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Editorial

EAPA y Asefma, casi 50 anos de historia.
La proxima XVI Jornada Nacional de

Asefma

a XVI Jornada Nacional de Asefma llevara por

slogan: “Andlisis de la evolucién de la pavimen-

tacion en los Ultimos 50 afios y mirada al futu-
ro bajo la perspectiva actual”. Esta XVI Jornada Nacional
se quiere desarrollar en modo presencial, respetando
estrictamente las exigencias marcadas por las autoridades
sanitarias, los dias 14 y 15 de diciembre de 2021. Por
supuesto, ademas se desarrollard en modo digital y/o en
realidad virtual VR/3D como viene siendo habitual en
Asefma desde hace 10 afios. Esto ya es una importante
novedad respecto a la edicién anterior y abre una venta-
na a que vayamos recuperando poco a poco la normali-
dad.

La XVI Jornada Nacional de Asefma quiere ser el prime-
ro de los actos que se van a celebrar en los préximos 2 afios
para celebrar el 50 aniversario de la constitucion de EAPA,
fundada en 1973 y de Asefma fundada en el afio 1974. Ya
lo ha explicado el Presidente de Asefma en alguna ocasién,
Asefma fue creada para ser socio fundador de EAPA en el
afio 1973 pero Asefma estuvo totalmente constituida en el
afno 1974.

Hay otro hecho que sin duda afecta a la concepcion de
las Jornadas Nacionales de Asefma y méas concretamente a
la sesién dedicada a las comunicaciones libre. Es un cambio
importante respecto de las comunicaciones técnicas libres.
A partir de este afio 2021, de acuerdo con la decisién de la
Comision Técnica de Asefma, las comunicaciones técnicas
seran solicitadas para la Jornada Técnica de Asefma, como
se expuso este afio y por tanto, se solicitaran en breve los
resimenes de las comunicaciones libres para la Jornada Téc-
nica de Asefma del afio 2022.

En esta XVI Jornada Nacional de Asefma se va a poner
el foco en las comunicaciones/propuestas que opten al pre-
mio de Mejores Préacticas Ambientales 2021 o premio MPA

2021. Las 6 mejores propuestas, tras la valoracién por la Co-

misién Técnica de Asefma, serdn expuestas por los autores
durante la XVI Jornada Nacional de Asefma. El plazo ya esta
abierto.

Se aproximan unas fechas muy singulares para Asefma
y para EAPA. Ambas instituciones fueron creadas hace casi
50 afios. Estamos proximos, por tanto, a las fechas de cele-
bracién de estas asociaciones y parece el momento adecua-
do para hacer balance retrospectivo de estos 50 afios. Es
mas, a partir de los archivos digitales que se van a generar
en el desarrollo de esta XVI Jornada Nacional de Asefma se
va a crear un archivo multimedia que pueda dejar para siem-
pre una vision retrospectiva.

Por otro lado, y en una coyuntura mas dindmica que
nunca ante los retos a los que se enfrentan las infraestruc-
turas y los nuevos actores que van a ser clave en el desarro-
llo de la movilidad tanto de personas como de mercancias,
es preciso visualizar y analizar cudl debe ser el papel de las
infraestructuras de transporte por carretera en los proximos
afios ante los vehiculos auténomos, los vehiculos conecta-
dos, la transformacion energética, la electrificacion, etc...

Bajo estas dos opticas, vision retrospectiva de los ultimos
50 afios de la pavimentacion y mirada al futuro a partir de
los datos que se disponen hoy, en dia se estructura esta XVI
Jornada Nacional de Asefma que ademas va a ser presencial
y digital/virtual.

Durante esta XVI Jornada Nacional se van a entregar va-
rios premios: Premio MPA 2021 (Mejores Practicas Ambien-
tales), el Premio Asfaltero 4.0 2021 y algunos reconocimien-
tos personales a personas/instituciones por su trayectoria

profesional.
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Tribuna

¢PAGAR O NO PAGAR POR USQO?
iISI LAS CARRETERAS HABLASEN!

José Antonio Soto
Miembro de la revista
Asfalto y Pavimentacion

@soto228pepe

Imaginense por un momento que las carreteras pudie-
sen dar su opinion sobre algo que les afecta directamente,
que pudiesen manifestar su punto de vista sobre algo que
les atafie en primera persona: su salud.

Llevamos muchos afios, desde estas paginas, levantando
la voz en nombre de nuestras carreteras para manifestar la
desinversion a que han sido sometidas por las diferentes ad-
ministraciones responsables que han pasado por el gobier-
no desde 2008, y ahora, parece, que a todos les han entrado
las prisas, apoyados en argumentos politicos, para decidir
cémo tenemos que pagar lo que se ha destruido en estos ul-
timos 13 afos, aunque al menos, ya era hora, admiten que
necesitan una rehabilitacion urgente.

Estamos en plena discusion sobre si hay o no que pagar
por el uso de estas carreteras sin escuchar lo que éstas nos
estan transmitiendo desde hace afios y, lo que nos estan
transmitiendo no necesitan voz para entenderlo, basta con
recorrer las diferentes autovias, autopistas, carreteras comar-
cales y autonémicas y MIRAR, simplemente mirar.

Se imaginan un enfermo que entra en la UCI, sin conoci-
miento, sin posibilidad de decir qué le duele, y los médicos,
como no habla y no saben qué le duele le dejan, sin mas,
hasta que recupere el habla. Lo normal es que ese enfermo
muera no tardando mucho. Pues lo mismo que un buen mé-
dico sabe lo que tiene que hacer en estos casos, un buen téc-
nico de carretera sabe de sobra lo que hay que hacer para

que una carretera recupere su salud, sin necesidad de que lo

manifieste y antes de que muera.

Ahora bien, partiendo de la premisa que las carreteras
no pueden hablar, y como dijo J.J.Potti en la Semana de la
Carretera de Santiago de Compostela “las carreteras no gri-
tan, no lloran, no se manifiestan y los que trabajamos en
ellas tampoco” los técnicos si pueden ver cudl es su proble-
ma y cémo solucionarlo, queda el capitulo de quién paga
eso. El debate sobre quién y cdmo hay que pagar la conser-
vacion esta servido.

Y en eso estamos y, puestos a imaginar, ;qué dirian unas
carreteras inteligentes y por ende parlantes, ante la falta de
atencién en cuanto a su mantenimiento y sabiendo que el
poco presupuesto que tienen para ese mantenimiento lo tie-
nen que compartir con otros cientos de kilémetros de auto-
pistas que se incorporan a la dependencia del estado y sus
presupuestos?

¢Qué nos dirfan? Pues nos dirian que dejemos de “pen-
sar tanto” y actuemos, que estan en un estado critico y no
pueden aguantar mas, que la medida que se adopte para el
pago se adopte ya, que ni se les ocurra nombrar una comi-
sion para estudiar el asunto porque entonces pasaremos a
ser rutas tercermundistas antes de ver la solucién. En fin, creo
que todos estariamos de acuerdo con ellas en que se pague
como se pague y quien lo pague lo cierto es que hay que in-
tervenir en su conservacion jYA!

Los detractores de esta medida argumentan que por ser
las carreteras un bien esencial dentro del estado deben con-

tinuar nutriéndose via presupuestos generales ya que si no, y

Ndmero 42 A Volumen XI A Tercer trimestre 4 2021 J'lSFAL'l“'



¢PAGAR O NO PAGAR POR USOQO?
iSI LAS CARRETERAS HABLASEN!

ahi surgen argumentos populistas pero no por eso sin cier-
ta légica, “que la ensefianza publica la paguen quien lleva
sus hijos a esas escuelas”, y “los hospitales los paguen los
enfermos que los usan”, “los ciclistas los carriles bici" y “los
aeropuertos quien viaje en avién" y asi se podrian citar dece-
nas de servicios.

Por todo esto, dar una respuesta afirmativa o negativa
a una cuestién tan compleja seria caer en un populismo ba-
rato. Ante esta complejidad, todo dependerd de a quién ha-
gamos la pregunta.

Para el usuario contribuyente le parecera una subida ca-
muflada de impuestos directos, amparada en la obligacion
que tenemos todos para contribuir a una disminucién de
emisiones de GEI, que se utilizarian en mantener los pavi-
mentos en buen estado (cuando un vehiculo circula por un
pavimento en buen estado contamina menos), en la dismi-
nucion de la accidentalidad y mejora del confort.

Los responsables de las administraciones de carreteras
veran el cielo abierto ya que por fin tendran presupuestos
para aplicar exclusivamente en carreteras (¢?). Todos sabe-
mos que desde 2008 los mayores recortes se han produci-
do en la conservacion de nuestras carreteras (de las que ellos
son responsables), a pesar de ser bienes esenciales. Lo im-
portante sera como invierten ese pago en construir nuevos
tramos y conservar adecuadamente las existentes.

Para las empresas del sector dedicadas a la construc-
cién y conservacion de los firmes, serd una gran noticia ya
que podran salir del bache en el que las ha mantenido du-
rante tantos afios de baja actividad, los datos que se mane-
jan sobre el déficit en conservacion son escalofriantes por lo
que urge encontrar la forma para poder financiar estas in-
versiones tan necesarias al mismo tiempo que conllevaria
una creacién importante de puestos de trabajo.

Naturalmente, el gremio de transportistas rechaza cual-
quier tipo de pago adicional, quizds porque no valoran que
sus vehiculos sufrirdn menos averias si circulan por carrete-
ras en buen estado de conservacion.

Lo més complicado serd encontrar el mecanismo recau-
datorio mas adecuado, se barajan varias iniciativas como la
del SEOPAN que propone un peaje con tarifas medias euro-
peas en las autovias libres, pero ocultan el coste de instala-
cién, se estima en 22 mil millones de euros, de los pérticos
asi como que ellos colaborarian en la inversién a cambio de

la concesién y ¢ gestion? de los contratos de conservacion.
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Otro modelo que se baraja es el de la vifieta, por el que
cada vehiculo paga una tarifa por circular controlado por un
distintivo en el coche. Seria el més facil de implantar ademés
que, teniendo en cuenta que Espafia es un pais turistico, nos
visitaban mas de 80 millones de turistas y muchos de ellos
con vehiculo propio o de alquiler, y con el flujo en verano
de personas que se dirigen al norte de Africa, nos daria una
rentabilidad inmediata.

Hay una propuesta de la AEC, mas novedosa e inteligen-
te que, seglin Jacobo Diaz, director general de la AEC, “pro-
pone bonus, que gracias a su tecnologia y su validacién por
satélite, permita méaxima flexibilidad para perfilar usuarios e
incentivar politicas medioambientales”. Con este bono pa-
garia mas quien mas kilémetros haga en el afio ya que ha-
bria una franquicia gratuita a determinar (podrian ser 10.000
km e incluso mayor segtn el tipo de usuario). Otra medida
atractiva de este sistema es que podria modularse segutn las
emisiones de cada vehiculo, incentivando asi a los menos
contaminantes.

Naturalmente, salvo el sistema de la vifieta, cualquiera
de los otros llevara tiempo disefiar e instalar, por lo que o
bien se acepta éste o nos tocard seguir esperando al sistema
que nos permita traer a buen término una solucién que ayu-
de a salir del bache que se inici6 en 2008 en cuanto a la po-
litica de conservacion de carreteras.

Lo que si debemos tener claro es que, con cualquiera de
los sistemas que implante la administracién, el ingreso que
se genere debe ser UNICA'Y EXCLUSIVAMENTE para carre-
teras, y en este factor, el sector de carreteras debe estar ojo
avizor ya que alguien podria caer en la tentacién de utilizar-
lo en otras infraestructuras terrestres como el ferrocarril.

La conclusion es que si es inevitable y necesario el “pago
por uso”, y aun sabiendo que las carreteras generan muchi-
simo mas de lo que necesitan para su correcta conservacion,
creemos que lo més operativo, dado el estado en que se en-
cuentran, seria la implantacién de la vifieta y mientras tan-
to dar forma a la propuesta de la AEC.

Permitanme que termine con una licencia bucélica: en
este momento nuestras carreteras me recuerdan a los pajari-
llos asomando la cabeza por el nido, con los picos abiertos, y
piando desesperadamente esperando recibir la comida que
traen sus padres. Asi esperan las carretas esos ingresos del
Pago por Uso.
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79 Eurobitume&Euroasphalt Congress
(15-17 de junio de 2021)
“Astalto 4.0 para la movilidad del

futuro”

José Luis Pefa
Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentacion

@joluperd

Los congresos Eurobitume&Euroasphalt (E&E) son una
referencia a nivel mundial en el sector de la pavimentacion
asfaltica. La calidad de sus contenidos hace que todos los
técnicos del sector presenten en ellos publicaciones de gran
calidad. Si a esto unimos la posibilidad de asistir a conferen-
cias de renombrados expertos del sector, tenemos una mez-
cla perfecta de tecnologia y andlisis de tendencias del mer-
cado, lo que atrae a profesionales de muy diversos perfiles:
gerentes, investigadores, responsables de produccién etc.,

La 72 edicion del E&E Congress ha tenido como especial
novedad el uso del formato virtual debido a las limitaciones
de movilidad que ha generado la pandemia de la COVID-
19. De hecho, esta edicion estaba previsto que se celebrase
de forma presencial en Madrid en 2020, pero la pandemia
hizo materialmente imposible la celebracién del evento en
formato presencial.

Antes de pasar a describir los principales elementos que
alberg6 este congreso, merece la pena poner en contexto el
lema del mismo: “Asfalto 4.0 para la movilidad del futuro”.

La digitalizacién en el sector del asfalto ya ha mejorado,
y seguird haciéndolo, areas como la eficiencia de la produc-
cion y el proceso de pavimentacion del asfalto, incluido su
control de calidad. Ademas, va a contribuir a ofrecer una ex-
periencia de alta calidad al cliente durante todas las etapas
de la vida util de la carretera, de forma inteligente, conecta-
da y sinérgica. Paralelamente a estos cambios derivados de la

digitalizacién, también estamos experimentando un aumen-

to de los requisitos para reducir el impacto medioambiental y
mejorar aun mas la salud y la seguridad en el trabajo.

Dado que mas del 90% de las infraestructuras viarias eu-
ropea contienen materiales asfélticos, esto significa que, co-
mo industria, también tendremos que dar cabida a futuras
soluciones de movilidad, ya sea para el mantenimiento o la
pavimentacién. La continua integracion de la digitalizacion
en las practicas de la industria, la necesidad de crear mejo-
res plataformas de conectividad e intercambio de datos y la
ambicion general de ofrecer soluciones sostenibles desem-
pefiaran un papel fundamental.

La transformacién digital de la pavimentacién de carrete-
ras se refiere a una serie de sistemas inteligentes y auténo-
mos impulsados por el big data, el aprendizaje automético, la
inteligencia artificial, el internet de las cosas (loT), etc. con
capacidad para impulsar significativamente la eficiencia, la
productividad, la calidad, la fiabilidad y la sostenibilidad de
las carreteras asfaltadas. Esto implica el uso de herramientas
digitales para automatizar, monitorizar y mejorar la forma en
que la industria desarrolla actividades convencionales, como
la gestion, la fabricacion de mezclas bituminosas, el suminis-
tro o la colocacién.

El uso de la tecnologia digital mejorara la forma en que
las organizaciones desarrollaran sus actividades y les ayuda-
ra a alcanzar sus objetivos. Ademas, también facilitaran y
aceleraran la transicion del sector de la movilidad hacia sus

nuevos usuarios: los vehiculos eléctricos y automatizados.
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79 Eurobitume&Euroasphalt Congress (15-17 de junio de 2021)

“Asfalto 4.0 para la movilidad del futuro

Otro aspecto destacable de los congresos E&E es que su-
ponen un esfuerzo conjunto de dos sectores que, aunque
absolutamente complementarios, tienen entidad propia y
una gestién auténoma: el sector de fabricantes de ligantes
bituminosos, representado por Eurobitume, y el sector de los
fabricantes de mezclas bituminosas, representado por EA-
PA.

Que este evento tuviera como sede Madrid, responde a
la decision tomada después del Congreso 6° E&E de Praga
(2017). Ademas, en este momento se da la circunstancia si-
guiente: en Eurobitume la vicepresidencia la ostenta Fran-
cisco José Lucas (Repsol) y en EAPA el cargo de presidente
corresponde a Juan José Potti (Asefma).

Dada la gran cantidad de contenidos a exponer, el even-
to disponia de espacios diversos en los que se expusieron las
diversas tematicas del sector. También hubo una zona expo-
sitiva para los stands. Otro espacio habilitado para la inter-
accion fue el dedicado a los posters, en el que fue posible
contactar con los autores de las diversas publicaciones y
plantearles dudas o conocer su opinién.

La distribucién de las temdticas en diversas salas y hora-
rios permitia a los asistentes escoger el lugar y momento en
el que los contenidos se adaptaban mas a sus intereses.

Centrandonos en los contenidos del congreso, la sesion
inaugural conto con la participacion de Juan José Potti (Pre-
sidente de Asefma y de EAPA), Steve Phillips (Director Ge-
neral del Committee of European Road Directors, CEDR),
Claude Le Noan (Responsable de proyectos industriales del
Grupo Eiffage) y Enrique Benayas (Director General del Ins-
tituto de Economia Digital de ESIC Business & Marketing
School).

Las sesiones técnicas abarcaron las siguientes teméticas:

- Carreteras del futuro y movilidad

- Prestaciones de las mezclas asfélticas y métodos de en-

sayo.

- Prestaciones de los ligantes bituminosos y métodos de

ensayo.

- Emulsiones bituminosas

- Seguridad y salud laboral.

- Sostenibilidad y medio ambiente.

- Mezclas semicalientes y a baja temperatura.

- Mantenimiento y rehabilitacion.

- Fabricacion, extendido y compactacién de mezclas bi-

tuminosas.
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- Aplicaciones de mezclas bituminosas en otros sectores:

ejemplos de aplicacion.

- Sesioén para futuros lideres.

- Taller sobre comunicacion.

Hay que destacar, adicionalmente al excelente progra-
ma técnico, dos iniciativas transversales como fueron la “Se-
sion para Futuros Lideres” y el “Taller sobre comunicacion”.
Ambos tuvieron una magnifica acogida por los asistentes, y
en los mismos se desarrollaron iniciativas para garantizar el
futuro del sector, asi como resultar mucho mas cercanos a
administraciones publicas de carreteras y sociedad.

Si el leitmotiv del congreso era la digitalizacion, el segui-
miento en redes sociales y el propio formato del evento dan
buena cuenta del grado de cumplimiento de los objetivos.
Durante los tres dias del evento en Twitter se generé un de-
bate con el hashtag #EECongress2021 que registré mas de
2.160 tweets procedentes de 375 cuentas con una audiencia
potencial superior a los 979.000 usuarios.

La sesion de clausura corrié a cargo de Frangois Chaig-
non (anterior Presidente de EAPA) y de Juan José Potti (el
actual Presidente de EAPA). Durante dicha sesion, ademas
de los protocolarios agradecimientos a los numerosos asis-
tentes y a todas las personas, que de una manera u otra par-
ticiparon en la organizacion del evento, se mostraron datos
relevantes sobre el congreso:

- Més de 800 asistentes con casi 200 expositores y es-

ponsores y cerca de 40 stands virtuales.

- 118 ponentes en 21 sesiones, con 276 publicaciones

de las cuales 71 fueron presentadas y se exhibieron 200

posters.

También se recordaron otras iniciativas como la carrera
“Asphalt runners” en la que participaron corredores de 9 pa-
ises o las menciones a las personas mas activas en las nume-
rosas actividades que tenian que ver con redes sociales y, en
general, con el mundo digital.

