a la resistencia a la fatiga, y Van de Ven
et al [4] sobre la propagacion de fisuras y la resistencia a la trac-
cion.

Mas adelante, Mull et al [5] emplearon el ensayo SCB en
probetas entalladas con carga monoténica para evaluar la resis-
tencia a fractura de mezclas asfalticas modificadas con polvo
de neumatico. En Estados Unidos, Molenaar et al [6] investi-
garon la resistencia al agrietamiento y la fractura de mezclas
asfélticas y concluyeron que el SCB es un ensayo simple y de
bajo costo que se puede realizar facilmente con probetas ob-
tenidas en compactador giratorio o testigos extraidos del ca-
mino. En base a los resultados obtenidos y gracias a la simpli-
cidad de la metodologia del ensayo, fue generdndose una
plataforma adecuada para que otros investigadores caracteri-
cen las propiedades de fractura y fatiga de mezclas asfalticas
en diferentes condiciones [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15].

En Europa, la norma EN 12697-44 [16], y en Estados Uni-
dos, las normas AASHTO TP 105-13 [17] y ASTM D8044 [18]
describen un procedimiento, utilizando el ensayo SCB, para
evaluar las propiedades de fractura y propagacion de fisuras
de las mezclas asfalticas.

Maés recientemente, siguiendo estos lineamientos, Saha et

al [19], han aplicado este ensayo bajo condiciones dindmicas,

con cargas sinusoidales, para analizar la relacién entre la fatiga
y las propiedades de propagacion de fisuras de las mezclas as-
falticas.

En todos los estudios analizados el empleo del ensayo SCB
se limita a la determinacion de propiedades tales como fatiga,
fisuracion y resistencia a la traccién. Por ello, el objetivo prin-
cipal de este trabajo es aplicar el ensayo SCB para caracterizar el
comportamiento reoldgico de mezclas asfalticas mediante el
moédulo dindmico IE*| y dngulo de fase ¢, y analizar si los re-
sultados obtenidos son aptos para su aplicacién en procedi-
mientos de disefio de pavimentos flexibles basados en princi-
pios mecanisticos. Se estudian dos mezclas asfélticas,
formuladas con dos tipos de ligantes asfélticos. Se propone
ademas realizar el ensayo convencional en Compresion Unia-
xial para validar la confiabilidad de la configuracién SCB para
el objetivo propuesto.

Cabe destacar que la utilizacién de la configuracién de en-
sayo de una viga semicircular en flexion para la caracterizacion
reologica de mezclas asfalticas resulta muy promisoria si se con-
sidera la hipétesis de que el médulo dindmico |E*| es una pro-
piedad fundamental y caracteristica de cada mezcla asfaltica,
y que por lo tanto puede ser determinada mediante cualquier
metodologia experimental.

2. CONFIGURACION SCB

Para este estudio, en la configuracion experimental pro-
puesta, la probeta apoya sobre dos rodillos en la parte inferior
y la carga se aplica en la parte superior de manera dindmica,
quedando solicitada como una viga de tres puntos, pudiendo
emplearse tanto probetas compactadas convencionalmente en
laboratorio, asi como testigos extraidos de pavimentos en ser-
vicio, adaptadas mediante un corte adicional en sentido dia-
metral. Presenta la ventaja de desarrollar un estado uniaxial de
tensiones en la parte media inferior de la muestra lo que a prio-
ri, significa una mayor simplicidad y eficiencia en la interpreta-

cion de las mediciones experimentales.

2.1 Geometria de la SCB

La configuracién adoptada se presenta en la Figura 1(a).
En ella, R es el radio de la muestra (R = 75 mm), d es el diame-
tro de los rodillos (d = 20 mm), L es la separacion entre los ro-

dillos (L = 130 mm), b es la longitud entre los puntos de me-
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dicién Ay B (b = 60 mm), e es la distancia vertical para la ubi-
cacién de los LVDT (e = 8 mm) y a es el ancho de la placa de
aplicacion de carga (a = 12,7 mm). La probeta no presenta
muesca en su base. Los LVDT se posicionan sobre ambas ca-
ras semicirculares de la probeta para asi poder determinar las
deformaciones que se produzcan al aplicar las cargas. La Figu-
ra 1(b) muestra una probeta instrumentada segun esta confi-
guracién experimental observandose que la misma no tiene

ninguna caladura provocada que induzca una propagaciéon de

fisuras.

Figura 1(a). Configuracion SCB adoptada

Figura 1(b). Probeta instrumentada para el ensayo propuesto

2.2 Calculo del Médulo Dindmico

Para poder calcular el médulo dinamico, resulta necesario
conocer la distribucion de tensiones que se producen en la pro-
beta. Para la configuracién SCB propuesta en este trabajo, la
mecénica analitica no contempla una solucién que las deter-
mine y por ende, tampoco el calculo del médulo dindmico IE*I.
Debido a ello, distintos autores han investigado y propuesto
diferentes metodologias para poder determinarlas.

Molenaar et al. [6] determinaron el médulo resiliente de

mezclas asfélticas a partir de la aplicacion de combinaciones de

valores de frecuencia/temperatura usuales a una configuracion
SCB. Como resultado de estas evaluaciones, propusieron la
Ecuacién (1) para el célculo del valor del médulo resiliente que
caracteriza las propiedades viscoelasticas de las mezclas asfalti-
cas:

donde Mr es el médulo resiliente, F es la carga por unidad
de ancho del espécimen en fallay V es la deformacion verti-
cal. Sin embargo, esta ecuacion solo es vélida cuando el espa-
cio entre rodillos es igual a 1.6 R.

Huang et al. [20], realizan un andlisis por elementos fini-
tos y proponen la Ecuacién (2) para el calculo del médulo de
rigidez E:

donde d es la deformacion vertical en el punto medio de
la superficie inferior de la probeta y P es la carga aplicada.

Saha and Biligiri [19] llevan a cabo una serie de ensayos de
fatiga empleando la geometria SCB. Proponen que la caracte-
rizacion viscoelastica de las mezclas puede ser obtenida a través
del médulo dindmico y el dngulo de fase. El médulo dindmico
ESCB puede calcularse como la relacién entre la tensiéon de
traccién ot respecto a la deformacion e, La tensién de traccion
es obtenida a partir de la carga aplicada como se indica en la

Ecuacion (3)

donde P es la carga vertical, D es el didmetro de la probeta
y T es el espesor de la probeta.

La deformacion de traccion g se calcula a partir de la Ecua-
cioén (4) utilizando el desplazamiento de la apertura de la pun-
ta de la grieta (en inglés CMOD, crack mouth opening

displacement):
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El dngulo de fase ¢SCB se obtiene a partir de la Ecuacion
(5):

donde t; es el tiempo de retardo entre un ciclo de carga y
deformacion y t, es el tiempo para un ciclo de carga.

Basados en estos estudios, la presente investigacién pro-
pone utilizar un Modelo de Elementos Finitos (MEF) para de-
sarrollar una ecuacién que permita el calculo del médulo dina-
mico IE*|. Para simplicidad del andlisis, en la geometria SCB se
introducen algunos supuestos. Se utiliza un modelo de elemen-
tos finitos 2D desarrollado en el Laboratorio Vial de la Univer-
sidad de Rosario [21]; el material se considera lineal, elastico e
isotropico; se encuentra bajo estado plano de tensiones; y los
rodillos de carga son rigidos.

La Figura 2 muestra la malla de elementos finitos utilizada

en el andlisis y la ubicacién de los puntos de medicién Ay B.

Figura 2. Modelo de elementos finitos

Basado en los resultados obtenidos con el MEF y de acuer-
do con el principio de correspondencia eldstico-viscoeldstico
aplicado a la geometria SCB con cargas sinusoidales en estado
de equilibrio, el médulo dindmico IE*| se calcula de acuerdo a la

Ecuacion (6):

=1237 Py

[E°
Au .t

donde IE*| es el médulo dindmico, Py es la amplitud de la

carga sinusoidal aplicada y Av0 es la amplitud de la deforma-

cién horizontal resultante medida como se muestra en la Figura
3.

Figura 3. Carga aplicada y deformacién horizontal resultante

El 4ngulo de fase ¢ entre carga y deformacion se calcula de

acuerdo a la Ecuacion (7):

donde ¢ es el angulo de fase, t es el intervalo de tiempo
entre un ciclo de carga y deformacion y t es el periodo para un

ciclo de carga.

3. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

3.1 Mezclas asfalticas

Para validar el empleo de la configuracién SCB para la de-
terminacion de las caracteristicas viscoeldsticas de mezclas asfal-
ticas se consideran dos mezclas densas usualmente empleadas
en Argentina. Una de ellas, identificada como CA30, fue for-
mulada con un asfalto convencional mientras que la otra, iden-
tificada como AM3, fue elaborada con un asfalto modificado
con polimero SBS. Sus propiedades principales se muestran en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas principales de las mezclas asfélticas empleadas

‘ Contenido de asfalto en peso (%) H 4.7 H 4.7 ‘
‘ Contenido de asfalto en volumen (%) H 11.6 H 11.5 ‘
‘ Vacios (%) H 5.1 H 4.9 \
‘ Densidad Te6rica Méxima (kg/dm3) H 2.597 H 2.588 ‘
‘ Densidad Marshall (kg/dm?3) | 2.464 I 2.460 \
| VAM (%) | 167 | 16.4 |
\ RBV (%) | 69.5 | 70.1 \
| Estabilidad Marshall (KN) | 15.0 | 13.6 |
‘ Fluencia (mm) H 4.1 H 4.8 ‘

3.2 Preparacion de muestras y condiciones de ensayo

Se compactaron en compactador giratorio probetas de
150mm de didmetro por 150mm de altura. A partir de éstas
se obtuvieron dos tipos de probetas. Por un lado, se extraje-
ron probetas de 100mm de didmetro, como se muestra en la
Figura 4(a), las que fueron empleadas para determinar el mo-
dulo dindmico en Compresién Uniaxial. Por otra parte, se cor-
taron “rodajas” de 50mm de espesor que luego fueron dividi-
das diametralmente para formar las probetas semicirculares
como se muestra en la Figura 4(b). Estas se emplearon para la
determinacién del médulo dindmico a partir de la configura-
cion SCB.

Figura 4 (a). Probetas empleadas para los ensayos de IE*| en
compresién inconfinada

Los ensayos de Compresion Uniaxial y SCB con aplicacion
de cargas sinusoidales fueron llevados a cabo empleando una

maquina servo-neumatica, desarrollada en el Laboratorio Vial

Figura 4 (b). Probetas empleadas para los ensayos de [E*| en la
configuracién SCB

de la Universidad de Rosario. La Figura 5 muestra la probeta
armada para el ensayo de Compresion Uniaxial.

Las mediciones de |[E*| se determinaron para 7 frecuencias
(5,4,2,1,05,0.25y 0.10 Hz) y 5 temperaturas (0, 10, 20,
30y 40°C), para obtener una caracterizacién viscoeldstica com-
pleta de las mezclas asfélticas. Para cada temperatura, se usé
la carga méas baja compatible con la capacidad del sistema de
adquisicion de datos para evitar inducir dafio a las muestras.

Figura 5. Probeta para ensayo de Compresion Uniaxial
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

Las Figuras 6(a) y (b) muestran una comparaciéon de los re-
sultados promedios de médulo dindmico obtenidos en dos pro-
betas gemelas en el ensayo de Compresién Uniaxial (IE*ICOM-
PRESION) y la configuracion de viga semicircular (IE*ISCB) para
todas las frecuencias y temperaturas, en escala logaritmica, pa-
ra las dos mezclas consideradas en este estudio. Ademas, se
indica la linea de igualdad a 45° y una banda paralela que ex-

presa una diferencia relativa de + 25%.

Figura 6(a). Comparacion de resultados del médulo dindmico para
la mezcla CA30

Figura 6(b). Comparacion de resultados del médulo dindmico para
la mezcla AM3

Como puede observarse, los datos se distribuyen a lo lar-
go de la linea de igualdad, con valores de R2 del 99.3% para
la mezcla CA30 y del 99.0% para la mezcla AM3, lo que de-
muestra que la configuracion de SCB podria considerarse ade-
cuada para la determinacién de IE*| con la misma sensibilidad
que el ensayo de Compresién Uniaxial.

En general, las diferencias relativas de los valores de |E*|
medidos con ambos procedimientos fueron inferiores al 25% y

estan en el mismo orden de magnitud que los obtenidos en

otras predicciones de médulo dindmico utilizando ecuaciones
y modelos predictivos aceptados por la comunidad cientifico-
técnica [22, 23]. Estas diferencias podrian considerarse muy
aceptables, puesto que se ha observado que resultados de en-
sayo de muestras gemelas analizadas en laboratorio con el mis-
mo procedimiento experimental pueden presentar una dife-
rencia del orden del 20 al 30% entre ambas. En consecuencia,
puede establecerse que mediante ambas metodologias de en-
sayo puede determinarse la misma propiedad dentro de un
rango de diferencias aceptable para poder ser aplicado con fi-
nes practicos en los procedimientos de disefio de pavimentos.

Durante los ensayos de médulo dindmico, también se
midié el angulo de fase ¢ entre las cargas y la deformacion. Las

Figuras 7(a) y (b) muestran la comparacién de los angulos de

fase promedio ¢ medidos en ensayos de Compresién Uniaxial
(0COMPRESION) y con la geometria SCB (¢SCB) para todas
las frecuencias y temperaturas, para las mezclas CA30 y AM3.

Figura 7(a). Comparacion de dngulos de fase para las mezcla CA30

Figura 7(b). Comparacién de angulos de fase para las mezcla AM3

En estas figuras, se indica la linea de igualdad y un rango

de diferencias absolutas igual a + 5°. Los resultados obtenidos
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presentan un coeficiente de correlacién R2 igual al 91,4% para
la mezcla CA30y un R; igual al 94,9% para la mezcla AM3.

Las diferencias absolutas entre los datos analizados son me-
nores a 5° para el 94% de los datos para la mezcla CA30y
86% para la mezcla AM3. Sin embargo, se pudo observar una
ligera tendencia a medir &ngulos de fase mas pequefios con la
configuracion de SCB para la mezcla AM3.