Como resumen, un evento que bajo el lema Asfalto 4.0
ha sabido aprovechar las oportunidades y recursos que el
mundo digital esta ofreciendo y que ha permitido minimizar
las distancias fisicas entre los asistentes. Tras el evento queda
un espacio para la reflexién y el debate, asi como una ingen-
te cantidad de informacién que sera de gran provecho para
los técnicos del sector.
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La gallina de los huevos de asfalto

Editor Revista
Asfalto y Pavimentacion

@andresperezlema

Me encontraba este verano en ese momento dulce en
el que estds a punto de caer en brazos de Morfeo después
de un arroz con conejo, cuando escucho en ese duermevela
de las noticias, que el Gobierno busca una férmula para pa-
liar el déficit de mantenimiento de carreteras y tranquilizar a
Bruselas a la par. "Bonum numtium est".

Por fin se acredita, se documenta, se da fe, se asegura y
se reconoce que tenemos UN DEFICIT DE MANTENIMIEN-
TO.

Segun la patronal de fabricantes de automoviles ANFAC,
el Estado recaudo en 2019 la cosmica cifra de 30.888 millo-
nes de euros entre IVA, matriculacién y circulacion.

Agradeciendo la sensibilidad que demuestra este Ejecuti-
vo hacia la carretera, valga un pequefio tirén de orejas para
el ex Ministro Abalos por insinuar que de algin modo, las
carreteras son gratis. Me recordaba al Don Fanucci en El Pa-
drino cuando le coge el dinero a Vito Corleone y le pellizca la
mejilla de forma entre humillante y paternal.

La carretera ha pasado los 10 peores afios de su historia
entre abandono y ruina. Pero lejos de contentarse con eso,
nos acusan de no aportar nada a la Hacienda Publica y de
que debemos ser los usuarios los que debemos aportar al
mantenimiento de la red.

iCumplase! Pongan al pago por uso en la Autovias y
destinen el 100% a su mantenimiento. Asi nos veremos las
caras cuando como si se tratara del fragmento de Don Men-

do jugando a las 7 y media en cuanto nos tasan:

...Y un juego vil

que no hay que jugarlo a ciegas,
pues juegas cien veces, mil,

y de las mil, ves febril

Que o te pasas o no llegas.

Y el no llegar da dolor,

pues indica que mal tasas

y eres del otro deudor.

Mas jay de ti si te pasas!

iSi te pasas es peor!

La venganza de Don Mendo

Es decir, pretenden recaudar unas cantidades que de nin-
guna manera han destinado ellos al mantenimiento y que
saben que jamas podran asignar de forma finalista, ya que
nuestro sistema impositivo lo impide.

Concluyendo, que mucho me temo que van a retorcer
un poco mds el pescuezo a la gallina de los huevos de asfal-

to, otro dia mas en la oficina...
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Una vision sobre el procesamiento del
material RAP para su reutilizacion en
planta

Ricardo Galvis,

ricardo.galvis@ammann.com

La inclusion de la tecnologia del reciclaje de pavimentos en nuestra vialidad, tiene mas de 40 afios siendo
aplicado en paises del continente Europeo y Americano, sin embargo podemos notar una gran
diferenciacién entre ambos continentes con relacién a los porcentajes promedios actuales de reciclaje en
caliente siendo estos de un 85% en Europa y de un 36% en América; esto presume claramente tres
aspectos que pudieran influenciar: el conocimiento y divulgacién de la técnica, la tecnologia de las plantas
de asfalto empleadas y el manejo de los materiales reciclados. Este documento pretende enfocarse sobre
la experiencia en el manejo del material reciclado en nuestra industria. El documento inicia presentando
una perspectiva actual del reciclaje de pavimentos en caliente y conceptos, luego se revisaran las distintas
técnicas para obtencién del material reciclado ventajas y desventajas de cada técnica, asi como su
procesamiento, y por tltimo se generan recomendaciones basadas en la experiencia Europea y en la
practica para la inclusion de mayores porcentajes de reciclaje en la cotidianidad de nuestra industria a
través de un mejor procesamiento del material reciclado RAP.

Palabras Clave: Reciclaje de Pavimentos, Manejo de Reciclado, Reutilizacién de Pavimentos Asfalticos.

La inclusién de la tecnologia del reciclaje de pavimentos en nuestra vialidad, tiene mds 40 afios siendo
aplicado en paises del continente Europeo y Americano, sin embargo podemos notar una gran
diferenciacion entre ambos continentes con relacion a los porcentajes promedios actuales de reciclaje en
caliente siendo estos de un 85% en Europa y de un 36% en América, esto presume claramente tres
aspectos que pudieran influenciar: el conocimiento y divulgacion de la técnica, la tecnologia de las
plantas de asfalto empleadas y el manejo de los materiales reciclados. Este documento pretende
enfocarse sobre la experiencia en el manejo del material reciclado en nuestra industria. El documento
inicia presentando una perspectiva actual del reciclaje de pavimentos en caliente y conceptos, luego se
revisaran las distintas técnicas para obtencion del material reciclado ventajas y desventajas de cada
técnica, asi como su procesamiento, y por ultimo se generan recomendaciones basadas en la experiencia
Europea y en la practica para la inclusion de mayores porcentajes de reciclaje en la cotidianidad de
nuestra industria a través de un mejor procesamiento del material reciclado RAP.

Keywords: Pavement Recycling, Recycling Management, Asphalt Pavement Reuse..

1. INTRODUCCION cidos y consumidos. Esto se ve reflejado por la conciencia de
la humanidad, en reducir el consumo de energia para dismi-

El mundo se encuentra en una etapa de transicion de las nuir considerablemente las emisiones contaminantes.
operaciones dominadas por el factor econémico, a las opera- El reto de los ingenieros viales en la actualidad, radica en
ciones dominadas por el valor ecolégico de los bienes produ- la obligacion y responsabilidad con el planeta de desarrollar
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nuevas técnicas o implantacion de técnicas exitosas que per-
mitan la utilizacién mas racional de los recursos naturales dis-
ponibles. Los obstaculos como la Legislacién, el mercado de
suministro y demanda, la divulgacion y el conocimiento de las
técnicas, la inversién en equipos y tecnologia, son obstaculos
que con la organizacién de todos los miembros del sector y un
sentido de responsabilidad con nuestro desarrollo sostenible
pueden convertirse en estimulos utilizando experiencias exito-
sas de otros continentes mas avanzados en el mejor manejo
de los recursos.

El Pavimento Asfaltico Reciclado, mejor conocido por sus
sigla en inglés RAP ( Reclaimed Asphalt Pavement), es un ma-
terial con altos contenidos de recursos naturales dispuestos en
nuestras carreteras para su mejor reutilizacién aprovechamien-
to. Estos recursos naturales son escasos por lo que la reutiliza-
cién y reciclaje de pavimentos se hace ineludible para conse-
guir el desarrollo sostenible de nuestras naciones, lo que implica
un mejor manejo y almacenamiento de este material RAP y asi

conseguir mayores tasas de reutilizacion.

2. LA NECESITADA DE RECICLAR O TEUTILIZAR PA-
RA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

La construccion, rehabilitacion y mantenimiento de vias as-
faltadas y engranzonadas requiere de actividades para la ob-

tencion, procesamiento, transporte y manufactura, de grandes
cantidades de materiales de construccién. Estas actividades re-
quieren y utilizan cantidades substanciales de energfa que a su
vez generan gases de efecto invernadero (GEI).

Hay grandes diferencias de consumo de energia en dife-
rentes construcciones, rehabilitaciones y técnicas de preserva-
cién. Estas diversas técnicas también proporcionan variadas
cantidades de vidas Uutiles de los pavimentos. Para cada trata-
miento de preservacion, la vida util de un pavimento puede ser
comparada asf también como la energia y emisiones de GEI
para determinar el nivel del uso de energia anual y de emisio-
nes de GEI. Para minimizar el uso de energia y las emisiones de
GEl sobre la vida util de los pavimentos, los tratamientos pue-
den ser elegidos para que consuman la menor energia y tam-
bién reduzcan la emisién de GEI [1].

Como se muestra en la Figura 1, una tonelada de mezcla
asfaltica genera 50kg de C02, en donde los agregados y el li-
gante incorporan el 42% de las emisiones. Si pensamos en re-
ciclar o reutilizar Pavimentos Asfalticos Reciclados (RAP), esto
nos generaria una reduccién inmediata en su proporcién de
hasta un 42% de estas emisiones y de al menos 5000 MJ de
energia por tonelada producida.

Cuando seleccionamos un sitio de préstamo, saque o can-
tera, estamos obligados a considerar los costos ecoldgicos:

e Producidos por la tala de arboles.

10 -

kg CO, por ton de mezcla asfaltica

£

CO, Emisiones por Tonelada de Mezcla

2q Emisiones Indirectas
Produccion de agregados
y del ligante

15 30 kg CO,

Agregados Asfalto
Modelo, No se considera transporte

Electricidad

EEmisiones Directas
En la planta

S

Asfalto
Almacenamiento

Logistica Secador

Figura T. Emisiones en a produccion de mezcla asfaltica [2].
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e La alteracion de los ecosistemas inmediatos a las zonas

de excavacion y/o voladura.

e Las emisiones producidas por el movimiento de equipo

y maquinaria pesada.

Si hacemos una introspeccion de nuestros trabajos en el
continente americano, indiscutiblemente estamos generando
anualmente costos ecoldgicos, que pudiéramos reducir al au-
mentar la consciencia, con esto no se quiere decir que no se
han generado esfuerzos en algunos paises, por supuesto que
ha ocurrido una generacién de informacién técnica y transfe-
rencia de tecnologia importante por lo menos de mas de 30
afios, pero en la practica seguimos observando el mal uso de
estos materiales, que si queremos medir econémicamente con-
tribuyen en la disminucién de metas fisicas de las obras, prin-
cipalmente por los altos costos del transporte de materiales gra-
nulares. En definitiva si observamos nuestros resultados,
estamos extraviados en el camino de conseguir el desarrollo
sostenible, recordemos la definicién de ese concepto, por su
maxima exponente la Dra. Gro Harlem Brutland, “el desarrollo
sostenible es el desarrollo que cumple con las necesidades de
la generacién presente sin comprometer las necesidades de
nuestra generacion futura”.

Como se muestra en la Figura 2, si queremos cumplir con
la sostenibilidad en los pavimentos asfélticos debemos cumplir
con los objetivos de: conservacion de recursos y reduccion del

consumo energético y de las emisiones de Gases de Efecto In-
vernadero (GEl). Sin embargo estos objetivo no se sustenta por
si solos y deben correlacionarse para conseguir la sostenibili-
dad.

El reciclaje de materiales permite la conservacién de los re-
cursos naturales y disminucién del consumo de energia; los
combustibles limpios permiten la disminucion del consumo de
energia y la disminucién de emisiones de carbono; la preserva-
cién del aire permite la conservacién de recursos naturales y
disminucién de las emisiones de carbono[3]. En tal sentido pa-
ra lograr la sostenibilidad de un proyecto se hace necesario con-
tar en el mismo con el reciclaje, el uso de combustibles ecoldgi-
cos y preservar el aire el cual se consolida mediante la
disminucién de emisiones y de la deforestacion.

Estos factores ambientales y de sostenibilidad del planeta,
nos obliga a pensar siempre en preservar, recuperar y reutilizar
los materiales existentes. Tenemos un solo hogar y es nuestro
planeta tierra, un planeta que tiene la capacidad de regenerar-
se en el tiempo, el cual es un tiempo que comparado con el
tiempo de una civilizacién como la nuestra tiende al infinito, el
planeta siempre ha estado alli y las civilizaciones han desapa-
recido. El reciclaje y la reutilizacion de pavimentos es el grano
de arena que la Ingenieria Civil ha aportado para el desarrollo

sostenible y debe ser indispensable en nuestros proyectos. [4].

Emision de GEI

Explotaciée de
Bmcursos

Combustibies Limpios

Conservacion
de Resursos

Figura 2. Objetivos de sostenibilidad para pavimentos asfalticos
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3. CONCEPTOS SOBRE LA REUTILIZACION Y RECI-
CLAJE Y SU APLICACION ACTUAL

El reciclaje y la reutilizacién son importantes para preservar
los recursos naturales y asegurar que existiran productos ade-
cuados en las futuras generaciones. Esta descripcion encaja per-
fectamente con el “Desarrollo Sostenible”.

La industria Europea del asfalto es una industria consciente
ambientalmente, que siente la responsabilidad por la vida Gtil
de los productos que se desarrolla; en tal sentido la Asociacién
Europea de Pavimentos Asfalticos (EAPA), soporta fuertemen-
te todos los esfuerzos que sean necesarios para optimizar la
reutilizacién y reciclaje del asfalto.

La EAPA ha clasificado y definido el uso del reciclaje y la
reutilizacién como:

e Reutilizacién significa adicionar el RAP en nuevas mez-

clas asfalticas, en donde el asfalto envejecido y los agre-

gados realizan las mismas funciones como en su aplica-
cién original.

e Reciclar significa la utilizacion del RAP como subrasan-

te, relleno o base, con un agregado y asfalto envejecido

realizando una menor prestacion comparado con su apli-
cacion original.

SegUn estadisticas de la Asociacién Europea de pavimen-
tos asfalticos, el 90% de las vias pavimentadas del mundo es-
tan construidas con pavimento asfaltico. El mismo es construi-
do haciendo uso de recursos naturales como los agregados y
el ligante asfaltico.

En Europa, el 94% de las carreteras son asfalticas y la pro-
duccién anual de mezclas en caliente ronda las 300 millones
de toneladas con una operacién instalada de mas de 4.000
plantas fijas que estarian en condiciones de reciclar. Entre los
paises que destacan en la reutilizacién por la mayor cantidad
de pavimento asfaltico recuperado (RAP) son: Hungria, Lu-
xemburgo, Austria, Alemania, Holanda y Dinamarca. El total
de RAP disponible es alrededor de 56 millones de toneladas,
asegurandose mas del 85% de re uso del mismo.

Las principales tendencias europeas son el fresado selectivo
y el delicado procesamiento del RAP, desde el almacenamiento
debajo de coberturas o techos para reducir su humedad y la
separacion del RAP en tamafios y contenidos de bitumen para
un mejor re uso. El objetivo o tendencia es el uso de plantas
que pueden procesar hasta el 100% del RAP producido, sien-

do Suiza y Alemania los principales paises en el uso de esta téc-
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nica, la cual cada vez mas crece por su confiabilidad.

En Estados Unidos que seria el referente en el continente
Americano, el 90% de las carreteras son de asfalto y la pro-
duccién anual de mezclas en caliente es practicamente la mis-
ma que en Europa, con una operacién instalada de mas de
1.100 plantas en 48 Estados, que estarian en condiciones de
reciclar. El porcentaje promedio de RAP reportado disponible
es el 36%, pero desde hace unos cinco (05) afos se han visto
los esfuerzos en utilizar hasta un 99% del RAP que se puede
generar al afio.

Algo para destacar es que se da la particularidad de que
aquellos Estados que generan menos RAP (Georgia, Ohio, Ten-
nesse, Washington, Maine) lo reutilizan en mayor medida en
la produccion de mezclas asfalticas, y en cambio algunos de
los que més generan son los que menos lo reutilizan (por ejem-
plo: Florida con 30% del total reportado como generacion y
apenas 22 % de re uso en las nuevas mezclas [5].

En la comunidad de Pavimentos de Estados Unidos atin se
siente una percepcion negativa, sobre el uso de materiales de
pavimento asféltico reutilizados en nuevas mezclas de asfalto
y prefieren reciclarlos. Esfuerzos realizados por la NCAT, han
llegado a las mismas conclusiones de sus homdlogos Europe-
os en determinar que las mezclas con contenido de RAP de
moderado a alto, no es un producto de inferior calidad.

Las mezclas recicladas se han disefiado y producido con
éxito durante muchos afos. La prueba esta en el rendimiento:
un estudio reciente que compara el rendimiento de Mezclas
recicladas versus mezclas virgenes basadas en el rendimiento
del pavimento a largo plazo (LTPP) datos de 18 estados de EE.
UU y provincias canadienses muestran que las mezclas que
contengan al menos 30% de RAP son iguales a las mezclas
con materiales virgenes [6].

Contando con la premisa de que la calidad de las mezclas
es igual, se infiere que el RAP debe ser clasificado como un
agregado y el mismo debe ser procesado y almacenado para
lograr la mejor eficiencia y uso del mismo.

4. ORIGEN DEL RAP

El RAP puede ser clasificado segtin su origen en:
e Fresado

e Demolicién

e Desecho



4.1 Fresado

El RAP se obtiene mediante el uso de Perfiladoras y/o Fresado-
ras, este seria el procedimiento de obtencién que genera los mayores
beneficios en una actividad de repavimentacion y son citados a con-
tinuacion [6]:

e Remover pavimentos fatigados deteriorados.

¢ Mantiene los espesores en los puentes, evitando el su-

perposicion de capas y por consiguiente el aumento de

la carga muerta del puente.

¢ Mantiene los niveles de bordillo y estructuras de drena-

je.

e Restaura el perfil longitudinal y transversal de la via.

e Crea una estructura rugosa que genera mejor friccion

y adherencia con la superposicién de las nuevas capas.

Adicional hay que tener en cuenta y tomar notas para la futura
clasificacién del RAP, la temperatura del pavimento al momento de
generarse el fresado, la velocidad y profundidad del corte, asi como el
desgaste de las puntas y bases. Estos factores influenciaran directa-

mente sobre las caracteristicas que tendrd el RAP.

4.2 Demolicién

El RAP se obtiene en bloques mediante el uso de excavadoras,
retroexcavadora y/o tractor frontal. Este es un proceso que normal-
mente se limita a pequefias 4reas de pavimento pero al ser espesor
total de la carpeta asfaltica, se genera un volumen mayor, es un pro-
ceso mas lento comparado al uso de fresadoras, pero no limita a re-
alizar reciclaje en lugares o sitios donde las fresadoras son dificiles de

adquirir por su costo o disponibilidad.

Figura 3. Reduccion agregada en tambor de fresadora y/o perfiladora

Es importante mencionar que la manera que un tambor logra la
energia necesaria para realizar su trabajo de fresado con la menor
energia requerida es mediante el uso de las compuertas completa-
mente cerradas, tal como se puede ver en la Figura 3, lo que genera
en mayor o menor medida, dependiendo de la dureza y fragilidad
del agregado, se produzca una degradacion afiadida (para no repetir
agregados) sobre el RAP debido a los impactos generados del agre-

gado con las compuertas.

El gran reto de obtener el RAP en bloques se refiere a su proceso
para reutilizar el material, para lo cual se limita al uso de disgregado-
res para su mejor manejo y proceso. En este tipo de procesos hay
que tener mucho cuidado con la contaminacién, pues esto de inme-

diato limitaria su uso.
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Figura 4. Bloques de material RAP apilados en planta

4.3 Desecho

El RAP se obtiene mayoritariamente de restos generados en las
plantas de asfalto del tipo continuo mayoritariamente, las cuales du-
rante su operacion generan residuos durante la puesta en marcha,
la transicion entre mezclas y al finalizar durante la limpieza. El RAP
obtenidos del inicio y cierre de operacién normalmente tiene conte-
nidos de asfalto muy bajos.

Otras formas de desechos es la mezcla rechazada de un proyec-
to por temperatura inadecuada, por el resultado de las inclemencias
del tiempo, por mala logistica que a la final se traduce en una mezcla
rechazada que no se pudo colocar. Aunque estas mezclas de residuos
no han sido sometido a envejecimiento ambiental por afios de ser-

vicio, las mismas deben ser mezclada y homogeneizadas.
4.4 Contaminacién del RAP en el origen

Los acopios de RAP son el material méas valioso en el patio
de la planta, por lo que el mismo debe ser extremadamente
cuidado y protegido. Cada conductor de camién debe estar
claramente instruido sobre la carga y descarga del material, la
limpieza de su camién debe ser igual al de una mezcla nueva,
por lo que la palabra desecho debe eliminarse durante la ope-
racién para evitar las eventuales confusiones.

Cuando los escombros del pavimento estan seriamente
contaminados con las capas subyacentes y el suelo, es mejor
que este material sea procesado y utilizado como material de
base.