Analizando estas comparaciones experimentales entre va-
lores determinados por ambos métodos, la configuracién SCB
con cargas sinusoidales podria considerarse como un procedi-
miento prometedor para la determinacién del médulo

dinamico IE*| y el &ngulo de fase ¢ de mezclas asfalticas.

5. CARACTERIZACION REOLOGICA

5. 1 Curvas maestras

A partir de los resultados experimentales obtenidos para
las dos mezclas consideradas, es posible desarrollar curvas que
permitan representar el comportamiento del médulo dindmi-
co y del dngulo de fase utilizando el principio de superposicion
frecuencia-temperatura. Para desarrollar estas curvas, denomi-
nadas Curvas Maestras, los valores de |IE*| calculados a varias
temperaturas se desplazan horizontalmente a lo largo del eje
de frecuencia en una escala logaritmica para formar una cur-
va que se corresponde a una Unica temperatura de referencia
TR. La ecuacién de desplazamiento empleada para realizar es-
ta traslacién entre la frecuencia de ensayo y la frecuencia de
referencia fr, empleando una escala logaritmica, es (8):

f, =aTf

donde fg es la frecuencia reducida, f es la frecuencia de en-
sayo y aT es el factor de desplazamiento.

Para determinar el factor de desplazamiento aT en funcién
de la temperatura se ha adoptado una ecuacién del tipo Ar-

rhenius de la forma (9):

1 1
ln(aT) = C‘[¥ = ﬁ]

donde C es la constante de Arrhenius del material (°K), T
es temperatura de ensayo (°K) y Tr es la temperatura de re-
ferencia (°K).

Las curvas maestras de |E*| han sido modelizadas conside-
rando una funcién sigmoidal de la forma que se expresa en la

Ecuacion (10):

*ly — B
In(E’)) =a+ T

cona, B, vy 3, pardmetros de ajuste del modelo.

Las curvas maestras para el angulo de fase ¢ han sido mo-
delizadas empleando el mismo concepto aplicado para obte-
ner las curvas maestras de IE*|, empleando el factor de des-
plazamiento. En este caso la ecuacion para el angulo de fase
toma la forma de (11):

con (12):

I'= [lcg(fR) - Log(mein )]

donde k, A, & y p son pardmetros de ajuste del modelo y
frmin €s la frecuencia reducida minima.

Los parametros de ajuste y el coeficiente de Arrhenius se
obtuvieron simultdneamente, minimizando la suma de los erro-
res cuadrados entre los valores experimentales y del modelo
empleando la funcién Solver en una hoja de célculo de Excel.

Las Figuras 8(a) y (b) muestran la comparativa de las curvas
maestras de IE*| para las mezclas CA30 y AM3 obtenidas a
partir de las dos configuraciones propuestas.

Para las mezclas propuestas, las curvas maestras obtenidas
para ambas configuraciones de ensayo son muy similares. Pa-
ra la mezcla CA30, la configuracién SCB resulta en menores
valores IE*| a altas frecuencias y mayores valores de |[E*| a bajas
frecuencias. Por el contrario, para la mezcla AM3, esta confi-
guracion tiende a producir valores mayores de IE*| a altas fre-
cuencias y menores valores de |[E*| a bajas frecuencias.

Las Figuras 9(a) y (b) muestran las curvas maestras de

Numero 41 A Volumen XI 4 Segundo trimestre A 202 | illSFAL,l“'



Ensayo de viga semicircular dinamico: Su aplicacion para la caracterizacion
reologica de mezclas asfalticas

Figura 8(a). Curvas maestras de |IE*| para la mezcla CA30

Figura 8(b). Curvas maestras de [E*| para la mezcla AM3

¢ para ambas mezclas, comparando las configuraciones de
Compresién Uniaxial y SCB aplicadas. La tendencia observada
para la variacién del valor del &ngulo de fase es consistente con
los hallazgos reportados por Biligiri et al. [24] y Geng et al. [25],
con valores méas bajos a altas frecuencias y mads altos a bajas
frecuencias. Para ambas mezclas y con ambas configuraciones
de ensayo, se observan angulos de fase que oscilan entre 10y
40°. Los resultados obtenidos mediante SCB y Compresion
Uniaxial son muy similares entre si, observandose diferencias
menores a 5° para ambas mezclas consideradas en esta eva-

|uacion.

Figura 9(a). Curvas maestras de ¢ para la mezcla CA30

Analizando las mezclas en forma individual, en el caso de
la CA30, la configuracion SCB muestra una tendencia con va-

lores mas altos que la configuracion de Compresién Uniaxial,

Figura 9(b). Curvas maestras de ¢ para la mezcla AM3

principalmente para el rango de alta frecuencia. De la misma
manera que se observo en el médulo dindmico, para la mez-
clas AM3, la tendencia es la opuesta, con valores mas altos pa-
ra SCB en comparacién con los medidos en Compresién Unia-
xial.

Basado en estas observaciones, podria concluirse que la
configuracién de SCB puede producir curvas maestras para
describir el comportamiento viscoelastico igualmente vélidas a
las obtenidas por medio de ensayos de Compresion Uniaxial
para ser aplicadas con fines practicos en la evaluacién compa-
rativa de mezclas asfélticas o en procedimientos de disefio de

pavimentos mecanisticos.
5.2 Modelos reoldgicos

Los valores de médulo complejo E* para las mezclas CA30
y AM3 han sido modelizados empleando el modelo mecénico
de Huet-Sayegh (modelo H-S). En el mismo, el comportamien-
to real de un material visco-elastico es asimilado a un conjunto
de elementos mecéanicos ideales simples, como resortes y amor-
tiguadores de respuesta parabdlica vinculados en serie o para-
lelo (Figura 10). [26, 27]

Figura 10. Modelo de Huet-Sayegh

El modelo es una funcién de la frecuencia angular o y el
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tiempo caracteristico 1, ajustado para una temperatura de refe-
rencia de acuerdo con el principio de superposicion frecuen-
cia-temperatura presentado anteriormente. La formulacién ma-

temaética del modelo H-S es el que se indica en la Ecuacion

(13):

donde E es el médulo instantaneo para tiempos de car-

ga muy cortos, Eg es el médulo estatico para tiempos de car-
ga muy largos, i es el nimero imaginario (i = (-1)"2), y h, ky y
son parametros de ajuste con (1> h> k> 0). Este modelo ya ha
sido presentado con mayor detalle en publicaciones anteriores
[28].

El tiempo caracteristico t fue calculado a partir de la Ecua-
cion (14):

Los coeficientes h, k y w del modelo H-S, el parametro
CH-S de Arrhenius y el tiempo caracteristico 1y se ajustaron uti-
lizando el método de minimos cuadrados entre los valores esti-
mados y medidos de las componentes eléstica (E4) y viscosa
(E2) de E* en el espacio logaritmico. Los pardmetros resultantes
del modelo H-S y el tiempo caracteristico t para los resultados
experimentales promedio obtenidos con la configuracion SCB
y la de Compresion Uniaxial para las dos mezclas analizadas se
detallan en la Tabla 2.

Los diagramas de Black son graficos que muestran la
variacién del angulo de fase ¢ en funcién del médulo dindmico
[E*I. En estos graficos, la frecuencia y la temperatura se elimi-
nan, lo que permite que todos los datos dindmicos se presenten

en un Unico gréfico. Una curva suave en un diagrama de Black

es un indicador de la validez del principio de superposicién fre-
cuencia-temperatura y un signo de la calidad de los valores ex-
perimentales. A partir de este diagrama es posible detectar la
presencia de inconsistencias en los datos reolégicos causados
por irregularidades en los ensayos.

En las Figuras 11(a) y (b) se presentan los diagramas de
Black para las mezclas en estudio. Se muestran los valores ex-

perimentales promedio y los de los modelos H-S resultantes.

Figura 11(a). Diagrama de Black para la mezcla CA30

Figura 11(b). Diagrama de Black para la mezcla AM3

Para las mezclas consideradas en este trabajo, se observa
una buena correlacion entre las curvas del modelo H-S'y los
resultados de ensayo obtenidos a partir de la configuracién SCB

y los correspondientes al ensayo uniaxial en compresién, con

Tabla 2. Parametros del modelo H-S

B

| Eco (MPa) | 26573 | 35931 | 33601 | | 22114 |
| Ep (MPa) | 121 | H 39 H 164 |
| CH-s | 21560 | 24990 | 21643 | | 22542 |
| v | 438 | H 1.30 H 4.11 ‘
| k | 0.33 | | 0.23 | | 0.34 |
| h | 0.64 | | 0.46 | | 0.61 |
| 10 (5) | 8.41 102 | 4.38 103 H 132103 H 7.81 102 ‘
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las mismas tendencias para ambas; se ajustan ubicandose sobre
una banda estrecha a ambos lados de las curvas del modelo
H-S, describiendo curvas suaves y sin interrupciones.
Basandose en estas observaciones, puede decirse que la
geometria SCB es capaz de producir resultados experimenta-
les que pueden ser modelizados con la misma sensibilidad que
otros obtenidos por procedimientos de ensayo mas conven-
cionales utilizados para la caracterizacién reolégica de mezclas

asfalticas con fines practicos.
6. CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha investigado el empleo de la configu-
racion de SCB para la determinacién del médulo dindmico |E*|
y el angulo de fase de dos mezclas asfélticas diferentes.

Utilizando un modelo de elementos finitos pudo desarro-
llarse una ecuacion para el calculo de IE*|, para la geometria
especifica adoptada: didmetro de rodillos, distancia entre rodi-
llos, base de medida, ubicacion vertical del LVDT y ancho de
aplicacién de carga.

El equipamiento necesario para llevar a cabo el ensayo es
relativamente simple, pudiendo ser empleados otros equipos
de ensayo de médulo dindmico con algunas adaptaciones.

Se ha encontrado un muy buen ajuste entre los resultados
obtenidos en los ensayos de Compresién Uniaxial y la confi-
guracion SCB, tanto para el médulo dindmico IE*| como para el
angulo de fase ¢ para un amplio rango de temperaturas y fre-
cuencias consideradas en las determinaciones experimentales
con coeficientes de regresién R, superiores al 90% en todos
los casos.

Las curvas maestras obtenidas para el médulo dindmico
[E*l'y el angulo de fase ¢ en ambos procedimientos de ensayo
y para las dos mezclas asfalticas fueron muy similares. Lo mis-
mo puede concluirse respecto al ajuste con el modelo de Huet-
Sayegh y los resultados experimentales promedio obtenidos
con la configuracién SCB y la Compresion Uniaxial.

Por lo tanto, puede concluirse que la configuracién de SCB
ha sido verificada como una metodologia simple y promete-
dora para la caracterizacién de la respuesta viscoelastica de las
mezclas asfalticas. Sin embargo, esta conclusién esta basada
Unicamente en los resultados obtenidos en dos mezclas asfalti-
cas convencionales que se usan cominmente en Argentina.
Resta entonces, verificar su aplicabilidad a otro tipo de mezclas

(mezclas porosas, SMA, mezclas con RAP o con subproductos

de desechos).

Dado que este estudio forma parte de un proyecto de in-
vestigacion en curso en la Universidad de Rosario, se conside-
rarn otros resultados experimentales en un futuro préximo

para verificar o volver a calibrar el procedimiento propuesto.
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Secciones fijas

UNE-EN 12697-12:2019
Determinacion de la sensibilidad al agua
de las probetas de mezcla bituminosa.

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 empleado para valorar el efecto del agua sobre
las mezclas bituminosas con o sin agentes promotores de la
adhesividad, incluyendo liquidos como las aminas, y polvos
minerales como la cal apagada y/o el cemento.

La norma describe 3 procedimientos de ensayo distintos:
rotura por traccién indirecta (método A), rotura a compresion
(método B) y método de pérdida por filtrado (método C), es-
te ultimo solamente es aplicable a las mezclas tipo SA.

En esta ficha Unicamente se analiza la version de la nor-
ma del afio 2019 para los procedimientos Ay B con la rotura
de probetas cilindricas realizada a traccién indirecta y a com-
presién simple, siendo para ambos casos la determinacion de
la resistencia conservada de una serie de probetas acondicio-
nada en seco frente a otra serie de probetas en humedo con
saturacion de agua, a distintas condiciones y temperatura de

rotura.

2. Método operativo

Se deben preparar 6 probetas cilindricas, con la misma
edad, con didmetros de 80+2 mm, 100+3 mm, 120+3 mm,
150+3 mm o 160+3 mm, establecidos en funcion del tama-
fio de arido utilizado y con posibilidad de fabricacion con los
equipos de compactacién indicados en la norma 12697 y las
partes 30 (impacto), 31 (giratoria), 32 (vibratorio) o con tes-
tigos extraidos de probetas fabricadas con el equipo de la par-
te 33 (rodillo).

Los niveles de energia son variables en funcion del tipo de

compactador empleado: 25x2, 35x2 o 50x2 golpes con im-
pacto, 25 o 50 giros con giratoria, 80+5 segundos para vibra-
toria 0 24 pasadas con el rodillo, o también para conseguir un
nivel de huecos predeterminado. Para la realizacién del mé-
todo B también se puede fabricar probetas con una compacta-
cién estatica mediante la aplicacién de una carga constante
siguiendo los pardmetros que indica la norma.

Una vez fabricadas las probetas se determinan sus dimen-
siones y la densidad aparente y se mantienen al aire entre 16 y
24 horas desde su compactacion. Para la realizacién del ensa-
yo con el método B, la esbeltez de las probetas debe ser de al
menos 0,5.

Para el método A las probetas se agrupan en dos subcon-

juntos y se acondicionan de la siguiente forma:

® Probetas en seco, se mantienen en aire a 20+5 °C.

e Probetas himedas, se satura en agua manteniendo el
vacio a una presién de 6,7+0,3 kPa en 10 minutos y se
mantiene durante 30+5 minutos, retirando lentamente
el vacio y manteniendo las probetas en inmersion otros
30+5 minutos. Se vuelven a medir para verificar que no
se ha producido un cambio de volumen superior al 2%.
Se colocan en un bafio de agua a 40+5 °C durante 72+2
horas, posteriormente se sacan las probetas y se mantie-
nen en aire durante 30 minutos midiendo sus dimensio-
nes y pesando cada una.

Las probetas se acondicionan a la temperatura seleccio-
nada de ensayo, las himedas sumergiéndolas en agua y
las de aire en cdmara controlada, durante un tiempo de
4 horas.