Es importante que las acopios se mantengan libres de con-
taminantes desde el principio, evitando suciedad, basura, o ve-
getacion en las reservas de RAP.

Todo el personal de la planta, en especial el personal de
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control de calidad de la planta y el operador de la cargadora
continuamente deben monitorear los productos sin procesar y
procesados, para evitar que sean almacenados con materiales
nocivos; en caso de encontrarlos es importante limpiarlos an-

tes que sean cubiertos con otro RAP.

5. TECNICAS PARA EL PROCEDIMIENTO Y MANEJO
DEL RAP

Los objetivos principales en el procesamiento del RAP, son
mantener la granulometria original, evitar finos adicionales y
polvo, asi como llevar cada uno de sus materiales a su forma
original sin dafiar su estructura. A continuacion revisaremos las
diferentes técnicas para su procesamiento y manejo, y comen-

taremos sus ventajas y comparativos.

5.1 Triturador de Cono

La Trituradora de cono o molino de cono es un equipo ade-
cuado para triturar minerales o rocas semiduros y duros. Tiene
la ventaja de ser de alta productividad, ajuste facil y menos cos-
tos en la operacion.

Tal como se muestra en la Figura 5, el equipo consta de
dos conos, el trabajo es efectuado por el engranaje conico pe-
quefo y el engranaje conico grande, en conjunto con la rota-
cion del excéntrico; presionando el eje del cono, de manera
que el anillo de material compuesto a partir de un cono fijo y
el cono dindmico producen la cavidad de trituracién constante
bajo la presion, aplastado, doblado y partido. Después de re-
petidas veces apretando, presionando y flexionando, el mate-
rial es triturado al tamafio de particula requerido, saliendo por la
parte inferior de la descarga. El tipo de cdmara de trituracion
depende del tamafo de la alimentacién y la finura del produc-
to triturado, el tipo estandar se aplica a trituracion media, el ti-
po mediano se aplica a trituracién media o fina y la de tipo ca-
beza pequefia se aplica a trituracion fina. [7,8]

5.1.1 Ventajas y desventajas del Triturador de Cono

Si el objetivo de este trabajo fuera la trituracion de agrega-
dos el sistema contaria con muchas ventajas, sin embargo el
enfoque es directo a la trituraciéon del RAP, en ese sentido la
principal ventaja es que es un sistema comprobado de tritura-

cion de materiales.



Cone Crusher

Impact Crusher

Figura 5. Triturador de Cono

Entre las desventajas podemos contar:

o Sistemas que necesitan de permisos especiales de trans-
porte, y pesos operativos por encima de las 40ton

o El RAP triturado deja de tener la misma forma y textura.
¢ Generaria mayor produccién de Modificaria la forma
del RAP dando lugar a lajas y agujas o bien: Generaria un
mayor porcentaje de agujas y lajas en el RAP.

o Si se emplea el circuito cerrado no es adecuado para la
produccién de material mezclado de menos de 30mm

e Produccién de Polvo.
5.2 Trituradores de Impacto

La trituradora de impacto es una méaquina que hace uso
de la energia de impacto para triturar el material. Por lo general,
estas maquinas dan un mejor factor de forma que el resto de
tipos de trituradoras, su gran desventaja es trabajar con mate-
riales abrasivos por el gran desgaste que genera en la tritura-
dora. Existen tres metodologias: barras de choque, martillos y
molino de martillo.

5.2.1 Triturador de Impacto horizontal

La trituradora de Impacto Horizontal o tambien conocido
como barras de choque, basicamente constan de una carcasa
mas 0 menos clbica, cdmara de trituracién, que se ve cruzada
por un eje que se apoya mediante rodamientos en dos de sus
caras laterales opuestas. Abrazando al eje, estd el rotor donde
se alojan los elementos de percusién, que golpean y lanzan el
material dentro de la cdmara de impacto contra las placas de
choque, situadas en la cara superior y frontal. [8]

Figura 6. Triturador de Impacto

5.2.2 Triturador de Impacto Vertical

La trituradora de Impacto vertical o también conocido co-
mo de martillo, consta de un rotor y grupo de martillos que gi-
ran libremente sobre su eje incrustado en el rotor, como se pue-
de veren la figura 7.

Este tipo de triturador permite un mayor nimero de im-
pactos por unidad de tiempo sobre la piedra que en el tritura-
dor de barras, ya que al haber varios martillos en linea cada
uno de ellos puede golpear independientemente la misma pie-
dra en la misma revolucién. El esfuerzo de percusion se limita
por la velocidad del rotor y la masa del martillo. Se caracteri-
zan por una capacidad de reduccién muy alta, entre 20y
30.[8]

Figura 7. Triturador de Impacto Vertical
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5.2.3 Molino de Martillo

Los molinos de martillos funcionan bajo el principio del im-
pacto, donde los materiales se aplastaran, romperan o pulve-
rizaran. Tal como puede verse en la Figura 8 el proceso seria el
siguiente [9]:

¢ El material se alimenta a la cdmara del molino a través

del conducto de alimentacién, generalmente por grave-

dad.

o El material es golpeado por martillos agrupados (gene-

ralmente piezas rectangulares de acero endurecido) que

se unen a un eje que gira a alta velocidad dentro de la ca-
mara de molienda del molino.

e El material se tritura o se rompe por una combinacién

de impactos repetidos de martillo, colisiones con las pa-

redes de la cdmara de molienda y particulas sobre impac-
tos de particulas.

o Las rejillas metalicas perforadas o las rejillas de la barra

que cubren la abertura de descarga del molino retienen

el material grueso para seguir moliendo, mientras que
permiten que los materiales del tamafio adecuado pasen
como producto final.
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Figura 8. Molino de Martillo

my

En la operacién de este tipo de triturador hay que mane-

jar los siguiente criterios en caso de querer producir los siguien-
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tes materiales:
* Materiales Finos: para la produccién de este tipo de ma-
terial, se debe aumentar la velocidad del rotor, mayor
cantidad de martillo largos y un malla fina.
* Materiales Gruesos: para la produccién de este tipo de
material, se debe disminuir la velocidad del rotor, menor
cantidad de martillos y un malla gruesa.

5.2.4 Ventajas y desventajas del Triturador de Impacto

La principal ventaja es de mantener la cubicidad de los ma-
teriales, y que es un sistema comprobado de trituracién. Entre
los sistemas de trituracion por Impacto el mas beneficioso por
sus caracteristicas para el RAP, es el molino de martillo, sin em-
bargo es importante separar los finos con un cribado previo al
ingreso del material a cualquier sistema de impacto.

Entre las desventajas podemos contar:

e Sistemas que necesitan de permisos especiales de trans-

porte, y pesos operativos por encima de las 40ton

e El RAP triturado deja de tener la misma granulometria.

¢ Generaria mayor produccién de finos en el RAP.

e Al ser el RAP un material abrasivo genera altos costos

operativos.

e Las barras de ejes horizontal y vertical tienen una alta

capacidad de reduccion por lo que para el uso del RAP

perderiamos su gradacion original.

e Si se emplea el circuito cerrado no es adecuado para la

produccién de material mezclado de menos de 30mm

* Produccion de Polvo.

5.3 Disgregadores

Los disgregadores nacen con la finalidad de reducir al ma-
ximo durante el procesamiento su intervencién en la modifi-
cacién de la granulometria del material RAP. Si observamos la
Figura 10, donde se comparan los resultados entre un disgrega-
dor y un molino de impacto, el impactor termina generando
mayores cantidades de fino y no mantiene la granulometria
original.

Si observamos la Figura 10, donde se comparan los resulta-
dos entre un disgregador y un triturador de cono, podemos re-
sumir que el Cono genera menos finos que el disgregador pe-
ro modifica su granulometria de tamarios de 8 — 16mm por 1 —

8mm. Es importante sefialar que para poder lograr salidas de



0 - 16mm es necesario configurar el cono para que la entra- tido contrario y es posible procesar RAP que pueda venir con
da de materiales no exceda los 70mm. alguna instruccién o contaminante metalico.

B Disgregador
® Impactor

J-1 mm 1 4

Figura 9. Grafico comparativo de resultados en procesamiento del RAP (Impactor — Disgregador)

Para obtener salidas de 0— 16mm, el
triturador de Cono requiere de

configuraciones especiales, para que la
entrada no exceda los 70mm

B Niopyr pador

Figura 10. Grafico comparativo de resultados en procesamiento del RAP (Cono - Disgregador)

El disgregador consta de dos tambores que rotan a una ve- Al emplear bloques de RAP los mismos para evitar el efec-
locidad muy baja, por lo que no generan impacto, y tienen la to de flotacién, son tomados por unos empujadores que ayu-
capacidad de mantener el mismo tamario de salida. En caso de dan al proceso de disgregacion, como se observa en la Figura
producirse alguna obstruccién tiene sistemas para rotar en sen- 11.

Figura 11. Procesamiento del RAP en Disgregadores

imenkackén
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Una vision sobre el procesamiento del material RAP para su reutilizacion en
planta

A continuacién en la Figura 12 se presentan dos ejemplos 6. CONCLUSIONES SOBRE LAS DISTINTAS OPCIO-

haciendo uso de disgregadores, en donde fue comparada la NES DE PROCESAMIENTO DEL RAP

curva con las especificaciones de mezcla, en ambas se obser-
va que el producto final mantiene la gradacién de la mezcla y Basado en el origen del RAP, y los distintos equipos dispo-
es bastante aproximada a la especificacion. nibles en el mercado para su procesamiento, podemos definir
los procesos en cinco (05) bloques los cuales se comentan en

la figura 13.

ESTRAZONE BITUME E CURVA
CRANULOMETRICA

S ANGALLI

{1

- UM LANGALLL
(hemutche 2017
0] o v 1 T AR T Eies ® MG

Figura 12. Ejemplos de Curva Granulométrica lograda con el uso de disgregadores.

NN

Utilizar el RAP fresado Utilizar Bloques Triturar el RAP a un Fraccmnamlento del

Cribado del RAP antes

sin procesar

+Recomendado
cuando no se poseen
disgregadores

+Su costo de proceso
es el mas bajo, y su
aplicacion de hasta un

+Cuando el fresado
viene de un solo
proyecto, alta
probabilidad de
contar con
uniformidad

*Multiples disefios de
mezcla y pilas de
almacenamiento

producto de

Demolicién
«Recomendada con el
uso de disgregadores

«El procesamiento de
blogues en
disgregadores
permite fracciones y
su aplicacion por
encima del 40%

«Hay que evitar al
maximo su
contaminacién con
bases y/o su bases ya
que limita su uso

«El uso de distintas
fracciones te permite
contar con flexibilidad
para el desarrollo de
disefios de mezcla

de la trituracién

. cuando

solo tamafio

. cuanda

AP

solo se poseen cribas,
conos e impactores,
no aplica para
blogues

*Su costo de
procesamiento es el
mas elevado, debido
al uso de un cireuito
de equipos cuya
rentabilidad es para la
trituracion de
agregados

«Se generan dos
fracciones, solo se
reduce el agregado
grueso limitando la
creacion de mas finos.

«Su aplicacian por
contar con dos
fracciones se pued

emplear hasta

en un 40%.

se poseen Molinas de
Martillo

« Adecuado costo de
procesamiento, pero
al contar con una solo
fraccién su aplicacién
recomendada es
hasta un 30%

*Provee alta
uniformidad en
materiales que viene
de distintos origenes

+Una gran tendencia a
generar mucho fino y
verse limitado a la
aplicacién de grandes
tasas de reciclaje

. conel
uso de disgregadores

« Adecuado costo de
procesamiento, y
permite por las
fracciones que se
genera su uso por
encima del 40%

« Es requerido mas
espacio de
almacenamiento ya
que permite contar
con mayor cantidad
de pilas y fracciones

«El uso de distintas
fracciones te permite
contar con flexiblidad
para el desarrollo de
disefios de mezcla
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v pavimentacién

Figura 13. Sumario de Conclusiones de las distintas opciones de procesamiento de RAP




7. REFERENCIAS

[1] Irrgang, Patricia, et al. Uso de energia y emisién de gases
de efecto invernadero en los procesos de preservacion de
pavimentos para Pavimentos de concreto asféltico.
(2010). Argentina.

[2] Biedermann,Andreas. Sustainable Asphalt. (2012). Lan-
genthal, Suiza: Ammann Group.

[3] Hussain, Bahia, et al. Building Sustainable Asphalt Pave-
ments with RAP, Wisconsin, Estados Unidos: Winsconsin
University.

[4] Molero, Cris, et al. El uso de la estabilizacién de suelos pa-
ra reducir los consumos energéticos y emisiones en la
construccion de pavimentos, Santa Ana, Costa Rica.

[5] Saenz, Enrique. La NAPA estadounidense sefiala que el
99% de los materiales retirados se usaron en asfalto re-
ciclado. (2016) Estados Unidos: Carretera Pan-America-
nas.

[6] West, Randy. Reclaimed asphalt pavement management:
best practices. (2010). Estados Unidos: National Center
for Asphalt Technology

[7]1 SKD. CS Serie de Trituradoras de Cono. (2019). China

[8] Yepez, Victor. Trituradoras de Cono y de Impacto. (2019).
Valencia, Espafia

[9] Schutte Hammermill. How does a Hammermill Works?.
(2019). Bufalo, New York, Estados Unidos.

#HECHOS_ECONONICOS

#03 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas asfalticas ultradelgadas, AUTL, atinan grandes
prestaciones en confort y seguridad vial con un coste por unidad
de superficie competitivo”. (Proyecto ASFALTHIN)

Ndmero 42 A Volumen XI A Tercer trimestre 4 2021 J'-‘SFAL'I“'



EVENTOS EN
REALIDAD VIRTUAL 3D

@’) itafec incorpora la tecnologia de realidad virtual (VR /3D) a los ev:
para conectar mejor a los profesionales del sector. Ahora el contacto
un avatar personalizado, es perfectamente posible asi como las a
desarrollo de stands virtuales, reuniones privadas, etc... y todo
totalmente compatible con emisién en streaming HD.

|LLI Conferencias  |L2] Exposici

Estands virtuales multimedia- e-posters - pres
profesionales - salas de reuniones online -
lddicos y formales para interaccion y ne

@ itafeccom, motor de transformacion digital

realidadvirtual@itafec.com




Secciones fijas

UNE-EN 12697-24/2019

Resistencia a la fatiga. Anexo D: Flexion
en cuatro puntos sobre probetas
prismaticas (4PB-PR).

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

Ensayo a fatiga de un material bituminoso compactado
mediante la aplicacién de una carga sinusoidal u otra carga
controlada. El criterio de fallo se considera al nimero de cargas
necesario para la disminucién del médulo complejo hasta la
mitad de su valor inicial.

Este ensayo se utiliza para clasificar las mezclas bitumino-
sas en funcién de su resistencia a la fatiga, considerandose co-
mo fatiga de una mezcla bituminosa a la reduccién de la re-
sistencia de un material bajo la aplicaciéon de una carga
repetida en comparacién con la resistencia inicial. El ensayo
puede utilizarse para clasificar la mezcla en funcion de su resis-
tencia a la fatiga, como guia relativa al comportamiento de la
mezcla en el pavimento, para estimar su comportamiento es-
tructural en la carretera o dictaminar el cumplimiento de es-
pecificaciones.

2. Método operativo

La norma describe el procedimiento para realizar el ensayo
empleando diferentes metodologias y tipos de probetas: fle-
xién en 2 puntos sobre probetas trapezoidales (anexo A), fle-
xién en 2 puntos sobre probetas prismaticas (anexo B), flexion
en 3 puntos sobre probetas prismaticas (anexo C), flexion en 4
puntos sobre probetas prisméticas (anexo D) o traccién indi-
recta sobre probetas cilindricas (anexo E). En esta ficha se reco-
ge unicamente el procedimiento descrito en el anexo D, utili-
zado en Espafia, sobre el ensayo a flexion en 4 puntos sobre

probetas prisméticas.

Antes de comenzar el ensayo las probetas deben perma-
necer a temperatura ambiente por debajo de los 20°C, apo-
yadas sobre una superficie plana y almacenadas entre 14 y 42
dias. Las probetas de ensayo se obtienen de probetas prisma-
ticas de grandes dimensiones cumpliendo los requisitos de ta-
mafio y esbeltez que indica la norma, fabricadas con el equipo
de rodillo (UNE EN 12697-33). Tras el aserrado de las probetas
de ensayo se determinan las dimensiones y densidad aparen-
te sin diferir entre ellas en mas de un 1%.

Las probetas se colocan sobre un equipo de ensayo capaz
de aplicar cargas periddicas de flexion sinusoidal en cuatro
puntos, sobre las dos mordazas interiores en sentido vertical
y perpendicular al eje longitudinal de la probeta, con rotacién
y traslacion libres en todos los puntos de carga y de reaccion,
creando una deformacién constante entre las dos mordazas
interiores. Se registra en cada ensayo la fuerza aplicada, la de-

flexion medida y el desfase entre ambas.

16 | |
15 y=-11,34x + 79,34
N R*=0,9548
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%] \\
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=z .
-
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LN DEFORMACION

El modo de carga corresponde a 106 ciclos hasta la fati-
ga, representando la linea de fatiga en escala log-logp y de-
terminando la microdeformacion al millén de ciclos (€6).

Las condiciones para el ensayo establecidas en Espafia son

las siguientes: temperatura de 20°C y una frecuencia de 30
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UNE-EN 12697-12:2019 Determinacion de la sensibilidad al agua de las probetas de

mezcla bituminosa.

Hz, sobre 6 probetas para cada punto de microdeformacion
ensayando 3 puntos distintos (total 18 probetas). Se determi-
nan los ciclos necesarios en cada caso hasta llegar al 50 % de

la carga inicial.
3. Equipamiento

El equipamiento necesario para la realizacién del ensayo

tiene un coste elevado, y es el siguiente:

¢ M4quina de ensayo con célula de carga con tolerancia
de £2000 N, para aplicar una carga en la zona interme-
dia entre las dos probetas, con una frecuencia predefinida
dentro de un rango entre 0,1 Hz a 60 Hz con precisién

de 0,1Hz y capaz de medir la deformacién en la zona su-

perior o inferior entre las dos mordazas interiores.

e Dispositivo de sujecion (mordaza) de las probetas con
libertad de rotacién y movimientos horizontales.

e Camara termostatica para el acondicionamiento de las
probetas con una tolerancia de +1 °C y una precisién de
0,5 °C.

e Equipo para el registro de los datos.
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Ademas de este equipo, es necesario disponer de un equi-
po de compactacién de probetas con rodillo para la realiza-
cién de las probetas con las dimensiones indicadas en la nor-
ma, asi como una sierra para la preparacion de las probetas

de ensayo.
4. Puntos Criticos

Para la realizacién de este ensayo es necesario utilizar equi-
pos especiales que tienen un coste elevado, tanto en la parte
de preparacion de las probetas (equipo de rodillo+sierra de
corte) como en la ejecucién del propio ensayo de fatiga.

Este ensayo tiene una duracion elevada, en mayor grado
en el caso de ensayos con probetas con alta resistencia a la fa-
tiga que requieran ensayos a bajas microdeformaciones.

Es un ensayo utilizado Gnicamente en la fase inicial de es-
tudio o disefio en el laboratorio para determinados tipos de
mezcla o para mezclas de alto médulo MAM por estar suje-

tas a una especificacion en el PG3.

Ensaya de fatiga en 4 puntos. Leyes de fatiga de las mezclas SMA.

tikes

5. Comentarios

La informacion que aporta el ensayo esta directamente re-
lacionada con la durabilidad y comportamiento del material.
Resultados con valores mas elevados indican una mayor re-
sistencia a la fatiga y por tanto mayor durabilidad.

Como se ha indicado no es un ensayo que se utilice de
forma habitual en los estudios o controles de calidad, por su
elevado coste y tiempo de ejecucién, pero suele tenerse en
cuenta en la determinacién de estas caracteristicas en traba-
jos de investigacion o determinar su comportamiento en con-
diciones especiales (pe. resistencia a la fisuracion).