El ensayo de traccion indirecta se efectda a 15°C (para li-

gantes con penetraciéon <70).

Numero 41 A Volumen XI A Segundo trimestre A 202 | J'lSFAL'l“'



UNE-EN 12697-12:2019 Determinacion de la sensibilidad al agua de las probetas de

mezcla bituminosa.

Foto de la rotura de probetas a traccion indirecta.

Para el método B las probetas se agrupan en dos subcon-

juntos y se acondicionan de la siguiente forma:

e Probetas secas, se mantienen en aire en una superficie
plana a una temperatura de 18+1 °C y humedad del 50
+10 %.

e Probetas humedas, se aplica el vacio a una presién de
47+3 kPa y se mantiene durante 60+5 minutos mientras
se permite la entrada de agua, manteniendo la presién
posteriormente durante otros 120+10 minutos. Se vuel-
ven a medir las dimensiones para verificar que no se ha
producido un cambio de volumen superior al 2%. Se co-
locan en un bafio de agua a 18+1 °C durante 168+2 ho-

ras.

Foto de rotura de probetas a compresién simple.

ASFALTO

El ensayo de compresion simple se efecttia en un tiempo
inferior a 2 minutos tras la extraccion de cada probeta del
sistema de acondicionamiento, midiendo la fuerza para

el lote de probetas himedo y el lote de probetas seco.
3. Equipamiento

La prensa de ensayo debe ser conforme a la norma

12697-23 equipado con las bandas de aplicacién de la carga
(método A), capaz de administrar una carga a una velocidad
entre 45+2 mm/min y 65 + 2 mm/min.
Una bomba de vacio capaz de generar una presion de 6,7+0,3
kPa en 10 = 1 minutos y mantenerla durante 30 = 5 minutos
(A) 047 + 3 kPa y pueda mantener el vacio durante 120 + 10
minutos (B). También se precisa un contenedor de vacio.

Se precisan ademas otros equipos comunes en los labora-
torios como son un bafio de agua o una cdmara de aire con

control termostatico.
4. Puntos Criticos

Este ensayo, ofrece ciertas dificultades para determinados
tipos de mezclas, en mayor grado para mezclas con un eleva-
do contenido de huecos (BBTM-B o PA).

El ensayo descrito en el método A, con la rotura a traccion
indirecta, ofrece valores de repetibilidad y reproducibilidad ele-

vados, mayores que para el método B de compresién simple:

Método A 15 % 23 %

Método B 7.8 % 13.4 %

Estos datos deberian ser comprobados para cada familia
de mezclas bituminosas y los sistemas de compactacién de
probetas y energia empleada, ya que es posible que se obten-

gan valores diferentes en cada caso.

5. Comentarios

Desde la implantacion del marcado CE se viene utilizando
el procedimiento de ensayo descrito en el método A con la ro-
tura de probetas a traccién indirecta, sin avanzar en la posibi-

lidad de estudiar para permitir y especificar el procedimiento
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descrito en el método B, rotura a compresién simple.

6. Especitficaciones (ITSR).

Secciones fijas

e NLT 362: Cantabro tras inmersion.

AC (UNE-EN 13108-1) Art. 542 del PG-3 >80% 85%
BBTM (UNE-EN 13108-2) Art. 543 del PG-3 90%
PA (UNE-EN 13108-7) Art. 543 del PG-3 85%
SMA(UNE-EN 13108-5) Art. 544 del PG-3 90%

7. Bibliografia

e UNE-EN 12697-6. Densidad aparente.

e UNE-EN 12697-12. Determinacion sensibilidad al agua.

e UNE-EN 12697-23. Resistencia a la traccién indirecta.

e UNE-EN 12697-30. Preparacién de muestras compacta-
dor de impacto.

e UNE-EN 12697-31. Preparacion de muestras compacta-
dor giratorio.

e UNE-EN 12697-32. Compactacion en laboratorio me-
diante el compactador vibratorio.

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

e UNE-EN 13108-20. Ensayo inicial de tipo.

e NLT 162. Inmersién-compresion

La norma de ensayo de sensibilidad al agua describe 3
procedimientos para evaluar la adhesividad drido ligante.
Deberia contemplarse la posibilidad también de poder
realizar en Espafia este ensayo con el método de compre-

sién simple (método B).
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PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.
ENTREGA 13.

Andrés Costa
Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patologia: 09 GRIETAS CONSTRUCTIVAS (grietas de construccién, de ensanches y de asentamientos). ‘

Descripcion de la patologia: ‘

En esta patologia se incluyen aquellas fisuras y grietas que se pro-
ducen en las intersecciones de distintos elementos constructivos;
estas intersecciones pueden localizarse en alguna de las ultimas
capas de la carretera.

En las carreteras, estas grietas las encontramos en: la unién de la
calzada con el arcén, en la linea de ampliacién del ancho de las cal-
zadas, en los asientos de los trasdoses de las obras de fabrica, en la
junta de capas de mezcla bituminosa extendidas en carriles conti-
guos, etc.

Esta patologia se encuentra con bastante frecuencia en los viales
urbanos por las numerosas actuaciones de reparacién y mejora de
las canalizaciones de servicio que se encuentran bajo la calzada e
incluso con nuevas canalizaciones que se ejecutan a lo largo del
tiempo de servicio.

Grietas constructivas en viales urbanos

Causas de la patologia:

La aparicién de este tipo de grietas son debidas a los asientos
diferenciales o por efecto de retracciones que se producen en los
encuentros de distintos elementos constructivos por muy variadas
causas:
* Incorrecta puesta en obra. Deficiente compactacion.
e Errores de proyecto. Solicitaciones no previstas para una deter-
minada unidad de obra (separacién calzada- arcén)

e Causas ajenas a la ejecucion de la obra. Aparicién de agua no

prevista.

Grieta constructiva entre capas de mezcla bituminosa
contiguas y extendidas por separado

» Capas contiguas de mezcla bituminosa.

Incidencia de la patologia en la via y en los usuarios:

La aparicién de grietas en cualquier via siempre es peligroso, ya que permite la infiltracién de agua y suciedad superficial
para las capas inferiores del firme.

Este paso del agua agrava el defecto inicial a la par que provoca otros deterioros como consecuencia de la pérdida de
capacidad soporte de las capas granulares y del terraplén, como son roturas, surgencias, etc.

Los problemas que las grietas pueden producir a los usuarios van a depender del tamafio del deterioro, pudiendo aparecer
grietas suficientemente grandes y con bordes muy deteriorados que son un gran peligro para todos los vehiculos de dos
ruedas.

Pero los problemas principales que este tipo de patologias presentan son los deterioros asociados: hundimientos, baches,

roturas del pavimento, etc.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 13.

Reparacion de la patologia:

Si nos referimos en exclusiva al defecto “grieta” sin ninglin otro deterioro asociado, la reparacién consistiria en su sellado
con masillas elastoméricas.

Pero como se ha indicado, este deterioro, en muchos casos, es consecuencia de asientos diferenciales y, dependiendo de
estos asentamientos, el simple sellado, en muchos casos, no lo detendrd, volverd a fisurarse y continuard con otros defectos
como son los mencionados de hundimientos, blandones, o roturas del firme.

La reparacion de la patologia abarcard a la conjuncién de los defectos y se realizara segtn lo indicado en las fichas de estos
deterioros.

Acciones preventivas:

Para este tipo de patologias las acciones preventivas las diferenciamos en:

Las que habria que haber realizado para evitar su aparicion, ya que no es un deterioro como consecuencia del en-
vejecimiento (nos referimos en este articulo a las grietas constructivas) sino por una deficiente ejecucion

o En la redaccién de los proyectos, prever solicitaciones de mas intensidad de trafico para los arcenes.

o Cuidar la calidad y puesta en obra de los materiales de las distintas capas, prestando especial atencién a las juntas
constructivas entre capas adyacentes (sanear los bordes de la junta y aplicar un riego de adherencia).

o Etc.

Las encaminadas a impedir su evolucion, y por lo tanto habra que actuar en funcion de los deterioros que se vayan
produciendo:

o Sellado de fisuras.

o Relleno de hundimientos.

o Capas de refuerzo.

o Etc.

Deterioros alrededor de grietas constructivas

Sellado de grietas constructivas
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

GRIETAS PARABOLICAS.

Descripcion de la patologia: ‘

Las fisuras o grietas parabolicas, en inglés “slippage”, son grietas en
forma de lineas de rotura curvadas que se asemejan a parabolas o a
medias lunas crecientes. En todos los casos se presentan en la capa de
rodadura como un conjunto de fisuras paralelas unas a otras y entre
ellas se pueden observar fracturas o fisuras de menos entidad.

La media luna formada coincide con el sentido del esfuerzo generado
por el tréfico..

Causas de la patologia:

Este tipo de grietas o fisuras se producen cuando los esfuerzos del trafico
en zonas de frenada, deceleracién, aceleracién, de giro, etc., inducen
al deslizamiento entre capas superpuestas del firme, dando lugar a la
deformacion de la capa de rodadura. Cuanto menor es el espesor de
esta capa mas facil es que aparezcan este tipo de grietas, siempre que
se den las condiciones que las provocan.

Estos deslizamientos generalmente vienes asociados a deficiencias en la
ejecucion del riego de adherencia previo a la extension de la mezcla
bituminosa, como ejemplo:

Grietas parabolicas

e Falta o escasez de riego de adherencia.
e Exceso en el riego de adherencia.
e Suciedad bajo la rodadura que impide un buen funcionamiento

de la adherencia:

o Polvo

o Aceites o combustibles

0 Materia organica en descomposicion

o Restos de neumatico

0 Agua

o Etc.
También estan influenciados por las caracteristicas del tipo de emulsién
utilizada en el riego de adherencia y de las mezclas bituminosas, pues se
Grieta parabolica con arrollamiento de la mezcla ven favorecidas cuando las mezclas son pobres de ligante, o tienen un

bituminosa exceso de finos o estdn muy envejecidas y agotadas. Cuando las

mezclas tienen un exceso de ligante se suelen producir acompanadas de
arrollamientos.

Incidencia de la patologia en la via y en los usuarios:

Como cualquier otro tipo de grieta permite la entrada de agua superficial. En este caso es hasta la capa inmediatamente
debajo de la rodadura y puede actuar sobre la adherencia entre las capas aumentando el riesgo de la patologia y su tamano.
Asi mismo favorece el desprendimiento de materiales sueltos del borde de la grieta, lo que supone un riesgo para los vehiculos
que circulan por la carretera.

Cuando la grieta ya es grande y aparece la capa inferior, segln el espesor de la capa deformada, el bache puede afectar a la
seguridad vial especialmente a los vehiculos de dos ruedas. El conductor tratara de eludir la zona afectada realizando una
maniobra brusca e imprevista.

Cuando ya exista bache y en época de lluvia, pueden formarse charcos de agua en la carretera, con el consiguiente riesgo

para los usuarios.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 13.

Reparacion de la patologia:

Este defecto se encuentra en zonas muy localizadas y en pocos metros cuadrados, inicialmente presentan una abertura de
pocos milimetros y suelen progresar hasta varios centimetros, terminando con la disgregacién total de la zona afectada.
Mientras los esfuerzos causantes del deterioro sigan actuando sobre la zona afectada ésta ird en aumento, por tanto se
recomienda un fresado puntual de la zona fisurada y reposicién con una mezcla en caliente de calidad tras haber realizado una
buena limpieza de la superficie a pavimentar y un riego de adherencia adecuado.

Normalmente el fresado afectard exclusivamente a la capa de rodadura.

Acciones preventivas:

Siempre es fundamental el estudio y fabricacién de una mezcla bituminosa de calidad, asi como la aplicacién de un riego
de adherencia optimo en cantidad y calidad.

Para estos riegos siempre es recomendable las emulsiones modificadas, especialmente bajo rodaduras delgadas, y
especialmente las de tipo termoadherente aplicadas en la dotacién recomendada por el fabricante.

En cuanto a las mezclas bituminosas, si se prevén unos esfuerzos especialmente intensos en una zona determinada, se podra
sustituir en estos por una de mayor resistencia y cohesion, por ejemplo fabricandola con betunes modificados.

Grietas parabolicas afectando a carril completo e incluso al arcén
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patolo 1 CHARCOS EN PAVIMENTOS DRENANTES.

Descripcion de la patologia:

La propiedad drenante de un pavimento se pierde cuando la capa
drenante no es capaz de eliminar toda el agua que recibe de la lluvia
como consecuencia, o bien de la colmatacion de los huecos por suciedad,
o bien por un disefio deficiente de los mismos que los hace incapaces
de evacuar rapidamente el agua, o por ambas a la vez.

La patologia que se describe en este apartado se produce cuando, en
condiciones de lluvia intensa, sobre pavimentos drenantes y en zonas
localizadas, aparecen de forma inesperada charcos de agua
generalmente de pequefio tamafio y de forma irregular.

La patologia es tanto més grave cuanto mayor sea la superficie afectada,
cuantos mas puntos de una carretera presenten este problema y cuanto
mas aleatoria sea la aparicion y formacion de los mismos.

Comportamiento con lluvia de un pavimento normal y
otro drenante

Causas de la patologia:

En general este problema se presenta por colmatacion parcial o total de
zonas puntuales de una carretera cuyo pavimento o capa de rodadura
es una capa drenante. Se suele producir algunos afios después de la
construccion de la misma y se ve favorecida por la ausencia de
tratamientos preventivos y periédicos de limpieza y por la presencia en la
calzada de barro arrastrado por lluvias intensas o por los neumaticos de
vehiculos que acceden a la misma desde caminos no pavimentados.

. Otras posibles causas son de tipo constructivo, como es el caso de
tramos de carreteras con cambios de peralte con problemas para la
evacuacion superficial del agua o en puntos bajos de tramos largos de
cierta pendiente longitudinal. Estas dos posibilidades deben evitarse en el

Formacion de charcos de agua localizados en un disefio y construccion de la carretera y, una vez detectado el problema,
pavimento drenante mediante la correccion del mismo mejorando el drenaje y facilitando la
salida rapida del agua de la carretera por los laterales de la misma hacia

las cunetas.