En el PG-3, Articulo 542, solamente esta especificado pa-

ra mezclas MAM exigiendo un valor de €6 superior a 100 mi-



crodeformaciones al millén de ciclos.

6. Bibliografia

e UNE-EN 12697-6. Determinacion de la densidad en mez-
clas bituminosas.

e UNE-EN 12697-29. Determinacion de las dimensiones de
las probetas de mezclas bituminosas.

e UNE-EN 12697-33. Compactacién con rodillo.

La resistencia a la fatiga nos permite conocer el com-
portamiento de una mezcla bituminosa por la pérdida de
resistencia frente a la aplicacidn cargas sinusoidales, en de-
terminadas condiciones de deformacion, frecuencia y tem-
peratura, pudiendo valorar asi la capacidad de las mismas
para mantener en el tiempo cierta resistencia (durabilidad).

Secciones fijas
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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 7 de septiembre de
2021.

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

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-pr EN 12846-1 (Ultima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligante bituminosos.
Determinacion del tiempo de fluencia por medio de un viscosimetro de flujo. Parte 1: Emulsiones bituminosas.

e PNE-pr EN 12846-2 (Ultima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligante bituminosos.
Determinacion del tiempo de fluencia por medio de un viscosimetro de flujo. Parte 2: Betunes fluidificados y fluxados.

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.

o 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 41/5C2))

NORMATIVA EN PROYECTO

o PNE-prEN 12272-1 (ultima publicacién afio 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Tratamientos superficiales.
Métodos de ensayo. Parte 1: Indice y regularidad de la dispersién del ligante y de las gravillas

o PNE-prEN 12272-3 (ultima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Tratamientos superficiales.
Métodos de ensayo. Parte 3: Determinacién de la adhesion entre ligante y arido por el método de ensayo de choque de la
placa Vialit.

e PNE-EN 12697-1 (ultima 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 publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas

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

e PNE-prEN 12697-7 (ultima 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

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

e PNE-EN 12697-14 (dltima publicacién afio 2001). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 14: Contenido de agua
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Secciones fijas

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

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

 PNE-prEN 12697-15 ((ltima 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 (tltima 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 12697-28 (iiltima publicacién afio 2001). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 28: Preparacion de muestras para la determinacién del contenido de ligante, contenido de agua y granulome-
tria

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

o PNE-EN 12697-34 (liltima publicacién 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

e PNE-prEN 12697-37 (ultima 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

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

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 ((iltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 40: Drenabilidad in situ

e 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

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

e PNE-EN 12697-43 (tltima publicacion afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 43: Resistencia a los combustibles.

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
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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 superficies 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 (altima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 6: Masticos bituminosos

e PNE-EN 13108-7 (ultima 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

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

e DIN EN 17392-1 (norma nueva). ESTADO: RETIRADA 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)

UNE EN 1097-2 (Publicada en Julio 2021). Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de los aridos. Parte
2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion

e UNE EN 1097-8 (Publicada en junio 2021). Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de los aridos. Parte
8: Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/5SC3)

NORMATIVA EN PROYECTO

e 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 descripcién petrografica simplificada
o PNE-EN 933-2 (altima publicacién afio 1999). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propieda-

des geométricas de los aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nomi-
nal de las aberturas

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

o PNE-prEN 933-6 (ultima 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
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Secciones fijas

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

e PNE-prEN 933-9 (ultima 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 (ultima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 11: Ensayo de clasificacion de los componentes de los
aridos gruesos reciclados.

e PNE-EN 1097-1 (Gltima 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-prEN 1097-6 (ultima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6: Determinacién de la densidad de particulas y la absorcion de agua

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

o PNE-prEN 1744-4 (altima publicacion 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 dridos del CEN/TC 154

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Se han publicado dos normas de dridos sobre las propiedades mecanicas y fisicas la UNE EN 1097-2 y UNE EN 1097-8, destacar
sobre todo la norma 8 de pulimento acelerado.

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

e Las de viscosidad para emulsiones bituminosas y betunes fluxados correspondientes a la UNE EN 12846-1 y UNE EN 12846-
2 respectivamente

e Las de caracterizacion de tratamientos superficiales correspondientes a la UNE EN 12272-1 y UNE EN 12273-3 sobre la deter-
minacion de la dispersion de ligante y gravillas, asi como la adhesién arido-ligante mediante placa Vialit.

eDestacar que la norma que estaba en proyecto DIN 17392-1 sobre las declaraciones ambientales de producto, ha sido retira-
da de la revision.
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Secciones fijas

Mirando al pasado

LA REUTILIZACION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS

Boletin PROAS Volumen Il pag. 198-200 Mayo-Junio 1975.

En el momento actual, de mdxima utilizacién de los recursos disponibles y reutilizacién de los
materiales viejos, merece la pena citar, dentro del campo de los pavimentos asfdilticos, el
ensayo recientemente realizado en los Estados Unidos (Estado de Nevada) sobre reutilizacion
del pavimento asfdltico en una carretera interestatal.

Se utilizo para el ensayo un tramo que habia sido construido en 1959 y se componia de
aproximadamente 10cm de aglomerado asfdltico sobre una capa de base de grava machacada
de 25 cm.

Se levantaron aproximadamente 1600 metros de calzada, levantando la totalidad del
pavimento asfdltico y unos 3 cm de la base de grava, cargando el material asi obtenido en
camiones que lo transportaban a una instalacion de machaqueo donde se trituraba de forma
que la totalidad del material obtenido pasara por el tamiz de una pulgada.

A continuacion se transporté el material a una unidad en la que se calentaba a 140°C
aproximadamente. La unidad en cuestion es muy parecida a un secador convencional para
planta de aglomerado y en ella se calientan los materiales sin contacto directo con la llama,
sino por un proceso de conduccidn. En el extremo de salida del calentador se afiadia a la
mezcla obtenida nuevo betun asfdltico fundido mds un agente ablandador para el asfalto
antiguo, haciendo pasar a continuacién la mezcla por un mezclador convencional, después de
lo cual se manejaba como un aglomerado asfdltico cualquiera, transportdndose a obra en
camiones y extendiéndose con terminadora.

Segun quienes han intervenido en el experimento, el pavimento obtenido mediante este
proceso no se distingue visualmente de un pavimento normal construido directamente a partir
de dridos y betun asfdltico. Actualmente este tramo experimental estd en periodo de
observacion encaminada a determinar si efectivamente sus propiedades son satisfactorias y se
mantienen durante el tiempo adecuado.

Evidentemente, este procedimiento podrd resultar aconsejable, una vez terminado el periodo
de control a que acabamos de referirnos, si del estudio econémico de una obra determinada se
deduce que es posible realizar este proceso con costos inferiores a los de un pavimento nuevo,
lo que a primera vista parece dificil, aunque hemos creido interesante informar a nuestros
lectores del experimento como novedad relativamente interesante.
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PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.
ENTREGA 14.

Andrés Costa
Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacién de la patologia: 13 ARCEN EN MAL ESTADO.

Descripcion de la patologia:

Esta patologia se produce cuando el arcén, en alguna zona o en
toda la carretera, es impracticable por encontrarse en mal
estado, es insuficiente o es inexistente, no permitiendo circular
por él en cualquiera de los casos especiales anteriormente
descritos, obstaculizando la fluidez y seguridad de la circulacion.
El arcén cumple una funcién fundamental para garantizar la
comodidad y seguridad de la circulacién, permitiendo la
detencion ocasional de los vehiculos (averia, incidentes);
supone un margen de seguridad para la circulacion (despistes,
salidas de carril), permite que los vehiculos lentos (tractores,
ciclomotores) y servicios de emergencia puedan circular por él;
supone un sobreancho de la plataforma que permite la
circulacion en situaciones de emergencia (accidentes,
retenciones); facilita las labores de conservacion y reparacion
en la carretera (sobreancho para desvios provisionales); supone
una franja donde se almacena la nieve retirada en carreteras de
alta montana, etc.

E ‘ Causas de la patologia:

Esta patologia se debe a distintas razones:
a) Presencia de suciedad, elementos u obstaculos, debido a una
deficiente conservacion y mantenimiento de la vialidad.
b) Pavimentacion en mal estado, por cualquiera de los defectos
del firme resefiados en la presente Monografia.
c) Deterioro de los bordes del firme (mordientes), por roturas y

pérdidas de firme en zonas de borde.

d) Agrietamientos longitudinales del firme, por asentamientos
post-constructivos en los rellenos (terraplenes), o en el terreno
natural de apoyo.

e) Anchura de arcén insuficiente, debido a un disefio de la carrete-
ra deficiente, por razones de economia, ampliacion de carriles,
cambio de las condiciones de trafico consideradas en proyec-
to, o dificultades en las margenes.

f) Aparicion de laminas de agua y charcos en caso de lluvia.

8) Arcenes agrietados en curvas interiores por circulacién de los

; T R
Arcén inexistente, y calzada reducida por mordientes
laterales deteriorados ra soportar este trafico.

n gy
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 14.

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

La ausencia de un arcén de ancho adecuado o impracticable causa problemas de fluidez y seguridad vial en la carretera,
debido a que deja de cumplir sus funciones de forma adecuada y no se dispone de espacio suficiente para la detencion
ocasional de los vehiculos en caso de necesidad o averia, desaparece el margen de seguridad que supone ante pérdidas del
control del vehiculo o adelantamientos inadecuados, se dificulta la circulacién de vehiculos lentos y de servicios de emergencia,
se complican las obras de conservacion, etc.

Reparacion de la patologia:

Dadas las diferentes causas que pueden dar lugar a la presente patologia, las acciones correctoras son también muy distintas:

a) Limpieza y despeje adecuado de estas zonas, mediante equipos de vigilancia y mantenimiento de la vialidad que ac-
tuen en tiempo real ante cualquier incidencia.

b) Reparacion del firme conforme a los métodos definidos en la presente Monografia para las distintas patologias.

c) Levantamiento y reconstruccion del firme y su apoyo en los bordes de la carretera hasta el pavimento.

d) Consolidacién del relleno o refuerzo del terreno, para la correccion de los asentamientos post-constructivos, y
posterior reparacion del firme.

e) Ensanche de la plataforma, para proporcionarle los anchos de arcenes adecuados a la carretera, necesarios para
circular con comodidad y seguridad.

f) Correccion del bombeo (tramo recto) o peralte (curva), que permita la salida controlada del agua que cae sobre la
calzada, y disposicion del oportuno sistema de desagiie y drenaje.

g) Dotar al arcén del mismo firme que la calzada en aquellas zonas donde el trafico pesado pueda circular de forma

habitual por el mismo.

Acciones preventivas:

Esta patologia se evita con un correcto disefo de la plataforma y del firme de la carretera, asi como con una adecuada
vigilancia, conservacion y rehabilitacién de estas zonas.

Mientras no se solucione el problema, se deben balizar las zonas de riesgo, para avisar a los conductores, y adecuar los
margenes de la carretera para facilitar la posible salida del vehiculo de la plataforma, en caso de ser necesaria.

r 1.
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Arcén sucio, con arrastres Arcén inutilizado por desprendimientos

T X
Arcén inutilizado por mordiente en mal estado Arcén agrietado por asiento de terraplén
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patolog DESCARNADURAS. ‘

Descripcion de la patologia: ‘

La patologia descarnadura es un defecto funcional localizado en la capa
de rodadura, caracterizado por la pérdida de aridos en la mezcla
bituminosa y que es detectable a simple vista.

Al producirse en la capa de rodadura, esta patologia es facil de identificar,
por lo que su rapida evaluacion a edades tempranas es muy importante
e incide directamente en su evolucién, permitiendo su tratamiento en
cuanto se detecte y evitando que evolucione a peor.

Causas de la patologia:

Esta patologia se produce por alguna de estas causas:
e Falta de adhesividad arido/bettn

e Betun envejecido
e Dosificacion baja de betiin en la mezcla
* Falta de compactacion de la mezcla bituminosa puesta en obra

e Tamafio maximo inadecuado para el espesor de capa

Descarnadura en fase avanzada con pérdida parcial de la
capa de rodadura

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

En este tipo de deterioro, en su fase inicial, la influencia en la seguridad vial para los vehiculos no es significativa (solo rodadura
menos comoda); pero hay que tener en cuenta que en esta fase, hay gravilla que se va soltando de la mezcla con lo que se
pueden producir proyecciones y esta si que influye en los usuarios ya que esta gravilla puede impactar en personas si este
defecto se produce en vias urbanas; asi como proyecciones a otros vehiculos con posibles rotura de cristales y abolladuras.
También es peligroso en esta primera fase para los motoristas, ya que, esta gravilla puede hacer deslizarse la moto y provocar
un accidente.

Si este defecto no se trata en esta fase inicial, evoluciona a un bache, que es una cavidad localizada en la calzada de distinta
profundidad (espesor de la capa de rodadura), irregularidad y de distintos tamafios. En este estadio los problemas causados
por este defecto son mayores con riesgos de accidente.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 14.

Reparacion de la patologia:

Al'inicio del defecto, en su fase inicial, podemos hacer un tratamiento superficial como por ejemplo una lechada bituminosa
o microaglomerado en frio, que evita la progresion del defecto y devuelve la comodidad de la conduccién en la capa de
rodadura.

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

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

Acciones preventivas:

Las acciones preventivas van encaminadas al control de los materiales, fabricacién y puesta en obra.

Control de los aridos.- Para detectar posibles fallos por la falta de adhesividad de los aridos con el bettn, se deben
hacer ensayos de adhesividad y en su caso utilizar activantes de adhesividad en la mezcla.

Betun utilizado.- Hay que tener en cuenta la zona geogréfica en la que se va a poner la mezcla bituminosa para ele-
gir el betiin méas idéneo para las condiciones climaticas que va a soportar el pavimento.

Control de la fabricacion.- En la fabricacién se somete al bettin a altas temperaturas con lo que este envejece, por lo
que hay que tener mucho cuidado con la temperatura del bettin en los tanques de almacenamientos, asi como en la
temperatura de la mezcla. También hay que controlar en planta la dosificacién del bettin en la mezcla, ya que la fal-
ta de betdin en la mezcla tiene una importancia vital en este defecto por falta de conglomerante.

Control de puesta en obra.- La compactacién de la mezcla en obra, también es un pardmetro importante en este
defecto, ya que, una deficiente compactacion crea un mayor niimero de huecos y esto hace que los agentes meteo-
rolégicos externos puedan atacar més facilmente a la mezcla y hacer que ésta pierda cohesién con lo que se produ-
cirian desprendimientos de los aridos de la mezcla.

Quie el espesor de la capa sea el adecuado al tamafio maximo del rido de la mezcla bituminosa.

SR R Do TN R AR B
Descarnadura en fase avanzada y con arido suelto Descarnadura en fase inicial
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Descarnadura en fase muy avanzada que requiere fresado y reposicion total de la capa
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patologia: 15 PELADURAS.

Descripcion de la patologia: ‘

Se denomina peladura a la perdida de la capa de rodadura que se
produce de manera aislada en alguna zona del pavimento de una
calzada. En ocasiones, especialmente con los tratamientos superficiales,
la perdida de la capa de rodadura es més generalizada y progresiva en
el tiempo.

Se distingue de las descarnaduras, que en ocasiones también llegan a
perder la capa de rodadura en alguna zona localizada, porque en las
peladuras, la mezcla bituminosa alrededor de la misma, se mantiene en
buen estado.

La patologia peladuras solo se produce, como tal, en capas de rodadura
bituminosas muy delgadas, especialmente cuando son tratamientos
superficiales.

‘ Causas de la patologia:

Las peladuras se suelen producir por una o varias de las causas siguientes:

¢ Inadecuado diseno de la técnica y tipo de mezcla empleada pa-

Peladura generalizada en una capa de lechada
bituminosa

ra la fabricacion de la capa de rodadura en relacion al trafico de
la via.

e Deficiente preparacion del soporte a tratar, limpieza, sanea-
miento e imprimacion.

e Envejecimiento prematuro del producto bituminoso utilizado.

e Mala adherencia entre la capa de rodadura muy delgada y la

ﬁl&ﬁ:"‘--s e,
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superficie sobre la que se apoya (por ejemplo de hormigoén).

e Incidencias en el proceso de fabricacion y aplicacion de la
mezcla:

| - o F " _I."'_' .
& g 2 ™ «% § Dosificacion de los componentes.

Peladuras en tratamientos superficiales de riegos con § Temperaturas de trabajo.

gravillas § Compactacion de la capa.

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

En general este tipo de patologia tiene poca incidencia en la comodidad y seguridad del usuario. Solo puede haber algtin
problema con lluvia por la formacién de un charco en la peladura y el riesgo de hidroplaneo.

Respecto al firme, la peladura puede ser una zona de entrada de agua hacia las capas inferiores o a la interfaz entre la capa
de rodadura y la inmediatamente inferior. Perdida de la impermeabilidad.

n gy
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 14.

Reparacion de la patologia:

Segun el tipo de patologia y su causa, asi sera la reparacion.

Cuando se trata de una peladura aislada, es suficiente con parchear la zona afectada tratando de eliminar previamente la
causa que ha motivado la patologia (suciedad, mala adherencia, presencia de grietas por las que sale agua y finos, etc.).
Cuando la peladura es generalizada, serd necesario volver a ejecutar la capa de rodadura nuevamente, tratando de evitar
las causas que han producido la peladura inicial.

Acciones preventivas:

Disenar la capa de rodadura adecuadamente para el uso previsto de la via, definiendo la técnica mas conveniente, el
tratamiento y el tipo de mezcla y materiales a utilizar.

Controlar rigurosamente el proceso de preparacion de la superficie a tratar, la fabricacion y la puesta en obra de la mezcla o
técnica bituminosa seleccionada.

J:-‘.a . B . ’

Peladuras en capas bituminosas muy delgadas sobre pavimento de hormigén

.

ILGFAIJT" Ndmero 42 A Volumen X| 4 Tercer trimestre A 202



PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patologia: 16 EXUDACIONES.

Descripcion de la patologia: ‘

Se entiende como patologia denominada exudacion a la afloracién
superficial de betiin o de mastico en la capa de rodadura del firme de

" una carretera, creando una pelicula superficial resbaladiza, de aspecto
brillante y sin textura rugosa adecuada.

Causas de la patologia:

Las principales causas que originan la aparicion de exudaciones en la
superficie del pavimento son las siguientes:

T s gy e e * Sobredosificacion del ligante bituminoso.

S— e Defecto en el disefio de la mezcla (bajo contenido de huecos
en la mezcla).

e Utilizacién de betunes no adecuados a la zona térmica (betu-

e 5 nes blandos).

R ~* Excesiva dotacion del riego de adherencia.

e Deficiente adhesividad arido-ligante (aglutinacion de ligante
libre).

e Deficiente dosis y efectividad de los inhibidores de escurrimien-

B - Y to.

Exudacion en un tratamiento con microaglomerado en 5

. Utilizacion de productos antiadherentes inadecuados (gaséleo
ro

y derivados del petréleo).
e Derrame de solventes.

2R

T RN ™Y

e ‘!S.";p:{ﬂﬂa 10:18

Exceso de ligante muy blando

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

Esta patologia puede causar los siguientes problemas en la via y en los usuarios:

¢ Disminuye la resistencia al deslizamiento reduciendo la seguridad de los conductores. Este defecto se agrava espe-
cialmente en condiciones de lluvia.

e Pérdida de caracteristicas estructurales incluso degradacion prematura del pavimento.

e Formacién de roderas por deformacion plastica debido al exceso de ligante blando.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 14.

Reparacion de la patologia:

En general los problemas de exudaciones de ligante solo se eliminan mediante la retirada completa de la capa bituminosa
que tiene el problema, especialmente si sobre esta capa se coloca una nueva capa bituminosa de pequefio espesor, pues en
este caso la exudacion acaba reflejando se de nuevo en la capa superior.
Este problema puede verse aminorado si el ligante es bastante antiguo y se ha oxidado en gran medida envejeciéndose. En
este caso es posible que la exudacion no se refleje en la capa superior de nueva construccion.
Para decidir el tipo de actuacién se deben evaluar el nivel de severidad y la extension del problema. En funcién de estos dos
criterios, las actuaciones a desarrollar pueden ser las siguientes:

- seveiidd
_ .~ Baja  Modeada  Aka

) . Fresar y reponer la zona
0,
<20 % (BAJA) Ninguno Ninguno afectada
20-50 % (MODERADA) NO SE PRODUCE Fresar y reponer la zona Fresar y reponer la zona
afectada (1) afectada
>50 % (ALTA) NO SE PRODUCE Fresar y reponer la zona Fresado y reposicion de
afectada (1) toda la capa

(1)Siempre que la presencia de las exudaciones afecte a la seguridad de los usuarios de la carretera. En caso contrario no
actuar.

Acciones preventivas:

Las siguientes consideraciones deben tomarse en cuenta, al disefar las capas bituminosas de una carretera, de cara a prevenir
la aparicion de exudaciones:

a) Elaboracion de la férmula de trabajo analizando el posible riesgo de exudacién.

b) Los parametros volumétricos relacionados con la exudacion estan vinculados al contenido de huecos (mezcla y éridos),
cumplir las especificaciones relativas a estos parametros.

¢) Empleo de ligantes adecuados.

d) La dotacion de emulsién en los riegos de adherencia viene indicada en las especificaciones del pliego, siendo muy
importante mantenerse en los limites establecidos (Min. — Méx.).

e) La utilizacién de activantes de adhesividad siempre mejora el comportamiento de la mezcla, también su trabajabilidad.

f) El uso de inhibidores de escurrimiento cuando se disefian mezclas bituminosas con un alto contenido de ligante.

g) Parala limpieza de herramientas en el extendido y como producto antiadherente en las cajas de los camiones, utili-
zar productos que no sean solventes de los ligantes asfalticos.

h) El vertido o fuga de productos derivados de hidrocarburos (combustibles, lubricantes, productos quimicos...) son in-
cidencias aisladas muy dificiles de prevenir. Favorecen la aparicion de exudaciones, generalmente localizadas.

i) Evitar que los equipos de riego, cuando se paran, tengan perdidas sobre la capa del firme a pavimentar.

i

Exudacién con nivel de severidad media Exudacion con nivel de severidad alta
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Determinacion de las propiedades visco-
eslasticas de una mezcla templada con
emulsion asfastica

Fernando Martinez, Luis Zorzutti,
fermar@fceia.unr.edu.ar luis.zorzutti@hotmail.com
Marina C. Casaux, Silvia Angelone,
marina_cc02@yahoo.com.ar sangelon@fceia.unr.edu.ar

Las mezclas templadas con emulsién asféltica (MTE) son parte de una tecnologia emergente relativamente
nueva, rentable y respetuosa con el medio ambiente. Por definicion, las mismas se producen utilizando
una combinacion de agregados calentados a aproximadamente 100°C y un porcentaje de una emulsion
bituminosa a una temperatura de alrededor de 60°C para que la temperatura de mezcla y compactacion
resulte entre 80 y 90 ° C. Este tipo de mezclas asfalticas ha tenido un desarrollo significativo en Espafa y
Portugal, donde se utilizaron para capas de base y rodadura. Aunque hay recomendaciones para la
formulacion de este tipo de mezclas y muchas referencias a sus propiedades mecanicas convencionales,
existe una falta de informacion con respecto a sus propiedades visco-elasticas. Este trabajo presenta los
primeros resultados de un proyecto de investigacion en curso sobre el disefio y el desempefio de mezclas
templadas con emulsion asféltica. Se han determinado el Médulo Dinamico (E*) y el Angulo de Fase (¢)
a diferentes temperaturas y frecuencias de carga bajo condiciones de carga sinusoidal continua con el
objetivo de producir datos experimentales que puedan ser utilizados como insumos en los procedimientos
de disefio de pavimentos basados en principios mecanisticos. Se presentan las principales caracteristicas
volumétricas y mecanicas de la mezcla considerada en este trabajo asi como los resultados obtenidos
del médulo dindmico y el angulo de fase.

Palabras Clave: Mezclas Templadas, Emulsion Asfaltica, Médulo Dinamico, Visco-elasticidad.

The Half Warm Asphalt Mixtures (HWAM) is part of an emerging technology relatively new and
environmentally friendly. By definition, this kind of mixtures are produced using a combination of
aggregates heated up to 120 °C and a percentage of asphalt emulsion at a temperature of 60 °C in order
that the mixing and compaction temperature is around 80 to 90 °C. This kind of mixtures have has a
great development in Spain and Portugal. Even there are recommendations for the formulation of this
kind of materials and many references regarding their conventional mechanical properties, there is a lack
of information about their viscoelastic properties. This paper presents the first results of an ongoing
research project about the design and performance of Half Warm Asphalt Mixtures. The dynamic
modulus and phase angle at different frequencies and temperatures using haversine loading conditions
were measures in order to have experimental results that could be used as inputs in pavement design
procedures based on mechanistic principles. The main volumetric, mechanical and viscoelastic properties
(dynamic modulus and phase angle) of the considered HWAM are presented and discussed.

Keywords: Half Warm Asphalt Mixtures, Bitumen Emulsion, Dynamic Modulus, Viscoelasticity.

1. INTRODUCCION tualmente en la construccién, mantenimiento y rehabilitacion
de caminos hacen necesario reutilizar materiales, reducir la ge-
Los requerimientos de sustentabilidad que se imponen ac- neracion de residuos, minimizar el empleo de materiales virge-
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Determinacion de las propiedades visco-eslasticas de una mezcla templada con

emulsion asfastica

nes, reducir las demandas energéticas y moderar las emisiones
de gases de efecto invernadero.

De una manera general, las mezclas asfélticas pue-
den ser clasificadas segln su fabricacién y colocacién en dos
grandes tipos: las mezclas asfélticas en caliente (MAC) y las
mezclas asfélticas en frio (MAF).

En las primeras (MAC) se emplean ligantes asfalticos que
se calientan a elevadas temperaturas, superiores a los 150 °C
de manera de reducir su consistencia y ser mezclados con los
agregados pétreos para ser luego colocados en la carretera. Es-
te tipo de material, empleado mayoritariamente en la construc-
cién y mantenimiento de los pavimentos flexibles, presenta un
excelente desempefio estructural pero son demandantes de
elevados consumos energéticos para alcanzar las altas tempe-
raturas requeridas para su fabricacién a las cuales ademas, se
producen emisiones de componentes volatiles de los ligantes
asfalticos que son perjudiciales para la salud y el medio am-
biente.

Las segundas (MAF) emplean ligantes asfélticos con visco-
sidad reducida tales como las emulsiones asfélticas que permi-
ten fabricar y aplicar las mezclas asfélticas a temperatura am-
biente por lo que este tipo de mezcla no requiere ni el
calentamiento de los agregados pétreos ni del ligante asfalti-
co. Se trata de un material que demanda bajos consumos de
energia, con muy limitadas emisiones de sustancias perjudicia-
les y una éptima huella ambiental pero por el contrario, su de-
sempefio estructural es menos eficiente cuando se lo compa-
ra con el de las mezclas en caliente, especialmente a corto y
medio plazo, lo que ha limitado su empleo en carreteras con
transitos medios y bajos o en rutas de paises en desarrollo co-
mo primera alternativa de pavimentacion de las mismas.

Con el objeto de mitigar las desventajas energéticas y de
emisién de sustancias volatiles y humos perjudiciales de las
mezclas asfélticas en caliente pero con iguales prestaciones me-
cénicas que éstas, se ha desarrollado una generacién de mez-
clas elaboradas a menores temperaturas denominadas “Mez-
clas Tibias" (en Espafa, “Mezclas Semicalientes”) que permiten
fabricar y colocar mezclas asfélticas a temperaturas entre 30 o
40 °C por debajo de las temperaturas habituales de las mez-
clas en caliente. En ese sentido, distintas tecnologias se han
desarrollado recientemente y que involucran el uso de aditivos
organicos o quimicos y procesos de espumacion a base de
agua o que contienen agua. Aunque estas tecnologias son di-

ferentes, todas tienen el objetivo de producir una menor vis-
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cosidad del asfalto, una mejor trabajabilidad de la mezcla y me-
nores emisiones perjudiciales [1].

Este tipo de mezcla cuenta con un muy importante grado
de desarrollo y en Argentina se presentan especificaciones que
regulan su disefio y uso. Las ventajas de trabajar a menores
temperaturas respecto a los consumos energéticos e impacto
medioambiental son importantes pero, dada la necesidad de
alcanzar todavia temperaturas altas para producir el secado de
los agregados, por encima de la de evaporacion del agua, la
reduccién en los consumos de energia no son tan significati-
VOsS.

Buscando optimizar este aspecto, se ha comenzado a de-
sarrollar una generacién de mezclas asfalticas elaboradas por
debajo de la temperatura de evaporacion del agua denomina-
das “Mezclas Templadas con Emulsién (MTE)" (Half-warm as-
phalt mixtures en inglés o Enrobes semi-tiedes en francés) en
donde el ligante es una emulsion asfaltica.

En estas Mezclas Templadas con Emulsion la mezcla de
aridos con la emulsién bituminosa se produce a una temperatu-
ra de fabricacion por debajo de los 100 °C con un proceso que
permite obtener condiciones de puesta en obra y prestaciones
adecuadas para el uso previsto en funcién del tipo de tréfico y
el clima. Las mismas han tenido un desarrollo significativo en
Espafia y Portugal, donde se utilizaron para capas de base y ro-
dadura.

Loépez et al. [2] realizan un estudio comparativo de una
MTE elaborada con una emulsién catiénica stiper estabilizada
respecto a una mezcla en caliente convencional con probetas
compactadas usando el procedimiento Marshall por impacto
y mediante la compactacion giratoria. Se concluye que el uso
de compactador por impacto no permite alcanzar las propie-
dades volumétricas que se alcanzan con una mezcla en calien-
te pero la densificacién de estas mezclas por medio del com-
pactador giratorio si resulta en una densificacién similar.
También destacan que las propiedades mecénicas de la MTE
evaluada resultan menores que las de la mezcla en caliente de
comparacion.

Singh et al. [3] realizaron un estudio experimental compa-
rando las propiedades mecénicas de mezclas MTE respecto a
su equivalente de mezcla asfaltica en frio. El estudio experi-
mental comprendié dos tipologfas de mezclas diferentes (den-
sa y semidensa) y se utilizaron probetas Marshall compactadas
con 75 golpes por cara. El estudio concluye que las mezclas

templadas con emulsién para ambas tipologias consideradas



presentan mayores estabilidades y resistencias a la traccién in-
directa respecto a sus equivalentes elaboradas en frio.

Dinis Almeida et al. [4] presentan un caso de estudio en
Portugal para el mantenimiento de una ruta en servicio con
una MTE. Se prepararon muestras de laboratorio para los ensa-
yos Marshall e inmersion-compresién con diferentes conteni-
dos de emulsion, diferentes temperaturas de compactacion y
mezclado y distintos procedimientos de curado. Teniendo en
cuenta los resultados obtenidos utilizando el método de disefio
de mezcla Marshall y su comparacién con las pruebas de in-
mersién- compresion utilizadas para la formulacién de mezclas
en frio con emulsion, se concluye que la metodologia Marshall
usada para las mezclas en caliente convencionales parece ser
mas adecuado para el disefio de mezclas MTE adaptando las
temperaturas de mezclado y compactacién asf como el proce-
dimiento de curado posterior.

Garcia Santiago y Lucas Ochoa [5] presentan la aplicaciéon
de MTE con reutilizacion de RAP con tasas alta y total. En este
trabajo se propone una metodologia especifica de disefio en
laboratorio de mezclas recicladas templadas a tasa total (reu-
tilizando el 100% del RAP) y tasa alta (con el 50% o mas de
RAP) en razén que los métodos tradicionales no responden
adecuadamente a su disefio debido a las caracteristicas parti-
culares de este tipo de mezclas. La utilizacién de estas mezclas
como capas de base en tramos experimentales mostré un muy
buen comportamiento, sin indicio de deformaciones u otra pa-
tologfa luego de dos afios en servicio.

Garcia Prieto et al. [6, 7] han llevado a cabo la fabricacién y
puesta en obra de un reciclado templado con emulsién bitu-
minosa y una mezcla drenante templada con emulsién bitumi-
nosa. En ambos casos se presenta la metodologia para definir la
férmula de trabajo asi como el proceso de fabricacion y colo-
cacién destacandose que la ejecucién y puesta en obra de estas
mezclas bituminosas a bajas temperaturas es factible pudién-
dose obtener resultados plenamente satisfactorios.

En Argentina, una experiencia de aplicacién de una MTE
fue presentada por Colombo et al. [8]. En la misma se disefid
una mezcla drenante templada con emulsién utilizando el en-
sayo Céntabro para definir el contenido éptimo de emulsién
de una manera analoga a como se procede en el caso de las
mezclas drenantes en caliente.

Lizarraga et al. [9] han presentado el disefio y aplicacion
de mezclas asfalticas templadas con 100% de material recicla-

do. Se evalué el comportamiento relativo de estas mezclas res-

pecto a una mezcla en caliente equivalente con probetas com-
pactadas con el compactador giratorio ajustado de manera de
obtener contenidos de vacios comprendidos entre el 4 y el 6%
para todos los casos. Se realizaron ensayos para determinar la
rigidez a 20 °C, la sensibilidad al agua y la resistencia a las de-
formaciones permanentes concluyéndose que las mezclas tem-
pladas presentan un comportamiento bastante similar al de las
mezclas en caliente de comparacién.

Un estudio de similares caracteristicas fue llevado a cabo
por Swaroopa et al. [10] comparando propiedades mecénicas
de una mezcla en frio, una mezcla templada con emulsién y
una mezcla intermedia a estas dos, en la cual los agregados
han sido calentados a sélo 70°C. Se concluye que tanto esta
mezcla intermedia como la templada con emulsién presentan
mejores propiedades mecdnicas que la mezcla en frio de com-
paracion.

Dado que no existe un marco normativo para el disefio de
las MTE, estos estudios considerados se han llevado a cabo si-
guiendo distintas metodologias en lo que se refiere a la tem-
peratura de los materiales, métodos de compactacion y con-
diciones de curado.

Miranda Pérez et al. [11] presentan una descripcién gene-
ral sobre las MTE incluyendo las condiciones de fabricacién y
puesta en obra. El estudio muestra que las mismas pueden pre-
sentar prestaciones semejantes a las de las mezclas en calien-
te, proveer un aumento de la distancia de transporte y mejo-
rar las condiciones de trabajo del personal que ejecuta las obras.
Ademds destacan que el desarrollo de la MTE se ha realizado
siguiendo consignas resultantes de la experiencia préctica y por
semejanza a como se procede para las mezclas en caliente y
en frio sin que exista una normativa que acredite esas actua-
ciones.

A ese respecto, la Asociacién Técnica de la Emulsion Bitumi-
nosa de Espafa ha realizado una recopilacién de las experien-
cias llevadas a cabo con este tipo de mezclas en una monogra-
fia redactada con el objeto de ser una guia para el empleo de
las MTE [12]. Por otro lado la Agencia de Obras Publicas de la
Junta de Andalucia ha desarrollado unas recomendaciones pa-
ra el empleo de mezclas templadas en lo que respecta a los ma-
teriales, plantas de fabricacion, control de calidad y puesta en
obra [13].

Estos estudios muestran que las mezclas templadas con
emulsion pueden ser utilizadas en la construccion de pavimen-
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Determinacion de las propiedades visco-eslasticas de una mezcla templada con

emulsion asfastica

tos con un comportamiento similar al de otras mezclas asfélticas
utilizadas convencionalmente aunque no se han encontrado
referencias respecto a su comportamiento reolégico.

En ese contexto, el objetivo de este trabajo es determinar
las propiedades visco-elasticas lineales de una mezcla templada
con emulsién bituminosa para distintas condiciones de tempe-
raturas y frecuencias de solicitacion para posibilitar su aplica-
cién en metodologias de disefio de estructuras de pavimentos
basadas en principios mecanisticos. Se presenta una descrip-
cién de los procedimientos y materiales utilizados, los resultados
obtenidos, un andlisis comparativo de los mismos y las conclu-

siones alcanzadas.

2. RESPUESTA VISCO-ESLASTICA DE LAS MEZCLAS
ASFATICAS

Si una mezcla asfaltica es sometida a la accion uniaxial de
una tensién de variacion sinusoidal de la forma

1
o(t)=o( -sen(mt) )

en condiciones estacionarias ésta responde con una defor-

macién también sinusoidal pero desfasada en el tiempo

()

g(t)=¢g( -sen(wt—9)

donde o(7) es la tension aplicada dependiente del tiempo t,
60 es la amplitud de la tension aplicada, &(t) es la deformacion
resultante dependiente del tiempo t, €0 es la amplitud de la
deformacién resultante,  es la frecuencia angular
(radianes/segundo) y ¢ es el &ngulo de fase (en radianes).

En estas condiciones, el moédulo dindmico IE*| (0 modulo
del moédulo complejo E*) es definido como:

%o 3)
€0

E*=

Es posible definir dos parametros E1 y E2 denominados
modulo de almacenamiento (storage modulus) y moédulo de

pérdida (loss modulus) respectivamente como:

-} v,
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E1= 20 cos(¢) “

€0
5
Ey= "0 -sen(¢) X

€0

resultando:

E, (6)

t =

an(e)- 12

De una manera simple, el parametro E1 puede ser inter-
pretado como la componente elastica y E2 la componente vis-
cosa del médulo dinamico. El angulo de fase ¢ caracteriza la
mayor o menor respuesta eldstica del material. Si ¢ es igual a
cero (E, = 0), las tensiones y deformaciones estan en fase tal
como ocurre en los materiales perfectamente elasticos. Por el
contrario, si ¢ esigual a n/2 (Eq = 0), las tensiones y deforma-
ciones estan absolutamente fuera de fase como ocurre en un
material perfectamente viscoso ideal.

El médulo dindmico IE*| es la propiedad de mayor interés
de las mezclas asfalticas y utilizado en métodos de célculo de
tensiones y deformaciones en sistemas de capas elasticas es-
tratificadas tales como en la Guia de Disefio Empirico Meca-
nistico de Pavimentos (MEPDG por su designacion en inglés
Mechanical Empirical Pavement Design Guide) [14].

Este médulo dindmico, ademas de depender de las caracte-
risticas de formulacién de la mezcla asféltica, es fuertemente
influenciado por la temperatura y la frecuencia. Para tener en
cuenta este comportamiento, la variacién del médulo dinami-
co es modelada matematicamente y de manera habitual en
funcién de la frecuencia de acuerdo a una Curva Maestra para
una dada Temperatura de Referencia (TR) elegida arbitraria-
mente sobre la base del principio de superposicién de frecuen-
cia - temperatura para materiales de comportamiento termo-
reolégicamente simples.

En estas condiciones, la Curva Maestra puede ser descrita

matematicamente con una funcion sigmoidal de la forma:

log(Eoo ) - log(EO ) %

logE* =loglEq )+
8 og(Eo) 14 oB+1logfr)

para la que Eo (MPa) es el valor minimo de |E*| para una

frecuencia fg tendiendo a cero, Eo, (MPa) es el valor maximo



de |[E*| para una frecuencia fg tendiendo a infinito, y y B son
parametros adimensionales que describen la forma de la fun-
cion sigmoidal y su punto de inflexion.

En la construccién de estas curvas maestras, los valores de
madulo dindmico obtenidos a multiples temperaturas se des-
plazan en el sentido de las frecuencias mediante la aplicacién
de un factor de traslacion que describe la dependencia de la

temperatura del material y se define como:

_fr 8)

donde fg es la Frecuencia Reducida (frecuencia de solicita-
cion a la temperatura de referencia), f es la frecuencia a la tem-
peratura de ensayo y aT es el factor de desplazamiento.