Incidencia de la patologia en la via y en los usuarios:

Esta patologia influye en la seguridad y comodidad de los usuarios de la carretera desde dos aspectos distintos. Por la pérdida
de contacto del neumatico con el pavimento y por la reaccién del conductor ante la aparicién del problema.

La aparicién en un pavimento drenante de zonas con charcos de agua de forma puntual, imprevista y localizada, introduce
el riesgo del hidroplaneo de manera accidental e imprevista por el conductor. Este puede perder el control del vehiculo y
sufrir un accidente tanto mas grave cuanto mayor sea la velocidad. Cuanto mayor sea la superficie del charco formado,
mayor serd el riesgo de accidente.

La reaccion del conductor ante esta situacion imprevista es otra posible causa de accidente. En efecto, el conductor puede
intentar evitar pasar por el charco, para ello y de forma rdpida y no previsible por los demds usuarios de la carretera, puede
realizar una maniobra brusca para evitarlo o puede frenar antes de llegar hasta él. En ambas situaciones el riesgo de accidente
con otros vehiculos, circulando por la carretera en el mismo o en sentido contrario que el conductor, es muy alto y tanto
mas grave cuanto mayor sea la velocidad de circulacion.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 13.

Reparacion de la patologia:

Si el problema es de tipo constructivo y el agua aparece en puntos localizados por problemas de drenaje (cambios de peralte
con pendiente longitudinal, puntos bajos en tramos largos de cierta pendiente, etc.), se debe estudiar bien la causa y mejorar
el drenaje transversal para evitar la formacién de charcos en la calzada. Una posible solucién es la realizacion de grietas
transversales que cruzan la calzada de un lado a otro, con una cierta inclinacién en el sentido de la pendiente de la carretera
y que facilitan la evacuacién transversal del agua e impiden su recorrido por la calzada. Esta solucion resulta algo incémoda
para la rodadura por ser muy ruidosa. Otra alternativa es colocar drenes transversales en la capa de rodadura, que recojan el
agua que circula sobre el pavimento, especialmente cuando hay fuerte pendiente longitudinal y cambios de peralte, y la
lleven a la cuneta.

Si el problema es debido a una mala drenabilidad por el pavimento total o parcialmente colmatado (sin posibilidad de
limpieza), hay dos posibilidades: si es en zonas localizadas se debe fresar la zona afectada y reponer con mezcla drenante
nueva. Es conveniente realizar la actuacion hasta el borde de la calzada para facilitar la circulacién del agua drenada, sobre la
capa impermeable inferior, hasta la cuneta de la carretera.

Si el problema es mas generalizado, se deberd renovar todo el pavimento mediante fresado y reposicién con mezcla drenante
o bien mediante la construcciéon de una nueva capa drenante previa impermeabilizacion total de la existente.

Cuando en reparaciones de capas drenantes se emplean mezclas convencionales, se da lugar a la aparicién de zonas con
ldmina de agua en superficie, que sorprenden al usuario, suponiendo un peligro para la circulacién. Asimismo, cuando en
una calzada con pavimento drenante se rehabilita un solo carril con mezcla convencional se da lugar a una situacién
incbmoda y peligrosa para el usuario (ver fotos mas adelante).

Acciones preventivas:

El disefio de la mezcla porosa es fundamental para que esta mantenga su permeabilidad. Debe conseguirse un porcentaje de
huecos en la mezcla suficientemente alto (alrededor del 25%) pero ademés estos huecos deben estar perfectamente
comunicados entre si para facilitar la circulacién del agua y que no se formen depésitos de suciedad que la disminuyan.
Una posible solucion es la construccion de mezclas porosas en doble capa. La inferior mas gruesa y con mayor % de huecos
y la superior mas fina y con algo menos de huecos. Esta capa superior funciona como un filtro y solo permite la entrada de
suciedad mas fina que circula facilmente por la capa inferior y asi no disminuye la permeabilidad.

Otra posible actuacion es la utilizacion de alguna maquina para la limpieza de la suciedad existente dentro de la mezcla.
Este procedimiento es efectivo si se realiza regularmente y desde los primeros tiempos de construccién de la capa porosa.

Ranurado transversal en zonas de transicion de peralte Reparacion hasta el borde de un pavimento
drenanteperalte

Variacién brusca y localizada de la drenabilidad Efecto de carriles con diferente textura
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patologia: 12 PAVIMENTO DESLIZANTE.

Descripcion de la patologia:

Esta patologia se manifiesta por la pérdida del pavimento de su
* caracteristica superficial: resistencia al deslizamiento.

Causas de la patologia:

Un pavimento puede volverse deslizante por alguna de las siguientes
causas, por separado o combinadas entre si:

® Pulimento de los aridos, lo que puede dar a la superficie un ca-

racteristico aspecto especular.
Comportamiento con lluvia de un pavimento normal y
otro drenante

e Granulometria de la mezcla cerrada, dando como resultado una
textura lisa o poco rugosa.

e Drenaje superficial insuficiente o defectuoso que impide la rapi-
da evacuacion del agua cuando llueve.

e En aeropuertos, acumulacién del caucho, procedente de los
neumaticos de los aviones, que se va depositando en los ate-
rrizajes.

e Capas de rodadura en las que la mezcla bituminosa presenta
perdida de textura superficial, por haber utilizado un bettin re-
lativamente blando, bajo la accién del trafico, incrustandose el

arido grueso en el mortero de la mezcla bituminosa.

Arido grueso pulido e Pendiente transversal de la carretera mal disefada.

Incidencia de la patologia en la via y en los usuarios:

Pérdida de control del vehiculo propiciando un posible accidente por salida de la calzada o alcance a otro vehiculo. Esta
pérdida de control se produce especialmente a altas velocidades y con el pavimento mojado, pudiendo producir el fenémeno
conocido como aquaplanning o hidroplaneo, consistente en la ausencia de contacto entre el neumatico y la carretera, debida
a laldmina de agua interpuesta.

En aeropuertos, las estadisticas muestran que en la mayoria de los incidentes y accidentes relacionados con salidas de pista de
los aviones, este tipo de defecto juega un papel importante, si no principal. Unas adecuadas caracteristicas superficiales, sin
condiciones deslizantes, permiten que en el aterrizaje, las ruedas del avién alcancen en el punto de contacto la correcta
velocidad de rotacion (que puede pasar de 0 a 300 km/h), de forma que el piloto obtenga el mejor dominio de mando de la
direccion del avién.

Reparacion de la patologia:

Dependiendo de las causas, la reparacién puede consistir en:
e Realizar un texturado de la superficie, mediante sistemas de agua a presion o de granallado, o mediante un mi-

crofresado.

e Renovar la superficie mediante el extendido de una nueva capa bituminosa, ya sea mezcla propiamente dicha o
tratamiento superficial, de mayor rugosidad.

e En aeropuertos eliminar los depésitos de caucho.

¢ Realizar un ranurado transversal para facilitar la salida del agua superficial.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 13.

Acciones preventivas: ‘

El tipo de arido tiene gran influencia en la consecucién de los niveles de coeficiente de rozamiento especificados. Por ello, se
debe llamar la atencion sobre la necesidad de controlar la calidad de los aridos, lo que ha de hacerse desde antes del acopio.
Concretamente influyen de forma directa las propiedades que define el ensayo del coeficiente de pulido acelerado (CPA), que
nunca deberia ser inferior a 0,50.

En cuanto a la mezcla, teniendo en cuenta el efecto que la granulometria tiene sobre la macrotextura superficial y sobre el
coeficiente de rozamiento (ya sea de forma directa o indirecta), debe contemplarse la utilizacion como capas de rodadura, de
las mezclas bituminosas discontinuas tipo BBTM o SMA, frente a las mezclas convencionales de hormigén bituminoso tipo AC,
de granulometria continua.

Finalmente, se considera muy necesario extremar el control sobre la férmula de trabajo y sobre la obra, actuando, si los
resultados de los ensayos lo aconsejan, especialmente sobre el ajuste de la granulometria al huso, el contenido de huecos y la
relacion filler / betun.

Texturado con agua a presion

Depésito de caucho en toma de tierra de los aviones en pista
aeropuerto

Texturado con microfresado

Ranurado transversal
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Smart CE marking: aplicacion al sector
de las mezclas bituminosas

Aitor Aragon Basabe,
aaragonb@une.org

El marcado CE y la declaracién de prestaciones (DoP) son las herramientas mas importantes para
caracterizar los productos de construccién cubiertos por una norma armonizada. Las mezclas y lechadas
bituminosas, sus materiales constituyentes, asi como otros productos relacionados con las carreteras,
cuentan con marcado CE.

La declaracién de prestaciones supone una importante garantia para todos los actores en la cadena de
valor, ya que el fabricante asume, en el momento de emitir la declaracion firmada, la responsabilidad
respecto a su contenido. No obstante, el traslado de esta informacion a herramientas de célculo o BIM
es tediosa y consume recursos, ya que la DoP suele entregarse en papel o formato pdf, lo que hace muy
complicado su uso automatizado.

Con el objetivo de facilitar el uso de esta informacion de los productos de construccién en herramientas
BIM, se desarrollé el concepto Smart CE: una estructura XML para la declaracién de prestaciones. Este
concepto se ha plasmado en los documentos CWA 17316:2018 y UNE 41316:2020, que se explican en
este articulo.

Palabras Clave: Marcado CE, Declaraciéon de prestaciones, productos de construccién, materiales para
carreteras, norma armonizada, normalizacion, UNE, Smart CE, BIM.

The CE marking and the Declaration of Performance (DoP) are very important tools to characterize
construction products covered by a harmonized standard (hEN). Bituminous mixtures and slurry surfacing,
their constituents, and other road-related products, are covered by the CE marking.

The manufacturer assumes, at the time of issuing the signed declaration, responsibility for all its content;
thus, the DoP is a guarantee for all actors in the value chain . However, the transfer of this information to
calculation tools or BIM is complicated and resource consuming, since the DoP is usually delivered in
paper or pdf format, which makes its automated use very difficult.

To facilitate the use of this information of construction products in BIM tools, the Smart CE concept was
developed: an XML structure for the declaration of performance. This concept has been materialised in
documents CWA 17316: 2018 and UNE 41316: 2020, which are explained in this article.

Keywords: CE marking, Declaration of performance, construction products, road materials, harmonized
standard, standardization, EN, ISO, Smart CE, BIM.

1. MARCADO CE DE PRODUCTOS PARA PAVIMEN- racion de prestaciones (DoP, Declaration of Performance), me-

TACION

El marcado CE es un requisito obligatorio para productos
cubiertos por una norma armonizada, conforme al Reglamen-
to (UE) 305/2011 de productos de construccién (RPC) [1]. An-
tes de fijar el marcado CE, el fabricante debe emitir una decla-

diante la cual asume la responsabilidad de la conformidad del
producto de construccién con las prestaciones declaradas.

El marcado CE facilita la libre circulacién de productos en
el Mercado Unico, ya que los Estados miembro deben dar pre-
suncién de conformidad al contenido de la declaracion de pres-

taciones.
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Smart CE marking: aplicacion al sector de las mezclas bituminosas

Los requisitos para la DoP se definen en las especificacio-
nes técnicas armonizadas, en general, normas técnicas que es-
tablecen el modo en que debe medirse o evaluarse cada pres-
tacién concreta, empleando para ello normas de apoyo que,
generalmente, definen métodos de ensayo. Las normas euro-
peas armonizadas pasan a ser una referencia obligatoria para
los productos cubiertos una vez citadas en el Diario Oficial de la
UE.

En el caso de la pavimentacion, tenemos como ejemplos
las normas armonizadas para mezclas bituminosas de la serie
de Normas UNE-EN 13108 o para lechadas bituminosas de la
Norma UNE-EN 12273. Estos documentos hacen referencias
a métodos de ensayo definidos en otras normas, por ejemplo la
serie UNE-EN 12697, asi como a otras normas armonizadas,
como la Norma UNE-EN 13043 sobre aridos para carreteras.

Estos documentos se desarrollan en los comités europeos
de normalizacién de CEN/CENELEC, en los cuales los expertos
espafioles participan a través de la Asociacion Espaiiola de Nor-
malizacién (UNE). El principal 6rgano técnico para materiales
de carreteras es el CTN 41/SC 2, aunque otros comités de-
sarrollan normas relevantes sobre aridos, betunes, etc.

Otros muchos productos de construccién tienen marcado
CE, lo que hace de la declaracién de prestaciones la base de la
comunicacién en la cadena de valor de la industria de la cons-
truccion, desde los fabricantes hasta la propiedad de la carre-
tera, pasando por proyectistas y constructoras. Como ejem-
plos, los geotextiles para carreteras (UNE-EN 13249) o la
sefalizacion vertical (UNE-EN 12899-1).

2. INFORMACION DE PRODUCTO EN MODELOS
DIGITALES

La informacién de la declaracion de prestaciones es espe-
cialmente (til aguas abajo en la cadena de valor de la construc-
cién, ya que el fabricante asume la responsabilidad de su con-
tenido y, en el caso de sistemas de evaluacién y verificacion de
la constancia de las prestaciones (EVCP) tipo 2+ (como las
mezclas bituminosas), 1 o 1+, interviene un organismo de cer-
tificacion.

No obstante, dado que el marcado CE y la DoP se entre-
gan, normalmente, en pdf o en papel, la informacién no se
traslada de forma automatica a los modelos digitales BIM (Buil-
ding Information Modelling) o las herramientas de calculo. El

traspaso manual de la informacion requiere recursos en una ta-
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rea sin valor afiadido y aumenta el riesgo de errores en la trans-
cripcion.

Ademas, provoca que la inversion que los fabricantes asu-
men al emitir la declaracién de prestaciones (ensayos, control
de produccién en fabrica y la intervencion de terceras partes
como laboratorios externos u organismos de certificacion), no
se aproveche de forma suficiente en el proyecto, construccion
y mantenimiento de carreteras.