En primera instancia en este trabajo se ha adoptado una
ecuacion del tipo Arrhenius para describir el factor de despla-
zamiento aT en funcién de temperatura de la forma:

CA(TI _Tl } “
aT=e i 'R

donde Ca es la constante de Arrhenius del material (°K),

Ti es temperatura de ensayo de interés (°K) y Tr es la tempera-
tura de referencia (°K).

El mismo modelo puede ser empleado de manera equiva-
lente para el trazado de curvas maestras que muestren la va-
riacién de IE*| en funcién de la temperatura para una frecuen-
cia de referencia seleccionada arbitrariamente.

Sin embargo, esta modelizacién resulta insuficiente para
caracterizar el comportamiento Visco-Elastico Lineal de las mez-
clas asfalticas (VEL) porque no toma en cuenta el desfasaje que
se observa entre las tensiones aplicadas y las deformaciones
resultantes en este tipo de materiales como un factor de im-
portancia.

Por ello en este trabajo se ha adoptado complementaria-
mente el Modelo Huet-Sayegh (H-S) el cual es un modelo me-
cénico en el que el comportamiento real del material visco-elas-
tico es asimilado a un conjunto de elementos mecénicos ideales
vinculados en serie o paralelo [15]. El mismo esta compuesto
por dos resortes ideales y dos elementos de flujo J1(t) y J2(t)
de respuesta parabolica respecto al tiempo conectados como
muestra la Figura 1.

Figura 1. Modelo de Huet-Sayegh (H-S)

Para este modelo, la expresién analitica del médulo com-

plejo correspondiente resulta:

Ey —Eq (10)

E*(i0)=Eq +
1+ 8(i0t) ¥+ (jor) ™

donde Ec, es el mddulo instantaneo para tiempos de car-
ga tendiendo a cero, Eg es el médulo estatico que caracteriza la
rigidez del sistema mecénico bajo una tension estatica de
duracién infinita, o es la frecuencia angular de excitacién de la
tension sinusoidal, T es el tiempo caracteristico dependiente de
la temperatura, h, k, & son parametros de ajuste del modelo e i
es la unidad de los niimeros imaginarios (i = (-1)1/2).

A partir de la ecuacién (10) que utiliza algebra compleja,
es posible hallar por descomposicion las componentes E1 'y E2
del médulo complejo que resultan:

T (1)
o) L)
B, = ZE; - (12)
{(E,E—‘m} {(EEHJ
con:
(13)
Ep =[Ew - Eg). {1 + [a(mr)‘k . co{ k; ﬂ + [(mr}‘h . cos( h;m
(14)
T )
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Con los datos experimentales de [E*| y ¢ obtenidos a dis-
tintas frecuencias y temperaturas y previa descomposicién en
las componentes E1y E2, es posible proceder al ajuste del mo-
delo determinando los 6 pardmetros Eeo, EO, 1, h, k 'y 3. Luego,

el médulo dindmico IE*| y el &ngulo de fase f resultan:

(15)

E*= E +E)’

E, (16)

1

¢ = arctan

La variacion de t respecto a la temperatura también ha sido
considerada con una ecuacién del tipo Arrhenius como la em-
pleada anteriormente. Diversos autores han hecho uso del mo-
delo H-S para describir el comportamiento visco-elastico de
mezclas asfalticas [16, 17, 18].

3. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS EXPERIMEN-
TALES

3.1 Mezcla asfdltica templada con emulsién bitumi-
nosa (MTE)

Para este estudio se ha disefiado una Mezcla templada con
emulsién (MTE) siguiendo las recomendaciones de la Agencia
de Obra Publica de la Junta de Andalucia [13] para una mezcla
del tipo Semidensa (identificada como MBT AC 16) cuya com-
posicién de agregados resulta en la curva granulométrica que

se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Curva granulométrica de la MTE

Se ha utilizado una emulsién bituminosa cationica super

estable que cumple con los requerimientos establecidos en la
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Norma IRAM Argentina N° 6691 para emulsiones tipo CRS
con un residuo asfaltico minimo del 60%. La emulsion utiliza-
da tiene un residuo asféltico del 61.1% y para éste, la Pene-
tracién a 25°C es de 90 1/10 mm con un Punto de Ablanda-
miento (Anillo y Bola) de 46.3°C.

Para el moldeo de probetas se ha calentado el conjunto de
agregados a una temperatura de 120 °C y la emulsién a 60°C
de tal manera que el mezclado manual durante no mas de 120
segundos y la inmediata compactacién de la mezcla se realiza-
ran a una temperatura comprendida entre 80 y 90°C.

Se han compactado probetas del tipo Marshall con
75 golpes por cara y contenidos variables de ligante asféltico
residual entre 4.5y 6% a las cuales se les determinaron sus pa-
rametros volumétricos y mecanicos bésicos (Estabilidad y Fluen-
cia Marshall) siguiendo los mismos lineamientos que se emple-
an en el caso de mezclas en caliente. Finalmente, en base a
estos resultados obtenidos y atendiendo a las recomendacio-
nes de la Asociacion Técnica de Emulsiones Bituminosas (ATEB)
referidas al contenido minimo de ligante residual [12], se ha
adoptado un porcentaje igual al 5% sobre el total de la mez-
cla. Al terminar la compactacién, las probetas han resultado
con un contenido de humedad remanente inferior al 1.5% y
han sido curadas al aire hasta peso constante, condicién que
se alcanzé a las 120 horas aproximadamente como se mues-
tra en la Figura 3.

3
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Figura 3. Evolucion de la humedad residual en funcién del tiempo
de curado

Adicionalmente y con fines comparativos se ha considera-
do una mezcla asféltica en caliente (MAC) del tipo concreto
asfaltico denso formulado con agregados graniticos y un ligan-
te convencional (calificado como ligante asfaltico 70-100 por
la Norma IRAM 6604 de Argentina) analizada en un trabajo

previo [20]. La curva granulométrica de la misma (MAC) se



muestra en la Figura 2 con un ligante asféltico que tiene una
Penetracién a 25°C de 82 1/10 mm y un Punto de Ablanda-
miento (Anillo y Bola) igual a 46.1°C. Posteriormente a la fina-
lizacién de los ensayos se ha recuperado el ligante asféltico de
la mezcla MAC resultando una Penetracién a 25°C igual a 77
1/10 mm y un Punto de Ablandamiento igual a 50.3 °C. Esta
mezcla asféltica en caliente fue seleccionada para las compa-
raciones de resultados por cuanto presenta caracteristicas simi-
lares a las de la MTE. La Tabla 1 resume las principales propie-

dades volumétricas y mecénicas de estas mezclas.

4.1 Caracterizacion reoldgica mediante un modelo sig-
moidal

Los resultados experimentales de ambas mezclas han sido consi-
derados para obtener las respectivas curvas maestras de variacion de
IE*| de acuerdo al modelo sigmoidal de la Ecuacion (7) a través de
un proceso de optimizacion usando la funcién Solver de la hoja de
célculo Excel.

La Figura 4(a) muestra las curvas maestras de variacion de |E*|

en funcién de la frecuencia para una temperatura de referencia de

Tabla 1. Propiedades de las mezclas consideradas

Viescla :;f;:t; DM DTM Vacios VAM RBV | Estabilidad | Fluencia E/F
%) (Kg/dm3) | (Kg/dm3) (%) (%) (%) (kN) ‘ (mm) ‘ (kN/mm)

MTE 5.0 2.428 2550 4.8 16.9 71.7 \ 3.77 32 1.21

MAC 5.1 2,546 2618 2.8 15.7 825 9.92 3.1 3.20

3.2 Procedimiento experimental para la determinacion
de lE*ly ¢

La determinacién del médulo dindmico ha sido realizada
usando la técnica de traccién indirecta por compresion diame-
tral con cargas sinusoidales (Haversine) utilizando un equipo
de ensayos servo-neumatico, desarrollado en el Laboratorio
Vial de la Universidad de Rosario [19]. El marco de carga esta
encerrado en una cdmara de temperatura con un sistema de
control en el rango de 0 a 50°C. Las mediciones del médulo
dindmico se llevaron a cabo sobre dos probetas gemelas para 7
frecuencias de solicitacion (f) (5, 4,2, 1, 0,5, 0,25y 0,10 Hz)
y 4 temperaturas (T) (10, 20, 30 y 40 °C) con el fin de tener
una caracterizacién completa del comportamiento visco-elasti-

co de estas mezclas asfalticas.

4. RESULTADOS OBTENIDOS, ANALISIS Y MODELI-
ZACION

Los resultados experimentales del médulo dindmico IE*| y
angulo de fase ¢ para las dos probetas ensayadas de cada una
de las mezclas asi como los respectivos valores promedios se
presentan en la Tabla 2. Los mismos han sido utilizados para el
ajuste de los modelos sigmoidal y H-S como se describe a con-

tinuacion.

25°C en tanto que la Figura 4(b) presenta la variacion de IE*| en fun-
cién de la temperatura para una frecuencia de referencia de 10 Hz
utilizando el mismo modelo de comportamiento y para ambas mez-
clas asfélticas consideradas. De igual manera la Figura 5(a) muestra la
variacion del angulo de fase ¢ funcién de la frecuencia para una tem-
peratura de referencia de 25°C mientras que la Figura 5(b) hace lo
propio en funcién de la temperatura a la frecuencia de referencia de
10 Hz.

La MTE presenta un comportamiento visco-elastico de similares
caracteristicas a una mezcla en caliente convencional: los médulos
dindmicos son mayores a menores temperaturas o mayores frecuen-
cias y menores para los casos contrarios. De igual manera, los angu-
los de fase también responden a un comportamiento equivalente al
de las mezclas en caliente con un aumento de los angulos de fase
para una reduccién de la frecuencia o un incremento de la tempera-
tura hasta un valor maximo para luego decrecer cuando se reduce
la frecuencia o se aumenta la temperatura.

Los médulos dindmicos de la MTE son menores que los de la
MAC para todas las frecuencias y temperaturas consideradas experi-
mentalmente. En valores promedios los valores de |E*| para la MTE
son aproximadamente el 48% de los correspondientes a la MAC.
Para los angulos de fase, los valores de & para la MTE son mayores
que los de la MAC en un 25% indicando que la MAC presenta en
general, un comportamiento mas elastico que la MTE.

La Figura 6 muestra la variacién del coeficiente de trasla-

cién aT en funcién de la temperatura observandose que la curva re-
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Determinacion de las propiedades visco-eslasticas de una mezcla templada con
emulsion asfastica

Tabla 2. Resultados experimentales obtenidos

e

Temp. Frec. IE*| [0} IE*| ¢ | e ¢ IE*I ¢ IE*] ¢ IE*] [}
(°C) (Hz) | (MPa) Q) ((LEY) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (°)

o || 5 | 9643 | 0186 11362 | 172 | 10503 17343 18107 | 86 | 17725
0 | 4 | 9493 | 209 | 9856 | 19.7 || 09675 | 203 | 17074 | 106 || 17919 | 92 | 17497 | 9.9
o || 2 | 838 251 H 8819 | 199 | 8589 | 225 | 16160 | 121 | 17251 | 121 | 16706 | 121 |
0 | 1 | 7235 | 275 | 8102 || 20 | 7669 | 238 |[ 15120 || 136 | 16443 | 145 | 15786 | 141 |
‘ 0 H 0.5 H 6309 H 28.9 H 7173 H 215 H 06741 H 25.2 H 13986 H 15.2 H 15482 H 16.8 H 14734 H 16.0 ‘
0 025 | 5323 | 30 | 6195 | 233 | 5759 | 267 | 12742 | 164 | 14359 | 188 13551 | 176 |
0 01 || 3925 | 3238 ‘ 4806 H 28.2 H 4366 H 30.5 H 10978 H 18.9 H 12638 H 21 H 11808 H 200 |
| 10 | 5 | 6789 | 292 H 6457 | 266 | 6623 | 27.9 |/ 13395 || 182 || 14172 | 169 | 13784 | 17.6 |
10 4 | 6319 || 338 || 6268 || 27.7 || 6294 | 308 | 12700 || 19.4 || 14312 || 182 | 13506 | 188
10 2 | 4999 || 355 | 5203 || 289 | 5156 | 322 | 10936 || 221 || 12620 | 213 | 11778 | 217
‘ 10 H 1 H 3934 H 39.7 H 4297 H 30.9 H 4116 H 35.3 H 9240 H 24.9 H 10518 H 233 H 9879 H 24.1 ‘
10 | 05 | 3261 | 419 H 3632 || 321 | 3447 | 370 | 7560 | 274 | 8821 26 | 8191 | 267 |
‘ 10 H 0.25 H 2671 H 42 H 2746 H 35.3 H 2709 H 38.7 H 6361 H 27.9 H 7293 H 29 H 6827 H 285 ‘
| 10 | o1 | 1404 | 45 || 2016 | 381 | 1710 | 41.6 | 4652 | 281 || 5398 | 332 | 5025 | 307 |
| 20 || 5 | 3257 | 375 | 3252 | 354 | 3255 | 365 | 6910 || 239 | 7598 | 312 | 7254 | 285 |
20 || 4 | 2715 | 407 H 3096 H 374 H 2906 H 39.1 H 6619 H 26 H 7397 H 305 H 7008 H 283 ‘
‘ 20 H 2 H 2114 H 418 H 2333 H 37.7 H 2224 H 39.8 H 5274 H 283 H 6010 H 28.6 H 5642 H 285 ‘
20 | 1 [ 1431 | 444 | 1754 [ 383 [ 1593 | 414 | 4232 | 321 | 4733 | 338 | 4483 | 330 |
20 || o5 | 1008 | 453 H 1248 | 377 | 1173 | 415 | 3309 || 342 || 3515 | 358 | 3412 | 350 |
| 20 025 | 762 | 459 | 1090 | 396 | 926 | 428 || 2568 || 361 | 2568 | 355 | 2568 368 |
20 | 01 | e39 | 454 H 712 | 399 | 676 | 427 | 1754 | 38 | 1744 | 379 | 1749 | 380 |
| 30 | 5 | 1088 | 404 | 1632 | 381 | 1360 | 393 | 3010 || 356 2734 | 399 | 2872 | 378 |
30 || 4 | 105 | 395 H 1570 H 39.9 H 1313 H 39.7 H 2885 H 345 H 2367 H 41 H 2626 H 37.8 ‘
‘ 30 H 2 H 776 H 39.8 H 972 H 37.6 H 874 H 38.7 H 2140 H 37.1 H 1859 H 37.9 H 2000 H 375 ‘
‘ 30 H 1 H 528 H 403 H 644 H 413 H 586 H 40.8 H 1542 H 403 H 1303 H 373 H 1423 H 38.8 ‘
| 30 || o5 | 358 | 419 H 620 H 413 H 489 H 416 H 192 H 37.2 H 1043 H 33.9 H 1118 H 35.6 ‘
| 30 | 025 | 288 | 405 H 505 | 408 || 397 | 407 | 829 | 384 | 724 | 327 | 777 | 356 |
| 30 | o1 || 212 | 395 H 283 || 399 | 248 | 397 | 555 [ 358 | 491 | 313 | 523 | 336 |
‘ 40 H 5 H 476 H 413 H 555 H 38.2 H 516 H 39.8 H 954 H 38.9 H 930 H 35.6 H 942 H 373 ‘
40 || 4 | 401 | 397 H 527 H 37.4 H 464 H 386 H 851 H 387 H 781 H 35.8 H 816 H 373 ‘
40 | 2 | 372 | 397 H 457 | 367 | 415 | 382 | 610 | 33 | 595 | 324 | 603 | 327 |
40 | 1| 358 | 395 H 304 | 354 | 331 | 375 | 482 | 208 422 315 | 452 | 307 |
40 Hﬁ‘ 286 | 386 H 277 H 38.2 H 282 H 38.4 H 378 H 27.2 H 297 H 315 H 338 H 29.4 ‘
| 40 025 | 156 | 372 | 0214 | 343 | 185 | 358 | 294 | 249 | 289 | 276 | 292 | 263 |
40 | 01 | s | 357 H 9 | 357 | 90 | 357 | 237 | 201 | 270 [ 255 | 254 | 228 |
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Figura 5(b). Variacion del angulo de fase ¢ en funcién de la
temperatura

presentativa para la MAC resulta mas empinada que la correspon-
diente a la MTE. Dado que este coeficiente representa la susceptibi-
lidad térmica de la mezcla, resulta que la MTE es menos susceptible a

las variaciones de temperatura que la MAC.

4
log (aT) = 4.18E-04 T2- 1.39E-01 T + 3.21
3
= %
= o MTE
4 1
g OMAC
0
-1
log (aT) = 3.36E-04 T2- 1.12E-D1 T + 2.59
-2
10 0 10 20 0 40 50
Temperatura (°C)

Figura 6. Variacion del coeficiente aT en funcién de la temperatura

A fin de posibilitar la aplicacion de estos resultados para el dise-
fio estructural de pavimentos basados en principios mecanisticos, la
Tabla 3 presenta los pardmetros resultantes para la MTE y la MAC

del modelo sigmoidal de la Ecuacion (8).

Tabla 3. Resultados experimentales obtenidos

MTE 19 ‘ 21740 -0.290 || -0.573 . 19385

MAC 89 l 21081 -0.457 || -0.755 || 24090

4.2 Caracterizacion reoldgica mediante el modelo de
Huet-Sayegh (H-S)

Al igual que para el modelo sigmoidal, se han ajustado los para-
metros que definen el modelo H-S utilizando la funcién Solver de la
hoja de célculo Excel mediante un proceso de optimizacién por mini-
mos cuadrados de las diferencias entre valores medidos y resultan-
tes del modelo.

Las Figuras 7(a) y (b) muestran la comparacién entre valores me-
didos y resultantes de los modelos H-S de ambas mezclas analizadas
para los médulos dindmicos |IE*| y dngulos de fase ¢ respectivamen-
te, de todas las combinaciones de frecuencias y temperaturas cubier-
tas por la experiencia.

El andlisis de estas figuras muestra que los valores resultantes de
los modelos para las mismas condiciones empleadas en las determi-
naciones experimentales se sitian ajustadamente y a ambos lados

de la linea de igualdad siendo esta tendencia mucho més marcada

vimentacks,
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para el médulo dindmico |IE*| que para el angulo de fase ¢. Enton-
ces, puede considerarse que los modelos H-S ajustados son suficien-
temente adecuados para describir el comportamiento reolégico de
estos materiales.

La Figura 8(a) muestra la variaciéon del angulo de fase ¢ en fun-
cién de [E*| (Diagrama de Black) en la cual se observa que la MTE al
igual que la MAC se comportan como materiales termo-reolégica-
mente simples debido a la superposicion de los datos obtenidos a di-
ferentes temperaturas (0 a 40°C) y frecuencias (5 a 0.1 Hz) lo que
posibilita el trazado de curvas maestras. Por otra parte, la MAC pre-
senta un mayor comportamiento elastico a menores valores de |E*|
aunque la situacion es levemente inversa para los valores altos del
modulo dindmico.

La Figura 8(b) muestra la variacion de la componente viscosa E2
en funcién de la componente elastica E1 de IE*| (Diagrama Cole-Co-

le). Ambas mezclas presentan trazado similares con una marcada di-

ferencia en el valor méximo de E1 para E2 = 0. La Tabla 4 presenta
los valores de los parametros que definen los respectivos modelos H-
Sdela MTEy la MAC.

Los pardmetros 8, h y k se vinculan a las caracteristicas de fluen-
cia de los elementos de respuesta parabdlica respecto al tiempo del
modelo observandose que la mezcla MTE presenta muy similares va-
lores a los de la MAC, situacion que podria explicarse a partir de la
similitud de propiedades del residuo asfaltico de la MTE respecto al

ligante 70-100 de la MAC [21].

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se han determinado las propiedades visco-elas-
ticas de una mezcla templada con emulsién bituminosa (MTE) utili-
zando la metodologia experimental de traccion indirecta con cargas

sinusoidales a diferentes frecuencias y temperaturas. Con fines com-

Tabla 4. Parametros del modelo H-S para las mezclas analizadas

NN TN T2 N S S N AT

|E*| medido (MPa)

17230 17644 2.043x1073
MAC 21360 111 \ 1.00 0.47 0.47 23122 6,71 0x1073
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Figura 7(a). Comparacion de valores medidos y modelados de IE*|

Figura 8(a). Diagrama de Black para las mezclas analizadas
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parativos, los mismos han sido contrastados con los obtenidos para
una mezcla asfaltica convencional en caliente (MAC) y en ambos ca-
sos, se han empleado el modelo sigmoidal y el modelo de Huet-Sa-
yegh para describir el comportamiento reolégico de las mismas.

La MTE presenta un comportamiento visco-eléstico de similares
caracteristicas a una mezcla en caliente convencional: los valores de
IE*I son mayores a menores temperaturas o mayores frecuencias y
menores para los casos contrarios. Ambas mezclas presentan un
comportamiento termo-reolégicamente simple permitiendo la utili-
zacion del principio de superposicion frecuencia - temperatura y el
trazado de curvas maestras de comportamiento.

Los angulos de fase también muestran un comportamiento equi-
valente al de las mezclas en caliente con un aumento de los angulos
de fase para una reduccion de la frecuencia o un incremento de la
temperatura hasta un valor maximo para luego decrecer cuando se
reduce la frecuencia o se aumenta la temperatura.

Los médulos dindmicos de la MTE son menores que los de la
MAC para todas las frecuencias y temperaturas consideradas experi-
mentalmente. Debe considerarse que durante la preparacién de la
mezcla en caliente, el ligante asfaltico se encuentra en condicién de
pelicula delgada a altas temperaturas y ello podrd producir una rigidi-
zacién del mismo y consecuentemente, una mayor rigidez de la mez-
cla asfaltica elaborada.

Finalmente, se presentan los parametros que definen los mode-
los reoldgicos de ambas mezclas a fin de posibilitar e impulsar, al me-
nos como una primera aproximacion, la consideracion de las mez-
clas templadas con emulsién en metodologias de disefio de

pavimentos basadas en principios mecanisticos.
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En esta seccion recogemos informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

La Asociacién Espafiola de la
Carretera se posiciona con respecto
al pago por uso de las carreteras y el
“bono de movilidad”

La Asociacién Espafiola de la Carretera ha emitido un
comunicado, a raiz de hacerse publica la intencion del Go-
bierno de Espafia de implantar un pago por usar las carre-
teras a partir del afo 2024, con objeto de aportar conside-
raciones al debate y, en concreto, la propuesta “bono de
movilidad™.

La red viaria espafiola acumula un déficit de manteni-
miento cifrado en 7.500 millones de euros, cantidad minima
necesaria para devolverlas a un estado aceptable, segin el
Informe sobre Necesidades de Inversién en Conservacién
de las Carreteras Espafiolas, publicado en julio de 2020. Este
déficit de mantenimiento ha supuesto ademds un incremen-
to en las emisiones de gases a la atmdsfera que la AEC ci-
fra en al menos 25 millones de toneladas de CO2 en la Utti-
ma década.

Ante esta situacién de gravedad en términos econémi-
cos, medioambientales y de seguridad vial de la que no se
prevén mejorfas en los préoximos  afios debido a los limita-
dos recursos publicos vy la prioridad en atender el gasto so-
cial (desempleo, pensiones, sanidad, educacién...) frente a
la conservacion del patrimonio viario, la AEC entiende que
es necesario replantear el modelo tradicional de financiacion
de las carreteras “dando paso a nuevas férmulas -como la
Eurovifieta— recogidas en la Directiva 201 1/76/UE sobre la
aplicacién de gravdmenes a los vehiculos pesados de trans-
porte de mercancias por la utilizacién de determinadas in-
fraestructuras’” que se sustentan sobre el principio de que
“quien usa paga y quien contamina paga’.

La Asociacién Espafiola de la Carretera propone una
“herramienta de financiacidén que permitirfa recuperar los

déficits de conservacién acumulados, mejorar la calidad del

servicio y optimizar la movilidad gracias a la digitalizacion y
la gestion medioambiental” asociada al pago por el sobreuso
de las vias."Lo recaudado deberfa conformar un fondo ex-
clusivo para carreteras y transporte que permitiera acabar
con el déficit, realizar acondicionamientos puntuales, minimi-
zar emisiones, crear carriles reservados, reducir la acciden-
talidad o adaptar las vias a modos de movilidad que estdn
por llegar”. Pero para que fuera efectivo “el Bono de Movili-
dad deberfa implantarse en todas las redes viarias, indepen-
dientemente de su titularidad”.

Para la propuesta de escenario de implantacién del siste-
ma "“‘Bono de Movilidad" la AEC propone partir de un hito O
referencia a la que se irdn sumando sucesivas estimaciones
temporales:

* Despliegue de sistemas de control y sancién: hito O +

2 afios a pleno rendimiento v con el perfodo de prue-

bas superado

* Despliegue del sistema de geolocalizaciéon y puesta en

servicio del modelo, con los sistemas informéticos en

funcionamiento vy el proceso completo de almacena-

miento y gestién de datos: hito O + 3 afios

* Equipamiento de OBU en todo el parque de vehicu-

los:en un maximo de hito O + 4 afios via instalacion obli-

gatoriaen TV

El consejo gestor de ALEAS ha
creado la figura de directory elige a
Javier Loma para ocupar dicho cargo

La Agrupacién de Laboratorios de Entidades Asociadas
a ASEFMA (ALEAS) mantuvo el pasado mes de julio una
reunion por videoconferencia para abordar, entre otras
cuestiones, la revision del reglamento de régimen interno.

Una de las decisiones mds relevantes que se tomaron
fue la creacidn de la figura de director;, que ha pasado a for-

mar parte también del consejo gestor; v la votacidn de la
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persona que iba a ocupar dicho cargo.

Javier Loma, director de tecnologia y desarrollo de PA-
DECAGSA, fue la persona elegida por unanimidad como el
nuevo director de ALEAS, el primero en ocupar dicho cargo
desde que se constituyd la entidad en noviembre de 2012.
Juan José Potti, presidente de ALEAS, quiso destacar tras co-
nocer el resultado de la votacién “la profesionalidad, com-
promiso con la investigacién en materia de mezclas asfalti-
cas y el impulso que Javier Loma siempre ha dado a ALEAS”.

Hasta la fecha, la entidad ha publicado distintos docu-
mentos y recursos disponibles libremente online que con-
tribuyen a generar y minimizar las dispersiones de los ensa-
yos. Ademds, ALEAS también viene participando asidua y
activamente en las jornadas técnicas que organiza anualmen-
te ASEFMA para presentar los avances de sus Ultimos tra-

bajos.

La ATC ha presentado un
documento sobre evaluacion del
firme de una carretera BIT a partir de

su inspeccion visual

El nuevo documento elaborado por la ATC sobre “Me-
todologfa para la evaluacién del firme en una carretera de
baja intensidad de tréfico a partir de su inspeccién visual' ya
ha salido a la luz. Su presentacidn oficial tuvo lugar el pasa-
do 8 de julio en una jornada promovida por el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y de la que son pa-
trocinadores ASEFMA, ACEX, ANTER y ATEB. Dicho docu-
mento responde a las necesidades encontradas tras reca-
bar informacién sobre la gestion de la conservacién en las
carreteras de baja intensidad de tréfico en diputaciones pro-
vinciales, forales y cabildos.

ATC explicéd en una nota informativa que “Se conside-
ran carreteras de Baja Intensidad de Trdfico (BIT) en Espafia
a todas aquellas que tienen una IMD inferior a 2.000 vehi-
culos/dfa o bien cuya categorfa de trédfico pesado seaT31 o
inferior (menos de 200 vehiculos pesados/carril y dia)” y de
los trabajos que desarrolla su Comité Técnico de Carrete-
ras de Baja Intensidad, autor del nuevo documento publica-
do. En ella también menciona la encuesta realizada por di-
cho comité sobre la gestion de la conservacién en las
carreteras BIT. “Los resuftados son heterogéneos y con por-

centajes bajos especialmente en las carreteras dependien-
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tes de las diputaciones provinciales, forales y cabildos
(DPFC)”" Sin embargo, resalta que “en lo relativo a los firmes,
en el 89% de las comunidades auténomas y en el 100% de
las DPFC se hace inspeccién visual del firme, complemen-
tando asf la escasa auscultacion que se realiza”.

Fueron precisamente los resultados de dicha encuesta
los que motivaron al Comité a elaborar un documento so-
bre “Metodologia para la evaluacion del firme en una carre-
tera de baja intensidad de tréfico a partir de su inspeccién
visual” con “propuesta de posibles actuaciones de conser-
vacién del firme mediante soluciones técnicas sostenibles”
que permite unificar los criterios de evaluacion visual del fir-
me Y que, mediante unos indicadores facilitase evaluar el es-
tado del firme y su evolucién en el tiempo, sirviendo como
un sistema de gestion de los firmes muy elemental.

"El documento tiene como objetivo ayudar a las Admi-
nistraciones responsables de las carreteras BIT cuando ten-
gan que tomar decisiones sobre la conservacién de los fir-
mes de sus carreteras”, explicd el Comité de la ATC."Suele
ser habitual que la conservacién del firme se gestione si-
guiendo la linea de la conservacién curativa, pero es muy
importante, siempre que sea posible, realizar actuaciones de
tipo preventivo, pues son mds econdmicas a medio y largo
plazo y mantienen la carretera en un estado de servicio co-
modo vy seguro para el usuario”.

La publicacién “Metodologfa para la evaluacién del esta-
do del firme en una carretera de baja intensidad de tréfico
a partir de su inspeccion virtual” explica los tipos de firmes
habituales en carreteras BIT, deterioros a valorar y caracteri-
zacién de los mismos. Respecto al estado del pavimento,
propone una evaluacién numérica del estado del firme a
partir de la inspeccién visual y célculo de indicadores de es-
tado de deterioro (IED) y de la carretera (IEC). Finalmente
aporta criterios generales para priorizar las actuaciones y
recomienda propuestas de actuacion para cada deterioro.

PADECASA y la UAX crean una
catedra sobre pavimentacion viaria

El campus de la UAX enVillanueva de la Cafada acogio
el pasado |15 de junio la reunidn inicial de la nueva cdtedra
PADECASA-UAX por la que se desarrollardn “actividades
de asesoramiento, formacion, investigacion y difusién rela-

cionados con los préximos retos del sector de la pavimenta-



cién viaria, entre los que destacan las nuevas técnicas y ma-
teriales, la transicion ecoldgica y la transformacion digital ™.
Asf lo ha anunciado la Universidad madrilefia en un comuni-
cado online.

A dicha reunidn acudieron en representacion de PADE-
CASA, Francisco Diez vy Javier Loma, CEQ v director de Tec-
nologfa y Desarrollo respectivamente;y por parte de UAX
el presidente JesUs NUfez, la rectora Isabel Fernandez, el di-
rector de la Escuela Politécnica Superior (EPS), Luis Coucei-
ro, la directora de la Fundacién Universidad Alfonso X el Sa-
bio (FUAX), Carmen Caballero, y el director del Area de
Ingenierfa y Arquitectura, Angel Sampedro, quien ha sido
nombrado director de la Cétedra PADECASA-UAX.

“Hemos iniciado un nuevo camino integrando nuestra
empresa dentro de la universidad mediante la creacion de
esta cdtedra que nos permitird incrementar nuestros cono-
cimientos a la vez que aportamos toda nuestra experiencia
a los futuros ingenieros*, destacé al respecto el director de
tecnologfa Javier Loma. Por su parte, Angel Sampedro, que
dentro de ASEFMA también es coordinador del GT-4, ex-
presé “Es un honor ser protagonistas de esta colaboracién
universidad-empresa entre PADECASA y UAX para reco-
rrer juntos la Década de la Accidn, incidiendo en la innova-
cién y la sostenibilidad*,

La relacion entre ambas entidades comenzd ya antes de
dicha reunién de inicio de actividad, informan desde PADE-
CASA 'y la UAX. Estudiantes de la Escuela Politécnica Supe-
rior estdn realizando sus prdcticas externas en distintos de-
partamentos de la empresa que, ademds, ya ha acogido
distintas visitas de estudiantes a sus instalaciones y obras. A
partir del préximo curso académico 202 [-22 esta vincula-
cién se estrechard y los alumnos de la UAX podrén realizar
sus Trabajos Fin de Grado y Mdster en proyectos desarro-

llados por la Cétedra.

Secciones fijas

Becsa ha conseguido la aprobacion de
la ayuda correspondiente a la convoca-
toria de la Agencia Valenciana de la In-

novacié (AVI) del Programa de Consoli-
dacién de la Cadena de Valor
Empresarial por la concesién del pro-
yecto ReCyclinglane

https://t.co/fY QpbULNKA?amp=|

El pasado 27 de julio fueron publicadas las ayudas co-
rrespondientes a la convocatoria de la Agéncia Valenciana
de la Innovacié (AVI) del Programa de Consolidacidn de la
Cadena de Valor Empresarial, concediéndose a BECSA el
proyecto ReCyclinglane, un proyecto dirigido al estudio y
caracterizacion de pavimentos compuestos por materiales
reciclados para su uso en carriles bici.

Actualmente, el sector de los transportes es responsa-
ble de casi un tercio del consumo energético y un cuarto
de las emisiones de CO?2 producidas en el mundo, supo-
niendo su construccidn entre un 10% y un 20% de dichas
emisiones. Es por ello por lo que se hace cada vez mas ne-
cesario el uso de materiales reciclados que permitan reducir
el impacto ambiental y que amplien la vida dtil de las mate-
rias.

Por el momento se desconocen los beneficios que pue-
de conllevar el disefio de pavimentos con materiales reci-
clados en vias exclusivas para ciclistas, pero sus reducidas
exigencias estructurales hacen pensar que el contenido pue-
da ser muy superior al empleado en carreteras, consiguien-
do incluso pavimentos 100% reciclados.

Por ello, el proyecto ReCyclinglLane tiene como objeti-
vo el estudio y caracterizacidn del comportamiento de pavi-
mentos compuestos por materiales reciclados provenientes
de residuos de construccidn y demolicién para su uso en
carriles bici. Estos materiales se proponen como sustitutos
de los dridos naturales utilizados en la fabricacién de pavi-
mentos de carreteras para su empleo en la construccién de

vias ciclistas.

En base a dicho estudio, se propondrdn nuevas mezclas
dirigidas a obtener infraestructuras mas duraderas y segu-
ras, a la par que sostenibles al emplear residuos en su cons-
truccién incrementando su ciclo de vida.

Se planea recoger toda la informacion y resultados de
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la investigacion en una gufa de disefio de secciones de firme
para carriles bici compuestos por materiales reciclados, jun-
to con recomendaciones para la fabricacion y puesta en
obra de pavimentos reciclados para carriles bici y recomen-
daciones para la utilizacién de pavimentos reciclados como
moderadores de tréfico.

ACEX convoca la XVII edicién del
Premio Nacional ACEX

La Asociacion de Empresas de Conservacion y Explota-
cién de Infraestructuras (ACEX) ha convocado la decimo-
séptima edicién del Premio Nacional ACEX a la Seguridad
en Conservacién 2021, abierto a todas las empresas o par-
ticulares que presenten trabajos basados en la seguridad en
la conservacion y en el mantenimiento de infraestructuras.

El plazo de recepcion de candidaturas ha finalizado el
pasado dia 7 de septiembre de 2021.

La votacién por internet se ha podido realizar entre los
dias 15y 30 de septiembre de 2021.

Por dltimo, la entrega del premio se realizard el dia |9
de octubre de 2021.

#94 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las carreteras con pavimentos bien mantenidos con mezclas
bituminosas ofrecen una superficie de rodadura comoda,
silenciosa, segura y con bajo consumo de combustible” (Editorial)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE

v pavimentackén
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XI Jornada Técnica de Asetma

Los dias 26 y 27 de mayo de 2021 se celebro, de forma
virtual, la decimoprimera Jornada Técnica de Asefma, que lle-
vo6 por titulo “Una mirada hacia el futuro. Puerta abierta a los
retos de la sostenibilidad”.

Antes de entrar en la tematica tratada en la misma, asi
como en las conclusiones obtenidas, puede ser interesante
hacer un poco de historia.

En el afio 2011 se inici6 la andadura de una nueva jorna-
da organizada por Asefma, que se denominé “Jornada de
ensayos”, cuyo principal objetivo era dar visibilidad a todas
aquellas comunicaciones libres presentadas a la jornada anual
y a las que no se les podia dedicar toda la atencion requeri-
da por falta de tiempo.

Con el paso de los afos, esta jornada fue creciendo tanto
en prestigio como en asistentes, convirtiéndose en la jorna-
da técnica de referencia de mezclas bituminosas del sector en
Espana.

Entre sus caracteristicas mas importantes destacan, por
una parte, la capacidad de difusiéon de los trabajos técnicos,
tanto a nivel nacional como internacional (no en vano, desde
su segunda edicion en el afio 2012, fue emitida en streaming,
alcanzando gran repercusién en redes sociales). También des-
taca por ser un foro de comunicacién entre expertos, favo-
reciendo la interactividad y el debate.

Pues bien, tras 10 afios de “Jornada de ensayos”, se inicia
una nueva etapa, cambiando su denominacién a “Jornada
técnica de Asefma”, pero manteniendo la numeracion, asi
como también sus objetivos fundamentales de difusién y de-
bate técnico entre expertos, favoreciendo la participacién de
los asistentes.

Asi, la XI Jornada Técnica planted una serie de retos que el
sector tiene que abordar en un futuro no muy lejano, con el
objetivo de que, en las préximas ediciones, se reciban y di-
fundan trabajos que puedan plantear soluciones a dichos re-
tos.

Entrando ya en detalle, la jornada estuvo dividida en 5
sesiones, en las que se expusieron los retos que plantea la

sostenibilidad de las mezclas bituminosas. En dichas sesiones

Una mirada hacia
Puertaabierta ailo:
sostenibilicdad

X1 JORNADA TECNICA
DE ASEFMA

se trataron temas tan importantes como la relacién de las ma-
terias primas con la sostenibilidad de las mezclas bitumino-
sas, la contribucion del sector a la descarbonizacion, o la du-
rabilidad de las mezclas y sus soluciones.

Tras las presentaciones y los coloquios realizados, surgie-
ron una gran cantidad de retos, que el sector debera superar
en un futuro cercano.

Si hablamos de economia circular, hubo consenso en que
el sector estd preparado para reutilizar sus propios residuos e
incluso reciclar los de otros procesos; pero se debe priorizar
la reutilizacion del fresado frente a la incorporacion de resi-
duos que puedan afectar a la reutilizacién de las mezclas bitu-
minosas. Quedan cuestiones muy importantes por definir y
en las que hay que avanzar, como pueden ser la aplicacién
de nuevos ensayos para el control y disefio de mezclas que

incorporan material fresado, o la mejora del tratamiento de
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este material para transformarlo en una materia prima de ca-
lidad. También se plante6 el reto de la adaptacién y moderni-
zacion de las instalaciones para promover la reutilizacién del
material fresado.

Durante la jornada, quedé claramente expuesta la rela-
cion de la sostenibilidad con las materias primas y los procesos
de produccion, abordandose temas como la fabricacion a me-
nor temperatura o las buenas practicas ambientales en rela-
cién con el uso de los aridos.

Mencién aparte merece la sesién dedicada a la durabili-
dad, donde se dio una visién global de la influencia de los di-
ferentes factores que afectan a la durabilidad, tanto desde el
punto de vista de disefio de las soluciones del firme, como de
la seleccion del tipo de producto adecuado a emplear en fun-
cién de las necesidades, adecuando el disefio de las mezclas
bituminosas a la aplicacién concreta. Esta durabilidad de la
solucién se analizé tanto desde el punto de vista estructural
como funcional, haciendo especial hincapié en las buenas
practicas en la fabricacion y puesta en obra de las mezclas bi-
tuminosas.