Actualmente, algunos fabricantes cuentan con librerias que
ponen a disposicion de sus clientes los objetos BIM de sus pro-
ductos. Estos catalogos BIM han simplificado el traslado de la
informacion del producto a los modelos digitales. No obstan-
te, para muchos productos o finalidades, estos objetos son
complejos y costosos de generar. Ademas, el enfoque ha esta-
do demasiado centrado en la geometria y algunos productos
de construccién “carecen” de ella o, al menos, la geometria
“que puede comunicar el fabricante” no es relevante para la
infraestructura. Como ejemplo, las mezclas bituminosas: el fa-
bricante desconocera como se “instala” en obra y cual sera la
geometria final de su producto, ya que es una decision para
cada obra concreta. Por otro lado, existen productos que, aun-
que tengan una geometria definida que se mantendré en la
obra, ésta puede comunicarse de forma sencilla mediante para-
metros dimensionales en la DoP (por ejemplo, espesor del ge-
otextil).

Por ello, era necesario disponer de un formato digital que
presente la informacién de la DoP. La Comisién Europea apun-
t6 al uso de formatos como XML durante la tramitacién Re-
glamento Delegado 157/2014 [2], que establece las condicio-
nes para publicar las DoP en paginas web. En la
documentacion asociada se destacaba la importancia de aplicar
nuevas tecnologias para aumentar la velocidad de comunica-
cién en la cadena de suministro y reducir el consumo de papel.

Los llamados objetos BIM son muy Utiles para el proyecto y
construccién, por ejemplo definiendo la seccién de la carretera,
pero parece mas eficiente incluir un elemento “genérico” en
proyecto, con las especificaciones, y vincularlo al producto real-
mente instalado en obra, con su declaracién de prestaciones

en un formato digital.

3. EL CONCEPTO SMART CE

En Mayo de 2016, la asociacion Construction Products Eu-

rope publicé el documento “Towards smart CE marking” [3],



que introducia el concepto de Smart CE para productos de
construccion. Se buscaba un formato de intercambio sencillo
y econdmico de generar para los fabricantes, que se pudiera
exportar al formato IFC (Industry Foundation Classes) definido
en la Norma UNE-EN ISO 16739-1.

Se comenz6 a desarrollar una estructura comun para to-
das las normas armonizadas, que debia ser flexible, por la enor-
me variedad de prestaciones que cubren. Entre las opciones
posible, se eligié XML por su sencillez, amplio uso en la indus-
tria y por citarse en los documentos de la Comisién Europea
asociados a la posibilidad de entregar la DoP a través de pagi-
nas web.

Para garantizar que este formato fuera comun a nivel euro-
peo, se decidié trasladar al sistema europeo de normalizacion.
Al no estar todavia suficientemente maduro, se tramité como
Workshop Agreement en lugar de norma europea. Para ello,
se cre6 el CEN/WS Smart CE marking, que se reuni6 por pri-
mera vez en Diciembre de 2017. El resultado se publicoé como
CWA 17316 Smart CE marking for construction products [4]
en Julio de 2018.

El CWA (CEN Workshop Agreement, un tipo de documen-
to de normalizacién europeo) incluye la descripcién del forma-
to para las prestaciones mandatadas incluidas en el anexo ZA,
en inglés. En teoria, cada familia de productos debia elaborar
su formato XML para sus normas armonizadas. En la practica,
varias asociaciones europeas han iniciado esta tarea, pero la

implantacién de Smart CE avanzaba lentamente.

4. UNE 41316

Con el objetivo de impulsar la implantacion del concepto
Smart CE, el CTN 41/SC 13 de la Asociacién Espafiola de Nor-
malizacién (UNE) inicié, en marzo de 2020, la redaccion de la
Norma UNE 41316 [5], publicado en Septiembre del mismo
afio. Esta norma es la base para que la industria nacional pue-
da liderar el desarrollo de formatos, para cada norma armoniza-
da, bien en los comités de normalizacion nacionales o bien en
los europeos.

A diferencia del CWA, que trata exclusivamente de la in-
formacion de la declaracién de prestaciones, la norma UNE in-
cluye criterios y directrices para incorporar informacién adicio-
nal como enlaces a planos o declaraciones ambientales de
producto. Esta informacion ambiental se ha considerado espe-

cialmente importante, en relacién con el uso de BIM, ya que

permite analizar la infraestructura en el proyecto, construccién
y mantenimiento. La Administracién Publica es consciente de
esta posibilidad y, por ello, la Estrategia Espafiola de Economia
Circular [6] indica:

Se debe fomentar e implementar el uso de la metodolo-
gia BIM (Building Information Modelling) en el andlisis del ci-
clo de vida de las edificaciones y asi poder calcular fehaciente-
mente la sostenibilidad de las mismas, incluyendo su
rehabilitacién, contribuyendo de esta manera a la mejora del
cambio climdtico y la sostenibilidad de las construcciones, in-
cluidas las infraestructuras.

Ademaés, se prevé que esta informacion se incorpore al
marcado CE en una futura revisién del Reglamento de produc-
tos de construccion, que actualmente se encuentra en andlisis.

Por otro lado, gracias a la informacién adicional se podra
crear una estructura similar para productos que no tienen mar-
cado CE. El objetivo es contar con un formato digital lo méas
homogéneo posible para todos los productos que se instalen
en edificios e infraestructuras.

5. USOS DE SMART CE

Un formato digital comun a nivel europeo permitiria auto-
matizar acciones como, por ejemplo, el control de calidad de
los fabricantes o el control de recepcion en obra.

En el caso de un fabricante de mezclas, puede recepcionar
materiales como los dridos escaneando con un teléfono mévil
el codigo QR que enlace a la declaracién de prestaciones en
formato XML (conforme con la UNE 41316). Las prestaciones
se comprueban frente a las especificaciones, dando un resul-
tado conforme y no conforme. Este resultado se puede almace-
nar de forma automatica, junto con informacién asociada co-
mo fecha y hora, operario que recepciona (identificable por el
terminal movil), etc.

Un procedimiento similar se puede emplear para recepcio-
nar la mezcla en obra, facilitando de este modo la gestion do-
cumental.

Smart CE permite integrar la informacion de los productos
en modelos BIM, trasladando datos fiables en todo el ciclo de
vida de la infraestructura. Ademas, permite crear un “Libro di-
gital de la carretera” que contenga las declaraciones de pres-
taciones de los materiales empleados, en un formato que per-
mite la busqueda inteligente (XML es sencillo de indexar) y con

un tamafo muy reducido (del orden del kB). De este modo, se
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Smart CE marking: aplicacion al sector de las mezclas bituminosas

facilita la gestion del ciclo de vida de las infraestructuras.

Este concepto facilita también el trabajo a nivel internacio-
nal ya que, a través de las normas armonizadas, se podria tra-
ducir de forma automaética el contenido de la DoP a los distin-
tos idiomas europeos.

Por todo ello, el intercambio de las prestaciones de los pro-
ductos de construccién en toda la cadena de valor a través de
formatos como el definido en la Norma UNE 41316 reducira
costes y aumentard la fiabilidad de la informacion empleada
en obra, facilitando una mejor gestién de los activos construi-
dos en todo el ciclo de vida.

6. ;Y AHORA?

La Norma UNE 41316 abre interesantes posibilidades a
la industria de construccion, facilitando un formato digital,
interoperable y europeo, con un coste reducido. En concre-
to:

¢ Un formato sencillo y econdémico, que se puede ge-
nerar “desde el bloc de notas”: XML.

e El uso del lenguaje comun entre fabricantes, proyec-
tistas, constructoras y AAPP: las prestaciones del mar-
cado CE.

e Un documento que se puede traducir de forma senci-
lla a los idiomas europeos.

e Un documento que puede usarse en modelos BIM o
programas de célculo, al ser sencillo de importar y ex-
portar.

Es necesario, para poder aplicar este concepto al sector de pavi-
mentacion, desarrollar los formatos en los comités de normalizacion
nacionales o europeos. Iniciar el desarrollo a nivel nacional tiene co-
mo ventajas la rapidez, la inclusién de requisitos nacionales y la co-
modidad de trabajar en castellano. No obstante, para evitar formatos
divergentes, al menos a medio plazo serd necesario plantearse la ru-
ta europea, bien desde el inicio o bien una vez esté terminada una
norma espafiola para el producto.

Ahora, es el momento de que aquellos sectores que busquen di-
gitalizar la informacion de sus productos evalten si la opcién Smart
CE cubre sus necesidades. El sector de infraestructuras parece un can-
didato ideal especialmente para materiales en que la geometria del
producto se determina en obra y no en la fabrica, como los emple-
ados en pavimentacion.

Aligual que en el CWA 17316y la UNE 41316, la colaboracién

de la industria en el desarrollo de documentos normativos sera vital

J'lSFAL'l“' Numero 41 A Volumen XI 4 Segundo trimestre 4 2021

para impulsar el Smart CE. El foro adecuado para estos desarrollos
es el comité nacional de normalizacién para cada producto, como el

CTN 41/SC 2 sobre materiales para carreteras.
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se lista la actualizacion de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su 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 19 de febrero hasta el 1 de junio de 2021.

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

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-pr EN 12847 (Ultima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligante bituminosos.
Determinacion de la tendencia a la sedimentacion de las emulsiones bituminosas.

e PNE-pr EN 12850 (Ultima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligante bituminosos.
Determinacion del pH de las emulsiones bituminosas.

e PNE-prEN 13614 (Ultima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos.
Determinacion de la adhesividad de las emulsiones bituminosas por inmersién en agua.

e PNE- prEN 14023 (Ultima publicacién afio 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos.
Estructura de especificaciones de los betunes modificados con polimeros

e PNE-pr EN 17643 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligante bituminosos. Determinacion de la
temperatura del médulo de corte equidistante utilizando un reémetro de corte dindmico (DSR). Ensayos BTSV

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5SC2)

NORMATIVA PUBLICADA

* UNE EN 13285 (Publicada en marzo 2021). Mezclas de aridos sin ligante. Especificaciones

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5SC2))

NORMATIVA EN PROYECTO

o PNE-EN 12697-1 (tltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 1: Contenido de ligante soluble

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

e PNE-EN 12697-6 (dltima publicacion afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 6: Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas

o PNE-prEN 12697-7 (iltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 7: Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas mediante rayos gamma

o PNE-EN 12697-11 (liltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 11: Determinacion de la afinidad entre aridos y betdn.

e PNE-EN 12697-14 ((iltima publicacién afio 2001). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 14: Contenido de agua
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

o PNE-prEN 12697-15 (ultima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 15: Determinacion de la sensibilidad a la segregacion

e PNE-EN 12697-19 (ultima publicacion afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 19: Permeabilidad de las probetas

e PNE-EN 12697-20 ((iltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 20: Ensayo de indentacion utilizando probetas cubicas o Marshall

o PNE-EN 12697-21 ((iltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 21: Ensayo de indentacion utilizando probetas planas

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

e PNE-EN 12697-25 (iiltima publicacién afio 2016). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 25: Ensayo de compresion ciclico

e PNE-EN 12697-28 ((iltima publicacién afio 2001). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 28: Preparacion de muestras para la determinacion del contenido de ligante, contenido de agua y granulome-
tria

o PNE-EN 12697-29 (iiltima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 29: Determinacion de las dimensiones de las probetas bituminosas

e PNE-EN 12697-34 (tltima publicacion afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall

e PNE-prEN 12697-36 (ultima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 36: Determinacion del espesor de pavimentos bituminosos
o PNE-prEN 12697-37 (iltima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos

de ensayo. Parte 37: Ensayo de arena caliente para determinar la adhesividad del ligante sobre la gravilla preenvuelta para
HRA

e PNE-prEN 12697-38 (iiltima publicacién afio 2006). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 38: Equipos comunes y calibracién

e PNE-EN 12697-39 (iiltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 39: Contenido de ligante por ignicién

e PNE-EN 12697-40 (dltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 40: Drenabilidad in situ

o PNE-prEN 12697-41 (ultima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 41: Resistencia a los fluidos de deshielo

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

e PNE-EN 12697-45 (iiltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 45: Ensayo de rigidez a traccion tras acondicionamiento en saturaciéon (SATS)

o PNE-EN 12697-46 (liltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 46: Fisuracion y propiedades a baja temperatura mediante ensayos de traccién uniaxial

e PNE-prEN 12697-48 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
48: Adherencia entre capas

e PNE-prEN 12697-49 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
49: Determinacion del rozamiento tras el pulido

e PNE-CEN/TS 12697-50 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 50: Resistencia al desgaste

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

e PNE-EN 12697-54 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
54: Curado de las muestras para el ensayo de mezclas con emulsion de bettn

e PNE-EN 12697-55 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
55: Evaluacion organoléptica de la compatibilidad de los materiales constituyentes de una mezcla con emulsién de betin

o PNE-EN 12697-56 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
56: Preparacion de muestras mediante compactacion estética

illSFAL,l“' Numero 41 A Volumen XI 4 Segundo trimestre 4 2021



Secciones fijas

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

e PNE-EN 13036-5 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Caracteristicas superficiales de carreteras y superfi-
cies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion de los indices de regularidad superficial longitudinal

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

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

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

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

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

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

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

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

e PNE-EN 13108-31 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Especificaciones de materia-
les. Parte 31: Hormigon asfaltico con emulsién bituminosa

e DIN EN 17392-1 (norma nueva). ESTADO: ACTIVO Sustainability of construction works - Environmental product declara-
tions - Core rules for road materials - Part 1: Bituminous mixtures; German and English version prEN 17392-1:2020 / Note:
Date of issue 2020-03-13

e PNE 41265-2 IN (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Firmes de carreteras. Ejecucién y control. Parte 2:
Prefisuracion de materiales tratados con conglomerantes hidraulicos

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

o PNE-prEN 932-3 (ultima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades generales de los dridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcion petrogréfica simplificada

e PNE-EN 933-2 (dltima publicacién afio 1999). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nomi-
nal de las aberturas

e PNE-prEN 933-5 (altima publicacién afio 1999). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los aridos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de particulas trituradas en aridos naturales gruesos e
integrados

o PNE-prEN 933-6 (tltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los aridos. Parte 6: Evaluacion de las caracteristicas superficiales. Coeficiente de flujo de los aridos

e PNE-prEN 933-9 (dltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los aridos. Parte 9: Evaluacién de los finos. Ensayo de azul de metileno

e PNE-prEN 933-11 (dltima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los aridos. Parte 11: Ensayo de clasificacion de los componentes de los aridos gruesos reciclados.

e PNE-EN 1097-1 (dltima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la resistencia al desgaste (Micro-Deval)

e PNE-EN 1097-2 (ultima publicacién afio 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion

o PNE-prEN 1097-6 (dltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6: Determinacion de la densidad de particulas y la absorcién de agua
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NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

e PNE-prEN 1097-7 (altima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 7: Determinacion de la densidad real del filler. Método del picnémetro

e PNE-EN 1097-8 (tltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 8: Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado

e PNE-prEN 1744-4 (dltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades quimicas de los aridos. Parte 4: Determinacion de la sensibilidad al agua de los materiales de relleno para mezclas bitu-
minosas

o BS-EN 16236 (Norma nueva). ESTADO: BAJO REVISION EN 2018 EN BSI Assessment and Verification of the Constancy of
Performance (AVCP) of aggregates. Type testing and Factoty Production Control.

o PNE-CEN/TS 17438 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Origen de los materiales considerados en el des-
arrollo de las normas de aridos del CEN/TC 154

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Solamente se ha producido la publicacién de una norma que corresponde a la UNE EN 13285 del Comité de Normalizaciéon de mez-
clas bituminosas.

En cuanto a las normas que se estan revisando destacar las siguientes:

e En el Comité de Normalizacién de Aridos se han incluido a revisién varias normas, la EN 933-11 y la EN 1097-1.

e Indicar que se esta trabajando en una norma para la elaboracién de las declaraciones ambientales de producto EN 17392-1
que si bien no ha sido publicada en el DOUE si que se dispone de su publicacion como norma DIN que puede servir de consul-
ta para poder conocer el proceso a seguir para la obtencién de las DAP's.

e Igualmente indicar que existe bajo revision de BSI una norma sobre el control de produccién de los aridos que se describe en
la EN 16236.
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Mirando al pasado

Documento publicado en diciembre de 1960.
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Noticias del sector

Noticias del sector

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

con el sector de la pavimentacion.

El Dia Internacional de la Conserva-
ciéon de Carreteras IRMD 2021 llegé a
mas de un millén y medio de personas y
entidades

El pasado 8 de abril itafec retrasmitié desde su platafor-
ma online un profundo programa técnico, dedicado a la con-
servacion de las infraestructuras de carreteras y su impac-
to para alcanzar la neutralidad climdtica. Bajo el lema
“Conservar las carreteras es preservar el medio ambiente
investigando”, veinte ponentes internacionales expertos en
su drea disertaron sobre conservacion de carreteras, movi-
lidad inteligente, sostenibilidad de pavimentos v criterios am-
bientales y sociales en el disefio de carreteras, entre otros
muchos temas.

El evento fue inaugurado por Juan José Potti, presidente
de ASEFMA, quien presentd la evolucién del Dia Internacio-
nal de la Conservacion de Carreteras desde su primera ce-
lebracidn en abril de 2019, el valor de las carreteras como
infraestructura esencial 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 pavi-
mentos. A continuacidn invervinieron ponentes de la talla
de Carsten Karcher, secretario general de la Asociacion Eu-
ropea de Asfalto y Pavimento (EAPA); Miguel Caso, director
técnico de la Asociacion Mundial de la Carretera; Rosario
Cornejo, Subdirectora General de Conservacién y Explota-
cién del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Ur-
bana; Alberto Bardesi, director de la Asociacidn Técnica de
Carreteras (AIPCR); o Salvador Ferndndez, Director Gene-
ral de Conservacion de Carreteras de la Secretarfa de Co-
municaciones Yy Transporte de México.

En Twitter se generd un debate paralelo agrupado con
el hashtag #IRMD202 1, cuyo nivel de actividad fue tal que

el hashtag del evento fue uno los cuarenta temas del mo-

mento (trending topic) en Twitter de Espafia. Se trata del
tercer afio conssecutivo en que el IRMD es tendencia en Es-
pana.

Mas de mil cuatrocientos cincuenta polfticos, técnicos,
académicos y profesionales vinculados al sector de las ca-
rreteras de todo el mundo siguieron desde la plataforma di-
gital de ITAFEC la jornada técnica con expertos de Europa,

América Latina y Estados Unidos.

"Los jueves digitales del Comité de
Firmes - El nuevo enfoque”

El Comité de Firmes de la Asociacién Técnica de Carre-
teras ha organizado durante el mes de abril, un ciclo de jor-
nadas sobre el disefio y construccion de firmes dentro de
lo que se ha llamado “EL NUEVO ENFOQUE".

Este ciclo se ha desarrollado durante los jueves del mes
de abril de este afo y ha consistido en la celebracién de
cuatro jornadas telemdticas de dos horas aproximadas de
duracién.

Estas Jornadas digitales han pretendido ser un punto y
seguido del desarrollo del disefio y construccion de firmes
en Espafia. Inicialmente previstas de forma presencial para
finales del afio pasado, han pretendido ser una llamada de
atencién sobre el estado del arte en el disefio y construc-
cién de firmes y sobre los trabajos en marcha en el Comi-
té, en un momento entre Simposios Nacionales, cuya pro-
xima celebracion se prevé para finales de 2022. También han
sido un incentivo para el sector en el sentido de generar in-
terés sobre el desarrollo de nuevas experiencias que per-
mitan conocer las ventajas e inconvenientes de su imple-
mentacién y su comportamiento a corto y largo plazo. EL
NUEVO ENFOQUEE, al que alude el nombre de las Jorna-
das, se refiere a la ampliacién de los requisitos tradicionales
de capacidad estructural, seguridad y comodidad que deben

cumplir los firmes, con los de sostenibilidad, resiliencia, co-
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nectividad y movilidad auténoma, que vienen a cubrir las ne-
cesidades de una sociedad en continuo cambio que tiene
como obligacién el mantenimiento de su bien mds precia-
do, la TIERRA, pero dando a su vez respuesta a los nuevos
retos de desarrollo, resistencia al cambio climdtico y movili-
dad. El objetivo planteado ha sido presentar la panordmica
de las posibles tecnologias aplicables a la construccién de fir-
mes para establecer el campo idéneo de utilizacidn en base
al cumplimiento de todos los requisitos del NUEVO ENFO-
QUE.

Se presentaron los avances en las lineas de trabajos que
se estdn llevando a cabo en el Comité de Firmes, de acuer-
do con su Plan de Actividades 2020-2023. Igualmente se
presentaron casos practicos en los que se han aplicado estas
tecnologas y sus resultados a corto o largo plazo. La organi-
zacién técnica ha logrado, dentro del marco tecnoldgico
existente para su desarrollo, proporcionar una visiéon com-
pleta de todas las posibilidades que los firmes tienen plan-
teadas en este momento.

BECSA coordina el primer seminario
online del proyecto europeo PAV-DT

El presidente de ASEFMA, Juan José Potti, abordd el pa-
sado 14 de abril el concepto de Asfatto 4.0 en el primer ta-
ller sobre PAV-DT que organiza BECSA, miembro de la aso-
ciacion. El | Workshop PAV-DT se emitié integramente
online desde el drea club de la plataforma de ITAFEC, con
acceso libre y sin necesidad de inscripcion o registro previo.

En el seminario también participd José Luis Pefia, direc-
tor de la Plataforma Espafiola Tecnoldgica de la Carretera
(PTCarretera), para introducir la [+D+i en el sector de la
pavimentacion.

Respecto al proyecto, que permite monitorizar el esta-
do del pavimento mediante un vehiculo convencional de ba-
jo coste con mediciones continuas y en tiempo real, presen-
taron sus avances Francisco José Vea, de Becsa; Maximilian
Eckardt, de Micro-Sensor GmbH,; Laura Andrés, de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia; y Peter Hauk, de MINDS &
SPARKS GmbH.

Una de las comunicaciones referentes al proyecto "“So-
lucién tecnoldgica para la auscuttacion de la calidad y el de-
terioro del pavimento a bajo coste y la gestién automadtica

de su mantenimiento PAV-DT" fue presentada a la XV Jor-
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nada Nacional de ASEFMA, siendo uno de los seis trabajos
técnicos mejor valorados vy finalistas a la mejor comunica-
cién libre del 2021,

Madrid Mobility Summit hizo de la ca-
pital espafiola el epicentro de la movili-
dad sostenible e inteligente

Espafia vuelve a acaparar la atencién de la comunidad
internacional con motivo de la primera edicidn del macroe-
vento digital sobre movilidad sostenible e inteligente orga-
nizado por itafec con la colaboracién del Ayuntamiento de
Madrid. El pasado | | de mayo comenzé la primera de las
tres jornadas del foro de encuentro anual, nacional e interna-
cional, de todos los actores relacionados con la movilidad
bajo una éptica multidisciplinar; sostenible e integradora. Los
dias 18 de mayo y | de junio se celebraron las siguientes jor-
nadas que completan este foro de la movilidad que propo-
ne una experiencia inmersiva en VR/3D, ante la imposibili-
dad de su realizacidn en formato presencial.

Mas de treinta expertos en el drea de la movilidad in-
tervinieron en este exclusivo evento que durante esta pri-
mera edicién que se celebrd exclusivamente online. El pre-
sidente de ASEFMA, Juan José Potti, fue uno de los ponentes
destacados y coordiné el coloquio acerca de la experiencia
con el usuario que se enmarcd en la segunda sesién técnica
dedicada a la movilidad como servicio. En él también intern-
vinieron Antonio Babio, Director de Industria Transit & Smart
Cities, del Banco Santander; José Maria Cénovas, CEO de
Imbric; Xavier Flores, Director General de Infraestructures i
Mobilitat Terrestre de la Generalitat de Catalunya;y Enrique
Benayas, Director General en ICEMD.

Todas aquellas personas interesadas pudieron realizar el
seguimiento de las mds de quince ponencias y coloquios
mediante streaming HD o bien participar de un modo inter-
activo e inmersivo desde el mundo virtual VR/3D, habilitado
especificamente para ello.

La gestidn del transporte urbano en las ciudades, las ne-
cesidades y demandas de la ciudadania en materia de mo-
vilidad y la movilidad compartida, conectada y automatiza-
da fueron solo algunos de los temas claves que se
abordaron durante las tres jornadas en que se celebrd el
Madrid Mobility Summit.

En el mundo VR/3D en que se desarrolld el foro de la



movilidad, los asistentes pudieron seguir las ponencias asi co-
mo visitar el drea de exposiciones donde diferentes entida-
des que trabajan por la movilidad inteligente y sostenible,
entre los que se encontraron los socios de ASEFMA Becsa,
Eiffage Infraestructuras, Repsol, Sorigué y la Universidad Al-
fonso X El Sabio, presentaron sus proyectos y servicios mas
novedosos.

La Xl Jornada técnica de ASEFMA es-
tuvo dedicada a los retos de la sosteni-
bilidad para el sector

Los dias 26 y 27 de mayo se celebrd la X Jornada técni-
ca de ASEFMA bajo el lema “Una mirada hacia el futuro:
puerta abierta a los retos de la sostenibilidad”. La undécima
edicién del evento que ya es referencia nacional en el cam-
po de la experimentacién con mezclas asfélticas se celebrd
en modalidad exclusivamente online en la plataforma de ita-
fec y estuvo dirigida por el presidente de la comisidn técnica
de ASEFMA 'y coordinador del Grupo de Trabajo | (GT-1)
D Jesus Felipo..

Expertos, académicos, técnicos y personal de la Admi-
nistracién encontraron durante esta jornada un completo
programa de ponencias que pudieron seguirse mediante
streaming HD, mediante escucha directa al conferenciante
y visualizacién de diapositivas de apoyo.

La Xl Jornada de caracterizacién de mezclas bitumino-
sas se desarrollé en cinco sesiones:

Sesién 1:Sostenibilidad y materias primas

Sesion 2: Contribucion a la descarbonizacién

Sesion 3: Durabilidad de las mezclas y sus soluciones

Sesion 4: Medir la sostenibilidad

Sesién 5:Una mirada al futuro

ASEFMA publica la edicién 2021 del
catdlogo de capacidades técnicas del
sector

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas As-
falticas (ASEFMA)) presenta la edicion 2021 del catdlogo on-
line "Capacidades técnicas de los socios de ASEFMA”. Bajo
el lema “reduciendo emisiones, reforzando el firme”, la en-
tidad presenta los esfuerzos en [+D+i realizados por el sec-

tor y menciona algunos de los grandes proyectos de investi-
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gacién en los que han participado sus socios como EMIPAV.
“Conscientes de que toda investigacion se traduce en co-
nocimiento, ASEFMA trabaja para potenciar las herramientas
que permitan optimizar las inversiones.

El firme compromiso de los socios de ASEFMA con la
sostenibilidad también se expone en las pdginas del catdlogo
de capacidades. En esta Uftima linea, se detalla que, entre los
objetivos de las empresas que conforman la entidad, esta
“alargar el ciclo de vida del asfalto, uno de los materiales con
la tasa de reutilizacidn mds alta del sistema productivo es-
pafiol y que, tanto la asociacion como sus socios, desarro-
llan su actividad bajo los criterios de la economta circular y
los retos de la sostenibilidad.

La revolucién tecnoldgica entendida como Asfalto 4.0
en que estd inmersa el sector no falta en el catdlogo de ca-
pacidades técnicas. “Espafia encabeza en Europa la transfor-
macion digital del sector del asfalto y la pavimentacion”, afir-
ma ASEFMA.. Ello permite al sector“mirar hacia delante con
optimismo, teniendo en cuenta que los avances tecnoldgi-
cos constituyen una respuesta a los nuevos desafios sobre
movilidad y sostenibilidad”.

Promovido por la Junta Directiva de ASEFMA y con la
colaboracion especifica de los socios adheridos Ascendum,
JRS Rettenmaier Ibérica y Mecénica Cientffica S.A, el docu-
mento presentado hoy recoge las acciones mds importan-
tes que desarrolla la asociacion para fomentar la investiga-
cién en el sector y recuerda la colaboracion de la entidad
en la redaccién de normas de fabricacidn, aplicacién y con-

trol de calidad de mezclas asfélticas.