Como no podia ser de otra forma en este tipo de jornada,
se plantearon diferentes retos relacionados con la medicién
de las caracteristicas de las mezclas, tanto convencionales co-
mo las fabricadas a menor temperatura, proponiéndose la
adaptacion de algunos ensayos existentes, asi como la incor-

poracién y el empleo de otros nuevos.

Debido a que todas las cuestiones anteriormente plante-
adas vienen afectadas por la normativa vigente, se propusie-
ron posibles modificaciones y mejoras en la misma para avan-
zar hacia la mayor sostenibilidad buscada.

Otro reto que sali6 a la luz fue el de la necesidad de la
aplicacion de la digitalizacion al sector, tanto en el proceso de
fabricacion como en el de puesta en obra. Es el Asfalto 4.0,
que ayudard a incrementar la durabilidad mediante el con-
trol de los procesos en tiempo real.

Finalmente, se analizaron algunas herramientas disponi-
bles para poder medir la sostenibilidad del proceso, como son
las Declaraciones Ambientales de Producto o el Andlisis del
Ciclo de vida (de la cuna a la cuna), plantedndose los retos
pendientes en este campo.

En definitiva, durante la jornada, se pudio observar que
el sector contintia avanzando por el camino de la sostenibili-
dad, quedando diferentes retos por resolver.

Por ello, desde el Comité Técnico de Asefma, se hace un
llamamiento a los técnicos del sector para continuar avan-
zando, estando prevista la solicitud de comunicaciones libres
para la Xll Jornada Técnica de Asefma, a celebrar en el afio
2022, que se basara principalmente en las aportaciones técni-
cas recibidas, manteniendo los objetivos de difusion de los
trabajos técnicos y debate sobre los mismos.
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Calendario de eventos

Secciones fijas

ANO 2021

30 de septiembre 7th International Seminar Asphalt Pavements 2021 Opatija (Croacia)

1 de octubre

EAPA www.eapa.org

4-5 de octubre IDRRIM Congress Rennes-(Francia)
EUROBITUMEN www.eurobitume.eu

11 de octubre Dia Mundial de la CarreteraMadrid (Esparia)

ASEFMA www.worldroadday.org

21-22 de octubre

25° Symposium Nacional de Vias y Obras de la

Administracion Local (Vyodeal)

Pontevedra (Esparia)

26-28 de octubre
AEMA

ISAET 21 (International Symposium on Asphalt

Emulsion Technology)

Virtual
www.aema.org

26-28 de octubre
ATC

XVI Jornadas de Conservacion de Carreteras

Sevilla-(Espafa)
www.atc-piarc.com

ATEB

2-4 de noviembre Trafic Madrid (Esparia)
ACEX www.acex.eu
10-12 de noviembre 312 Semana de la Carretera Madrid (Esparia)
18 de noviembre #SeminarioATEB Virtual

23-24 de noviembre
EAPA

AV'21 Conference Asphalt Pavements

Republica Checa
Www.eapa.org

23-25 de noviembre
ITAFEC

#interCILA 2021

www.intercila.com

4 de diciembre
EUROBITUMEN

Asfalt Dag

Amersfoort-(Paises Bajos)
www.eurobitume.eu

14-15 de diciembre
ASEFMA

XVI Jornada Nacional de Asefma

Madrid-(Espaiia)
www.asefma.es

15-16 de diciembre

2° Congreso Espariol de Smart Roads

Madrid-(Espana)

15-16 de diciembre

Ill Congreso InterCISEV

Madrid-(Espaia)

(Congreso lbero-Americano de Seguridad Vial)

9-13 de enero

ANO 2022

TRB 2022 Annual Meeting

Washington DC (EUA)

TRB www.trb.org
20 de enero Recontres Bitume 2022 Paris (Francia)
EUROBITUMEN www.eurobitume.eu

23-26 de enero
NAPA

2022 NAPA Annual Meeting

The Phoenician (EUA)
Www.eapa.org

8-11 de febrero
PIARC

XVI Congreso Mundial de Vialidad Invernal

y Resilencia de la carretera

Calgary (Canada)
www.atc-piarc.com

23-de marzo Asphalt and Bitumen Day 22 Bruselas (Bélgica)
EUROBITUMEN www.eurobitume.eu
25 de octubre 22 Conferencia Internacional de PIARC sobre Granada (Espaiia)
PIARC la explotacion y la seguridad de los tuneles www.atc-piarc.com

de carretera y VIII Simposio Nacional de Tuneles

8-12 de enero

ANO 2023

2023 NAPA Annual Meeting

Washington DC (EUA)

TRB www.trb.org
2-6 de octubre 27th World Road Congress Praga (Republica Checa)
NAPA Www.eapa.org
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—— Reducimos EMISIONES, REFORZANDO el firme —P»

y 174

L) 11 de octubre 15

Colaboran: £ _’.

B Cy ) 22 | 23
dasefma EAPA  {Zeurobitume zhs 20-21 de oclubre

W /asefma W @asefma_es [ /company/asefma @ @asefina 29 3 o

NOVIEMBRE 2021

¢Salud o economia?s
CARRETERA .. O _ CARR

—— Reducimos EMISIONES, REFORZANDO ¢l firme =P

Colaboran: <

4-- =
f-‘asefma EAPA  {Z*eurobitume z‘s

Hijosefima W @asefma es [ fcampanyfasefma @ @asefma

illSFAL,l“" Ndmero 42 A Volumen XI 4 Tercer trimestre 4 2021



Secciones fijas

[Lecturas recomendadas

Normativa “Technical basis of changes to Guide to Pavement Technology. Parts 2 and 5". Mayo
2021.

Austroads ha publicado dos informes técnicos en los que se recoge la investigacion en la que se basan los cam-
bios introducidos en la Guia de Tecnologia de Pavimentos.

Los informes detallan la base técnica de los cambios introducidos en la Guia de Tecnologia de Pavimentos Par-
te 2: Disefio Estructural de Pavimentos y en la Guia de Tecnologia de Pavimentos Parte 5: Disefio de Evalua-
cién y Tratamiento de Pavimentos.

"La Guia de Tecnologia de Pavimentos Parte 2: Disefio Estructural de Pavimentos” proporciona los procedi-
mientos basicos de disefio de pavimentos de carreteras utilizados por todas las agencias de carreteras de los es-
tados y territorios australianos, la Agencia de Transporte de Nueva Zelanda y la mayoria de los gobiernos loca-
les.

Los resultados de muchos proyectos de investigacion y desarrollo se incorporaron a la edicién de 2017 en la
Parte 2, lo que hace que su lanzamiento sea uno de los hitos mas significativos en la larga historia de los pro-
cedimientos de disefio de pavimentos de Austroads.

La edicién de 2017 de la Parte 2 ha incluido mejoras en el disefio de pavimentos flexibles, una revisién significa-
tiva de los procedimientos utilizados para calcular el tréfico de disefio, nuevos procedimientos para el disefio de
pavimentos con explanadas estabilizadas con cal, y métodos mejorados para predecir la vida de fatiga en servi-
cio de los materiales tratados con cemento y estimar los médulos de disefio de asfalto y materiales tratados con
cemento.

"La Guia de Tecnologia de Pavimentos Parte 5" proporciona orientacién sobre la seleccion y el disefio de los
tratamientos de refuerzo para rehabilitar los pavimentos. Se trata de una parte integral de la gestion de una red
de carreteras.

La ediciéon mas reciente de la guia ha mejorado el procedimiento de disefio y ha ampliado su uso a una amplia
gama de tratamientos de refuerzo, incluidos los recubrimientos asfalticos, las incrustaciones, los bacheos im-
portantes y la estabilizacién de las capas del pavimento y la subrasante. El procedimiento es idéntico al procedi-
miento mecéanico-empirico para el disefio de nuevos pavimentos (detallado en la Parte 2), con la adicién de una
fase inicial que determina las propiedades de los materiales del lecho de la carretera.

https://austroads.com.au/latest-news/technical-basis-of-changes-to-guide-to-pavement-technology
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Secciones fijas

VTRC

Vi Pt 4 EF NNTVEON 30 TRAMIEIES

= Informe “Structural Study of Cold Central Plant Recycling Sections at the National Center
for Asphalt Technology (NCAT) Test Track: Phase Ill". Virginia Transportaton Research
Structural Study of Cold Central COUnCiI. 2021. 28 p.P.

Plant Recycling Sections at the
National Center for Asphalt
Technol ogy (NCAT) Test Track:
Phase |11

El Departamento de Transporte de Virginia (VDOT) contraté al Centro Nacional de Tecnologia del As-
falto (NCAT) en 2012 para instalar, instrumentar y supervisar tres secciones de prueba de pavimento en

la pista de pruebas del NCAT. El propésito de este estudio era evaluar el rendimiento de dos de las

tres secciones de prueba originales después de aproximadamente 30 millones de cargas de eje equiva-
lentes (ESAL) de 18 kip.
Ambas secciones de prueba, las secciones N4 y S12, incluian una capa de mezcla bituminosa en frio re-

ciclada en planta, de 5 pulgadas de espesor, colocada encima de una capa de soporte.

La capa de reciclado en frio en planta (CCPR) se colocd encima de una base de arido compactado
(Seccién N4) y sobre una base estabilizada con cemento (Seccién S12) producida usando el equipo y
los procedimientos Full Depth Reclamation (FDR). Los tramos de ensayo se evaluaron mediante la
instrumentacién del pavimento y la monitorizacién periédica de las prestaciones para medir la res-
puesta y las posibles tensiones derivadas de la carga de los camiones.

El estudio concluyé que los dos tramos de ensayo son ejemplos de estructuras de pavimento nuevas o
reconstruidas que incluyen CCPR o una capa de base estabilizada (similar al FDR) que puede lograr
una larga vida util bajo el trafico de camiones pesados. La seccidén S12, que contiene la capa de base
estabilizada (similar a la FDR), mostrd niveles de deformacién muy bajos y sin deterioro evidente en la

superficie después de 30 millones de ESAL.

https://www.virginiadot.org/vtrc/main/online_reports/pdf/21-R22.pdf

RECYCLED PLASTICS

Informes “Recycled plastics in asphalt. Parts A and B": Asphalt Institute. Octubre 2020 IN ASPHALT PART A:

e

Este documento describe cdmo los tecnologos de la pavimentacion asfaltica han sido lideres durante
afos en el mundo del reciclado/reutilizacién. Este informe resume varios de los materiales que se han
que se han reciclado (o evaluado), y utiliza esta experiencia para tratar un tema de interés mundial: el re-
ciclaje del plastico.

Un aspecto a destacar es que la ingenieria, la ciencia y la economia han conducido a resultados exitosos,

pero reciclar por reciclar puede no ser lo mejor para la durabilidad de los pavimentos asfalticos o, inclu-
so, la opcién mds sostenible.

Este informe, junto con el documento de sintesis que lo acompana intentan evaluar el estado actual de

los conocimientos sobre el reciclado de plasticos en nuevas mezclas asfalticas.

https://member.asphaltpavement.org/Shop/Product-Catalog/Product-Details?productid=%7BF14FF467-
921F-EB11-A813-000D3A4DF1CD%7D
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Transnational Research Programme (CEDR)

https://www.cedr.eu/research-and-innovation

La "“Conference of European Directors of Roads” (CEDR)
es una organizacion compuesta por administraciones nacio-
nales de carreteras europeas que promueve la excelencia en
la gestion de las carreteras.

Dentro de sus actividades ordinarias gestiona una con-
vocatoria de proyectos de [+D+i que desde 2008 ha permi-
tido el desarrollo de tecnologias diversas relacionadas con la

construccién, mantenimiento y gestion de las carreteras.

[ a\
CEDR

b "

La dltima convocatoria, publicada en 2020, y que se ce-

rr6 en febrero de 2021, tenia dos programas de actuacion:

- Impact of CAD on Safe Smart Roads

- Resource Efficiency and Circular Economy

El objetivo del programa de investigaciéon * impacto of
CAD on Safe Smart Roads" es preparar a las autoridades na-
cionales de carreteras para los futuros retos de la conectivi-
dad, la digitalizacion y la automatizacién para llegar a un flu-
jo de trafico bien gestionado de forma auténoma. Este
programa de investigacion tiene los siguientes subtemas:

- Infraestructura digital

- Conectividad

- Gestion del trafico

El objetivo del segundo programa de investigacion es
acelerar la transicion del sector de las infraestructuras viarias
en Europa, pasando de la economia lineal a la economia cir-
cular buscando eficiencia de recursos. Este programa de in-
vestigacion tiene los siguientes subtemas

- Medicién y gestion de las prestaciones

- Contratacién publica para fomentar la innovacion circu-

lar

- Investigacion de materiales para la infraestructura via-

ria

Dada la relevancia que tienen los miembros de CEDR en
la gestion de la red de carreteras europea, su apoyo a la
[+D+i transmite un mensaje de apoyo a la innovacién que
es clave en unos momentos en los que cuestiones como la
descarbonizacién de todas las actividades y el desarrollo de la
conduccién automatizada/auténoma van a ser elementos
centrales en la planificacion estratégica de las administracio-
nes publicas de carreteras.

CEDR también promovié la convocatoria Infravation que
estaba financiada por el programa europeo ERA-NET Plus
sobre innovacion en infraestructuras, que se desarrollé en-
tre 2014 y 2018. El objetivo del programa Infravation era
apoyar la investigacion que generara soluciones innovado-
ras casi listas para llegar al mercado para resolver los proble-
mas actuales de las infraestructuras viarias, mejorando al mis-
mo tiempo la relacion coste-rendimiento de las
infraestructuras en un 50%.

Otro proyecto de I+D+i de gran relevancia en el que ha
participado CEDR es Infra4Dfuture, correspondiente al pro-
grama marco H2020, cuyo objetivo es identificar tematicas
futuras que van a requerir desarrollos de [+D+i
http://www.i4df.eu/.
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Secciones fijas

Observatorio del sector

PRODUCCION DE MEZCLAS BITUMINOSAS
EN 2020

“Asphalt in Figures" es una publicacién anual de EAPA (European Asphalt Pavement Association) que
recopila informacion sobre produccién de mezclas bituminosas en Europa y EE.UU. La informacién esta
desglosada por paises y recoge los datos enviados por las diversas asociaciones nacionales que forman
EAPA.

Esta publicacion es la fuente de referencia, no solo para estudios de mercado, sino como sistema de
prospectiva tecnolégica, ya que incluye informacién detallada sobre un importante nimero de factores
que afectan al devenir futuro de la pavimentacién asfaltica.

En los préximos meses se publicaran los datos correspondientes al afio 2020, pero, como anticipo, se
muestran a continuacion los datos de Espana.

La produccion total de mezclas bituminosas en 2020 ha sido de 17,1 millones de toneladas, lo que supone
una caida del 9% respecto a los datos del 2019, lo que rompe la lenta senda de recuperacion que se
habia iniciado en 2016. Estas cifras muestran una imagen preocupante ya que siguen estando muy lejos
de las que serian normales para un pais con una red de carreteras que es la segunda en extension en
Europa.

Evolucion de la produccion de mezclas
bituminosas en Espafia (2007-2020)
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Secciones fijas

Analizando més en detalle la tipologia de mezclas que se engloban bajo las cifras anteriormente
mencionadas, se vuelven a confirmar los datos observados de 2019 en los que habia una mayor
participacién de las mezclas destinadas a capas intermedias y de base.

PORCENTAJE DE MEZCLAS BITUMINOSAS USADAS
EN CADA CAPA DEL PAVIMENTO (2020)

= Capas rodadura = Capas intermedias Capas de base

Centrandonos en las capas de rodadura, los datos recogidos en 2020 tienen como principal novedad
respecto a los de 2019 una ligera caida de las mezclas SMA, lo que rompe un historial alcista de este tipo
de mezclas a lo largo de los tltimos afos. La proporcion relativa de mezclas BBTM y PA contintia con
unos porcentajes similares.

TIPOS DE MEZCLAS EN LAS CAPAS DE RODADURA TIPOS DE MEZCLAS EN LAS CAPAS DE RODADURA
(2020) (2019)
19% 0,5% o % ™

SAC SBETM =3MA. S PA =AC +BETM -5MA =PA

Otro elemento destacable de la encuesta es la generaciéon de material fresado proveniente de materiales
asfalticos. En este punto hay que sefalar que el importante incremento en la generacién de fresado se
puede deber a un cambio metodolégico en la recopilacién de datos que, muy probablemente, hacia que
los datos de afios anteriores estuviesen minusvalorados. También hay que resefiar, que la cantidad de
asfalto recuperado (es decir, aquel que se emplea para fabricar mezclas bituminosas) respecto al asfalto
retirado (el material retirado de pavimentos asfélticos) supone, aproximadamente, un 59%, lo que indica
que queda un importante campo de mejora en la aplicacion de la economia circular en el sector.

v pavimentackén
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Observatorio de Mercado
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Ademas de potenciar el uso de asfalto recuperado, el uso de mezclas bituminosas fabricadas a baja
temperatura es un elemento que apoya la sostenibilidad ambiental de los pavimentos asfélticos. Como
puede verse en el gréfico siguiente, su utilizacién ha aumentado ostensiblemente lo que es una muy
buena noticia para el sector. En los ultimos dos afios, casi se ha triplicado el uso de estas mezclas pero su
utilizacion sigue siendo reducida dentro del mercado de mezclas bituminosas.

% respecto al total de mezclas

bituminosas

Mezclas semicalientes

2,9
2,0
1,1 I
B

2018 2019 2020

Como resumen, en 2020 hemos asistido a una caida del mercado de mezclas bituminosas que,
posiblemente, se haya debido a la incidencia general en la economia de la pandemia de la COVID-19.
Los datos recogidos muestran una tendencia creciente hacia operaciones de rehabilitacién de mayor
envergadura que en los Gltimos afos, lo que es un indicador del mal estado de los firmes.

En cuanto a la implicacién del sector en la economia circular, los datos de uso de asfalto recuperado
muestran a uno de los sectores lideres en la reutilizacién. Si a esto unimos un despegue del uso de
tecnologias de fabricacién con menor impacto ambiental, podemos decir que nos encontramos en la
senda adecuada para apoyar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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www.probisa.com

Abrimos paso a nuevas ideas

éUna carretera que descontamina el aire que respiramos?
iResiduos domésticos reciclados en aridos para la
carretera? ;Pavimentos que en su fabricacién ahorran
energia y reducen la emision de gases? ;Pavimentos que
absorben el ruido del trafico? Hasta hace poco, estas ideas
eran pura ficcion. Actualmente ya tienen nombre: Noxepur®€,
Tempera®, Viaphone®.....y se utilizan diariamente con éxito.
Para imaginar carreteras de mafnana, creemos en las nuevas
ideas, incluso en las mas sorprendentes, por eso innovamos.

P PROBISA



Digitalizacion del Sector
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European Asphalt Pavement Association

Newsletter 30 August 2021

EAPA’s YouTube Channel

Do you know that EAPA has recently created its own YouTube channel? Several
videos have already been provided on this platform, e.g. an EAPA Technical Talk
with Davide LoPresti and Breixo Gomez, videos related to the E&E Congress 2021
and the EAPA Webinar Sustainability Assessment of Asphalt Pavements. Just
recently the first “Generation Qsphalt” video on re-use has been finalised, featuring
EAPA Technical Director Breixo Gomez to explain “The largest thing you can re-use”.

Get connected to the EAPA YouTube Channel and receive all information on asphalt-
related topics and the industry in the future.

EAPA’s YouTube Channel
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En Repsol, la innovacitn forma parte de nuestra esencia.

Trabajamos para proporcionar a 3
sociedad las mejores infraestructuras
con respeto al medio ambiente. Por eso,
aplicamos todo nuestro potencial
innovador en desarrollar soluciones
verdes en |3 industria del asfalto.
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