Se abren nuevas lineas de investiga-
cién sobre revalorizaciéon de residuos
en mezclas asfalticas

La Universidad de Jaén, concretamente la Escuela Poli-
técnica Superior de Linares, fue elegida como la presenta-
cion y defensa de una nueva tesis doctoral sobre desarro-
llo de mezclas bituminosas para conservacion de carreteras
con escorias de acerfa. El autor de la misma, Juan Marfa Te-
rrones Saeta, justificd la pertinencia de su linea de investiga-
cion sobre el uso de subproductos industriales en mezclas
asfdlticas por su plena validez en la economia circular y el tri-
ple beneficio medioambiental: reduccion de residuos, reduc-

cién de emisiones y reduccién de materias primas utilizadas.
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“Este es un nuevo avance en investigacién sobre una te-
madtica estratégica dentro del sector de la produccién de
mezclas bituminosas”, ha expresado al respecto de esta tesis
el presidente de ASEFMA Juan José Potti y miembro del tri-
bunal examinador:"El uso de materias primas secundarias,
subproductos y residuos en mezclas asfalticas ha sido objeto
de una de nuestra monografia técnica 22 y estd alineada con
las Ultimas normativas aprobadas por la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, como se informd durante la XV Jornada
Nacional de Asefma dedicada a la reutilizacién de pavimen-
tos asfalticos”.

En esta linea, la monografia 22 de ASEFMA publicada en
2020 y que traduce el documento de posicion de EAPA al
respecto, recoge la experiencia del sector en la reutilizacion
de pavimentos asfalticos envejecidos y en el uso de diver-
50s residuos como materia prima secundaria (aridos reci-
clados, etc.) en el nuevo asfalto. También subrayd que “los
residuos, o materiales derivados de residuo, ofrecidos a la
industria del asfatto solo puedan incorporarse al asfalto si se
puede demostrar, a través de un proceso de evaluacion de
riesgos, que no existen desventajas respecto a la salud y se-
guridad de los trabajadores, del publico en general, al medio
ambiente, a la reutilizacion y reciclabilidad, y al rendimiento
tecnico durante el procesado, uso y aplicacion, ahora y en
el futuro”.

“La valorizacién de los residuos de los procesos indus-
triales tales como los dridos siderdrgicos, que en algunos ca-
sos presentan caracteristicas muy similares a ciertas mate-
rias primas, es una préctica que necesita ser promovida”,
justifica al respecto la Direccion General de Carreteras en
su Nota Técnica NT 03/2020 destinada a justificar la perti-
nencia del uso de este material en proyectos y obras y “en
especial en el campo de las mezclas bituminosas donde su
utilizacién como drido en capa de rodadura puede ser una
clara alternativa”.

El sector de la pavimentacidn asféltica es altamente in-
novador y cada afio pone de manifiesto su capacidad inves-
tigadora. En los Uftimos cuatro afios se han presentado mds
de veinte tesis en universidades espafiolas directamente re-
lacionadas con mezclas bituminosas, entre las que cabe men-
cionar “La herramienta ambiental andlisis del ciclo de vida
en el estudio de secciones de firme” de Alberto Moral
(UAX, 2017),"Andlisis de ciclo de vida de empleo de altas
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tasas de reciclado en la fabricacion de mezclas bituminosas
en caliente” de Angel Sampedro (UAX, 2017), “Formula-
cién y fabricacidn en fase inversa de emulsiones concentra-
das monomodales y bimodales de betin en agua” de Nu-
ria Querol (UdL, 2018) o Skid resistance of asphalt
pavements: laboratory measurements and model assess-
ment de Wouter van Bijsterveld (UPM, 2019).

Ingenieros de Telecomunicacién y
sector viario se alian para despejar las
incognitas de la movilidad del futuro

El Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacién
(COIT) y la Asociacién Espafiola de la Carretera (AEC) han
suscrito el pasado 5 de mayo de 202 un convenio marco
en virtud del cual ambas entidades, lideres en sus respecti-
VOs campos, inician una linea de colaboracién en materia de
movilidad conectada y auténoma y digitalizacion de las in-
fraestructuras viarias. El acuerdo, al que han dado carta de
naturaleza la Decana-Presidente del COIT, Marta Balenciaga,
y el Presidente de la AEC, Juan Francisco Lazcano, se circuns-
cribe en el objetivo comun de participar de forma activa en
la definicion del modelo de movilidad del futuro, generando
propuestas innovadoras que contribuyan a una movilidad
sostenible, segura y conectada.

Una de las claves del éxito de la automatizacion de los
vehiculos reside en la implementacion de tecnologias que
garanticen la disponibilidad, fiabilidad, eficacia, eficiencia y se-
guridad de las comunicaciones, aspecto en el que el papel
de los Ingenieros de Telecomunicacion es fundamental. Es
precisamente en este punto en el que las sinergias de este
colectivo con las organizaciones publicas y privadas que con-
forman la Asociacién Espafiola de la Carretera se hacen mds
evidentes, teniendo en cuenta que la AEC profundiza des-
de hace varios afios en las caracteristicas y elementos dife-
renciadores de las “Smart Roads”, unas carreteras disefiadas
para dar respuesta a aquellos retos. La transferencia tecnold-
gica y la formacion en cuestiones tales como ciberseguridad
y proteccién de datos resultan también cruciales para los fir-
mantes de este convenio, que supone, ademds, un nuevo pa-
so en la necesaria confluencia que exige un campo de inves-
tigacién transversal como es el de la movilidad conectada y
auténoma, y la digitalizacién de las infraestructuras.



Debate pago por uso: La AEC lanza el
“Bono de Movilidad” como propuesta
para la reflexion

Tras hacerse publica la intencidn del Gobierno de Espa-
fia de implantar un pago por usar las carreteras, de forma
gradual, a partir del afio 2024, tal y como se recoge en el
Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia presenta-
do a la Comision Europea, la Asociacion Espafiola de la Ca-
rretera, mediante este comunicado, desea realizar algunas
consideraciones.

Segun los datos del ultimo Informe sobre Necesidades
de Inversion en Conservacion de las Carreteras Espaiolas,
publicado en julio de 2020, la red viaria espafiola acumula
un déficit de mantenimiento cifrado en 7.500 millones de
euros, cantidad minima necesaria para devolverlas a un es-
tado aceptable. Este déficit de mantenimiento ha supuesto,
ademds, un incremento en las emisiones de gases a la at-
mdsfera que ciframos en al menos 25 millones de tonela-
das de CO2 en la Ultima década.

La situacion es grave en términos econémicos, me-
dioambientales y también de seguridad. La Estrategia "‘Siste-
ma Seguro” —que se orienta a reducir a la mitad el nimero
de fallecidos por accidente de trédfico en 2030-, la Ley de
Movilidad, la Estrategia de Movilidad Sostenible, Segura y Co-
nectada, y el Pacto Verde Europeo son, sencillamente, una
quimera en estas circunstancias. Situacién que tampoco se
prevé que mejore en los proximos afios, dada la limitacién
de los recursos publicos y la necesidad creciente de aten-
der el gasto social (desempleo, pensiones, sanidad, educa-
cion...).

Todo ello requiere replantear nuestro modelo tradicio-
nal de financiacién de las carreteras, dando paso a nuevas
férmulas sobre la aplicacion de gravdmenes a los vehiculos
pesados de transporte de mercancias por la utilizacién de
determinadas infraestructuras y que se sustentan sobre el
principio de que ‘quien usa paga Yy quien contamina paga’,
considerando la oportunidad que supondria de cara a re-
ducir los costes ambientales asociados al transporte terres-
tre, ya que por carretera se mueven el 83% de las mercanci-
as.

Hace mds de una década, la Asociacion Espafiola de la
Carretera puso encima de la mesa una herramienta de fi-

nanciacién que permitiria recuperar los déficits de conser-
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vacion acumulados, mejorar la calidad del servicio y optimi-
zar la movilidad gracias a la digitalizacién vy la gestiéon me-
dioambiental. Todo ello asociado al pago por el sobreuso de
las vias. Es decir, solo se pagarfa a partir de un determinado
ndmero de kilémetros recorridos o por razones ambienta-
les (10.000 kilémetros anuales los vehiculos ligeros, y 50.000
kilémetros los pesados (+ de 3,5t)). Lo recaudado deberia
conformar un fondo exclusivo para carreteras y transporte
que permitiera acabar con el déficit, realizar acondiciona-
mientos puntuales, minimizar emisiones, crear carriles reser-
vados, reducir la accidentalidad o adaptar las vias a modos
de movilidad que estdn por llegar. Para que fuera efectivo, el
“Bono de Movilidad” deberfa implantarse en todas las redes

viarias, independientemente de su titularidad.

Juan José Potti es designado presiden-
te de la asociacion europea EAPA

Juan José Potti, presidente de la Asociacién Espafiola de
Fabricantes de Mezclas Asfélticas (ASEFMA), toma el testi-
g0 de Francois Chaignon para asumir la presidencia de la or-
ganizacion europea EAPA para el perfodo 2021-23. Dicho
nombramiento tuvo lugar durante la Asamblea General de
la entidad que se celebrd el pasado mes de mayo de forma
online.

“Creo que es de justicia reconocer el trabajo que ha re-
alizado Frangois Chaignon en los Ultimos dos afios, las situa-
ciones que ha resuelto, las nuevas iniciativas de EAPA lleva-
das a cabo durante su mandato, la excelente transicién que
se ha producido desde la salida de Egbert Beuving, el afianza-
miento de nuestro Secretario General Carsten Karcher du-
rante estos anos Y la incorporacion de Breixo Gomez", ex-
preso Juan José Potti en discurso de investidura. Todo ello
en un contexto econdmico dificil, agravado por la pandemia,
pero que para EAPA sigue ofreciendo una situacion finan-
ciera econémica de tranquilidad y de estabilidad.

“Asefma fue creada un afio antes de la constitucién de
EAPA hace exactamente 49 afios”, destacd."Fue creada por-
que Espafia queria formar parte de los paises fundadores
de EAPA y asf fue en el afio 1973.]...] Mas alld de mi ale-
gria personal, quiero extender hoy la satisfaccion de Asefma
por ser uno de aquellos fundadores y hoy poder alcanzar la
presidencia de esta gran asociacion, EAPA”.

En referencia a las actuaciones que le gustaria empren-
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der durante su mandato, Juan José Potti expresé que “el sec-
tor necesita cambiar y adaptarse rdpidamente a los cambios
que la sociedad nos demanda: es preciso avanzar de mane-
ra decidida en la transformacién digital, apoydndose en la in-
novacién y con acciones que faciliten la economia circular y
la sostenibilidad”.

Por primera vez en la historia de la asociacion, fundada
en octubre de 1973y en cuyos origenes Espafia también es-
tuvo implicada, un espafiol ocupa su presidencia. No es sin
embargo, el Unico miembro con dicha nacionalidad en el
equipo directivo de la entidad: en octubre de 2018 el doctor
ingeniero coruiés Breixo Gdmez-Meijide fue nombrado di-
rector técnico de EAPA.

Francisco José Lucas designado Vice-
presidente de Eurobitume

D. Francisco José Lucas, director de Asistencia Técnica y
Desarrollo empresarial del negocio de asfaltos en Repsol,
fue elegido vicepresidente de Eurobitume en la Junta Gene-
ral Anual de la asociacion en abril de 202 |, tomando el rele-
vo de Frank-Michael Biel de Total que, en esta misma reu-

nion, fue elegido Presidente del Eurobitume.

(EAPA-Asphalt)

#INGENIERIA

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Los firmes asfalticos presentan una ejecucion rapida, son de facil
mantenimiento y proporcionan una rodadura comoda y segura”

JI-‘SFAL'I“' Numero 41 A Volumen XI 4 Segundo trimestre 4 2021



Secciones fijas

Calendario de eventos
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[Lecturas recomendadas

Normativa “NOTA TECNICA NT 03/2020: Sobre el empleo de drido sideriirgico en firmes y pavi-

mentos”. Diciembre 2020. 33 p.p

La cada vez mayor importancia que los temas medioambientales exigen a todos los sectores un anélisis para

Bir= naee =

NOTA TECNICA NT 03/2020

Sobre el empleo de darido

encontrar elementos con los que puedan colaborar en la implantacién del concepto de economia circular. seuoicolelizpesh)

El sector de la pavimentacion no es ajeno es dicha tendencia y las administraciones publicas apoyan diversas
medidas que ayuden a minimizar los impactos ambientales. Una de ellas es la promocién del uso de residuos

en las operaciones de construccion y mantenimiento de firmes y pavimentos.

En el mes de diciembre, la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda
Urbana ha publicado la nota técnica 3-2020 que aclara el uso siderurgico en los firmes y pavimentos y, de forma
muy destacada, se centra en su uso en las mezclas bituminosas para capas de rodadura.

pavimentos

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/comodin/recursos/nt_03_2020_arido_siderurgico.pdf

NORMATIVA TECNICA|

INSTRUCCIONES GENERALES
PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS.
Y EJECUCION DE UNIDADES DE OBRAS SOSTENIBLES

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
MEZCLAS ASFALTICAS SOSTENIBLES

NOVIEMBRE 2020

Normativa “Pliego de prescripciones técnicas particulares mezclas asfalticas sostenibles”.
Consell de Mallorca. 2020. 116 p.p.

La sostenibilidad ha pasado de ser una declaracion de intenciones a tener efectos practicos en las li-
citaciones de carreteras. La compra publica ecolégica empieza a aplicarse en Espafia mediante la in-

clusién en las licitaciones de criterios técnicos con base medioambiental.

El Consell de Mallorca publicé en noviembre de 2020 el Pliego de prescripciones técnicas particulares
mezclas asfélticas sostenibles y que tiene por principales lineas de actuacién la promocion de mezclas
con polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de su vida util, la reutilizacion de fresado y la

reduccién de las temperaturas de fabricacién de las mezclas bituminosas.

https://bit.ly/3tQWnyE
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Informe “Asphalt in Railway Tracks”. Febrero 2021. 27 p.p

Una de las medidas propuestas por la Comisién Europea, e incluida en el "Pacto Verde Europeo”, es la
transferencia al ferrocarril de una parte sustancial del 75% de las mercancias terrestres que se transpor-
tan hoy en dia por carretera a los ferrocarriles. El aumento de trafico y, sobre todo, la introduccién de
trenes de alta velocidad en las Ultimas décadas ha dado lugar a la necesidad de nuevas tecnologias en de
la ingenieria ferroviaria, que ahora, con unas politicas de la UE mas fuertes, seran cada vez mas necesa-

rias.

Como reaccion a esto, la Asociacién Europea de Pavimentacién Asféltica (EAPA) publicé el presente es-
tado del arte estado del arte sobre las principales soluciones asfélticas utilizadas en todo el mundo. En es-
te documento, también se presentan las experiencias practicas llevadas a cabo en paises como Austria,
Republica Checa, Francia, Alemania, Italia, Espafa, China, Japén, Marruecos y Estados Unidos, mos-
trando como estas tecnologias pueden mejorar significativamente los ferrocarriles en diferentes aspec-
tos, como un mejor rendimiento mecanico, la proteccién de la subestructura, la reduccién de las necesi-

dades de mantenimiento y costes, asi como una mayor seguridad y fiabilidad para los usuarios.

Las juntas del pavimento asféltico son una de las partes mas sensibles de un pavimento y requieren mu-
cha atencién durante la construccién para evitar que la vida util del pavimento sea corta. A pesar de su
importancia, no hay herramientas de evaluacion estandarizadas basadas en el desempefio y no se sa-
be mucho sobre el impacto de diferentes pardmetros de construccién sobre la calidad de las juntas del

pavimento asfaltico.

Aportar una mejor comprension de la construccion de las juntas y el desarrollo de métodos de evaluacién
basados en sus mecanismos de fractura esperados en la practica pueden ayudar a contrarrestar el fallo

prematuro del pavimento.

Este informe recoge el trabajo realizado en un proyecto enfocado a analizar los impactos de los dife-
rentes pardmetros de construccién en la calidad de las juntas. Ademds, fue estudiada la posibilidad de
usar el ensayo de cizallamiento como método de evaluacion. Los resultados obtenidos pusieron clara-
mente de manifiesto la ventaja de construir juntas de asfalto con geometria inclinada a la vertical y tam-
bién se concluyé la importancia de compactar las juntas desde el lado caliente. Ademds, se demostréd

que una adecuada preparacion de la superficie ayuda a mejora la calidad final.

https://eapa.org/wp-content/uploads/2021/03/Asphalt-in-Railway-Tracks-Technical-Review-2021.pdf
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ASFALTHIN, Mezclas bituminosas ultradelgadas

Las mezclas ultradelgadas son, es estos momentos, uno

de los focos de atencion de las tecnologias de pavimenta-
cién. Dos son las razones de su éxito: una prestaciones so-
bresalientes en términos de confort y seguridad vial unido a
un coste por unidad de superficie muy competitivo.

La tematica de mezclas ultradelgadas ha sido, y esta
siendo objeto de diversos proyectos de I1+D+i, uno de los
cuales es el proyecto Asfalthin.

Con una duracién de 3 afios y un presupuesto del con-
sorcio cercano al millén de euros, el proyecto ha tenido obje-
tivo el estudio de un tipo de mezclas bituminosas en calien-
te denominadas mezclas bituminosas ultradelgadas (Asphalt
for Ultra-Thin Layer AUTL), cuya normativa se acaba de in-
cluir en la serie de normas EN de producto, mas concreta-
mente como UNE EN 13108-9 (Especificaciones de mate-
riales. Parte 9: Mezclas bituminosas ultrafinas, AUTL).

El consorcio del proyecto estd formado por las empresas
Campezo (lider), Padecasa y Repsol y ha sido parcialmente
financiado por CDTI a través del programa Proyecto de In-
vestigacion y Desarrollo en Cooperacion (CID). Més infor-
macion sobre el proyecto se puede encontrar en los siguien-
tes enlaces:

- https://www.asfaltia.com/portfolio-items/asfalthin/

- https://bit.ly/2P3qRP8

- https://www.youtube.com/watch?v=VDEoXRON5ZE

La adaptacion de estas mezclas a los materiales locales,
fabricados con distintas tecnologias y composicion, atendien-

do a las necesidades de los materiales empleados en los pa-

vimentos pertenecientes a distintas administraciones o clien-
tes (Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana,
Comunidades Auténomas, Diputaciones, Ayuntamientos o
particulares) y su empleo para distinto nivel de intensidad de
trafico o climatologia, hace preciso que para esta nueva ti-
pologia de mezclas bituminosas ya desarrolladas en otros pa-
ises europeos deba realizarse una guia de aplicacion tenien-
do en cuenta los recursos, materiales locales y requerimientos
de Espafia, siendo este uno de los principales objetivos del
proyecto.

En este proyecto se ha previsto el estudio de los diferen-
tes parametros de disefio y control para mezclas bitumino-
sas tipo AUTL o ultradelgadas fabricadas con diferente tec-
nologia, que pueden ser colocadas en pequefios espesores,
entre 10 y 20 milimetros, obteniendo excelentes caracteristi-
cas superficiales: mayor durabilidad, y alta macro rugosidad.

Dentro de las posibilidades que ofrece esta familia de
mezclas bituminosas, se han estudiado dos tipos de mezclas
bituminosas distintas, para distinto espesor, granulometria y
contenido de huecos, y por lo tanto prestaciones finales pa-
ra el usuario. Un aspecto que se ha tenido en cuenta en el
proyecto es el estudio de la adherencia ente las capas, que
sea capaz de asegurar la perfecta unién entre el soporte y la
mezcla ultradelgada.

El proyecto de investigacion ha constado de 6 activida-
des a desarrollar por las 3 empresas, que incluyen el estudio
de los materiales constituyentes, disefio de las mezclas con

distinta formulacion, empleo de aditivos para mejorar pro-
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piedades (trabajabilidad, adhesividad, adherencia, etc.), tra- Datos de contacto:

mos de ensayos para evaluacién de su comportamiento y - Marisol Barral (Campezo): mbarral@campezo.com
publicaciones y jornadas técnicas de difusion de los resulta- - Javier Loma (Padecasa): javierloma@padecasa.es
dos obtenidos. -Francisco Guisado (Repsol):

francisco.guisado@repsol.com

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Los firmes bituminosos permiten tanto integrar capas no asfalticas
mediante técnicas de reciclaje como la reutilizacién al 100% de sus
propios materiales”. (XV Jornada Nacional de ASEFMA)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Digitalizacion del Sector

Conservar las carreteras es preservar el
medio ambiente investigando.

IRMD 2021

Es sabido que el estado del firme influye en las emisiones
de gases producidas por el transporte viario. A partir de aqui,
¢es viable desde el punto de vista de la sostenibilidad de las
infraestructuras viarias lograr la neutralidad climéatica?, ; pue-
den aplicarse las innovaciones en la conservacion de carrete-
ras?, ¢y pueden los avances alcanzados en conservacién de
pavimentos lograr una mayor sostenibilidad ambiental?.

Todas estas preguntas fueron tratadas el pasado 8 de abril
en la Jornadas del Dia Internacional de la Conservacién de Ca-
rreteras (roadmaintenanceday.org) que se celebraron en stre-
aming HD. Bajo el lema " Conservar las carreteras es preservar
el medio ambiente investigando”, veinte ponentes interna-
cionales expertos en sus areas disertaron sobre conservacion
de carreteras, movilidad inteligente, sostenibilidad de pavi-
mentos, y criterios ambientales y sociales en el disefio de carre-
teras, entre otros muchos temas.

Maés de mil cuatrocientos cincuenta politicos, técnicos,
académicos y profesionales vinculados al sector de las carre-
teras de todo el mundo siguieron desde la plataforma digital
@itafec la jornada técnica con expertos de Europa y América.
Paralelamente, en twitter, la comunidad del sector se reunid
en torno al hashtag #/IRMD2021 para comentar aspectos téc-
nicos de la jornada y debatir sobre otras tematicas vinculadas

al mantenimiento viario.

Segun los datos aportados por TweetBinder, 507 usuarios
de Twitter emitieron un total de 4.902 tweets que se traduje-
ron en una audiencia de 1.512.934 usuarios y 20.883.775 im-
presiones. Estos datos de alcance, aunque inferiores al 2020,
superaron a los de afios precedentes y sitian a la iniciativa de
sensibilizacién sobre la conservacién de carreteras entre las
campafas de comunicacién digital de mayor alcance dentro
del sector viario.

En el afio 2018 se celebré por primera vez el Dia Interna-
cional de la Conservacion de Carreteras (International Road
Maintenance Day — @ RMD2021), iniciativa en torno a la cual
se estd generando un caldo de cultivo muy interesante e in-
fluyente para poder defender la necesidad de una conserva-
cién preventiva, con la consiguiente reduccion de las emisio-
nes de gases generadas por los vehiculos que circulan por
nuestras carreteras, todo lo cual se recoge en un manifiesto:
https://www.asefma.es/wpcontent/uploads/2018/04/ma-
nifiesto_IRMD2018.pdf

Esta relacion directa entre las emisiones de gases del tra-
fico con el estado y regularidad del pavimento estd investi-
gandose actualmente en el proyecto @Empipav_es

(emipav.eu), liderado por @asefma_es.
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EVENTOS
VR /3D

EVENTOS EN
REALIDAD VIRTUAL 3D

@) itafec incorpora la tecnologia de realidad virtual (VR / 3D) a los evefitos técni
para conectar mejor a los profesionales del sector. Ahora el contactoersonal, grac
un avatar personalizado, es perfectamente posible asi como las acéiones comerciales; el
desarrollo de stands virtuales, reuniones privadas, etc... y todo ello con un sonido 3D

totalmente compatible con emision en streaming HD.

|_'| Conferencias |_E

profesmnales salas de reuniones onI|ne :
lddicos y formales para interaccion y netweorki

-ei)com, motor de transformacién digital

palidadvirtual@itafec.com
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Observatorio del sector

TIPOS DE MEZCLAS Y UTILIZACION

Las estadisticas de produccién que se recopilan a nivel internacional, entre las que destacan las que EAPA
(European Asphalt Pavement Association) que se publican bajo el titulo “Asphalt in Figures”, nos dan
una informacién muy valiosa para conocer si Espafa esta siguiendo las tendencias imperantes en el sector
a nivel mundial o, por el contrario, nuestro comportamiento es singular debido a alguna causa especifica,
lo que no tiene porqué ser necesariamente negativo.

Si comparamos el uso que se hace de las mezclas bituminosas en funcién de la capa de aplicacién, nos
encontramos que Espafa est4 en el grupo de paises que mas porcentaje emplea para capas de rodaduras
(Figura 1). Hay que destacar que los paises nordicos que se encuentran en una situacion similar a la de
Espafa estan obligados a reponer frecuentemente las capas de rodadura debido a la accién de los
neumaticos claveteados. En el caso espafiol la razén de un uso tan alto de las capas de rodadura es doble:
la falta de obras de rehabilitacion estructural en carreteras interurbanas y la alta participacién que las
obras de pavimentacion urbana tienen sobre el conjunto del mercado.

Figura 1. Porcentaje de mezclas utilizadas en funcion de la posicion en el pavimento. Fuente EAPA (Asphalt in Figures 2019)

Si en lugar de atender a la posicién en el pavimento nos fijamos en el tipo de mezclas utilizadas en las
capas de rodadura (Figura 2) veremos que Espafia es de los paises que menos mezclas AC utilizan en las
capas de rodadura, lo que indica que a nivel tecnolégico aplicamos mezclas bituminosas basandonos en
criterios de funcionalidad, siendo este un elemento altamente positivo.
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Figura 2. Porcentaje de mezclas AC utilizadas en capas de rodadura. Fuente EAPA (Asphalt in Figures 2019)

A pesar de que Europa lleva un gran retraso respecto a EE. UU en el uso de mezclas fabricadas a baja
temperatura, aunque la mayoria de las tecnologias existentes fueron desarrolladas en Europa, en los
ultimos afios se puede ver que Europa estd acelerando el uso de mezclas semicalientes. En la Figura 3
podemos ver como evoluciona la produccion tanto en valores absolutos como en porcentaje sobre el
conjunto de las mezclas. Este dltimo valor es el realmente relevante, ya que puede darse la paradoja de
que el mercado de mezclas bituminosas en caliente creciese a tasas muy superiores que las mezclas a
baja temperatura. También es interesante observar en dichos gréficos que la produccién de mezclas
bituminosas en frio permanece constante lo que indica que el desarrollo de mezclas a baja temperatura no
es aplicable por igual a todas las tipologias de tecnologias existentes.

Figura 3. Evolucién del uso de mezclas bituminosas semicalientes y mezclas en frio. Fuente EAPA (Asphalt in Figures 2019)

El Gltimo aspecto a analizar es el uso de fresado en las mezclas bituminosas y la cantidad que se recupera
del mismo. En la Figura 4 se puede observar la cantidad de fresado recogida en diversos paises europeos
y EE.UU. Las cifras de este ultimo deben tomarse en el contexto del tamafio de pais, pero si agrupamos los
datos de recogida de fresado de todos los paises europeos la cantidad total supera ligeramente los 50
millones de toneladas lo que pone en valor las cantidades recuperadas en EE. UU y nos puede servir
como un referente para el futuro.
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Observatorio de Mercado

Figura 4. Fresado recuperado de los pavimentos asfélticos. Fuente EAPA (Asphalt in Figures 2019)

Para tener una imagen menos distorsionada por el tamafio de los mercados de cada pais, en la Figura 5 se
presentan los datos de asfalto recuperado expresados como porcentaje de uso en la produccion de
mezclas bituminosas de cada pais (calientes y semicalientes).

Figura 5. Porcentaje de asfalto recuperado empleado para fabricar mezclas bituminosas. Fuente EAPA (Asphalt in Figures 2019)

La Figura 5 es realmente importante porque da el nivel de reutilizacién del fresado, que el escalén mas alto
en la escala de valorizacién de residuos (dejando aparte la opcién de residuo cero).

Como resumen podemos decir que el analisis comparativo respecto a otros paises genera informacién
muy valiosa para definir estrategias de actuacion en la construccién y mantenimiento de infraestructuras
de carreteras. El sector de la pavimentacion asféltica es, dentro del sector de la construccion, el mejor
exponente de economia circular cuidando la fase de ecodisefio y siendo capaz de reutilizar gran parte
de los residuos que genera.
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Soluciones
Medioambientales

ADITIVOS PARA MEZCLAS SEMICALIENTES
AGENTES ANTIADHERENTES Y LIMPIADORES
RECICLADO DE PAVIMENTOS
LIMITADORES DE EMISIONES

Your road to solution




