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Editorial

Y tras la pandemia, el alza de los precios

edactamos este editorial en un momento de

ran preocupacion para el sector como conse-

cuencia del alza de las materias primas, en

general, y de los combustibles, la energia y el betin, en
particular. El betin lleva unos meses encadenando subi-
das que han hecho que esta materia prima, haya tenido
una subida acumulada en este afio 2021 de mas del 30%.

Esta situacion afiade un factor de incertidumbre enorme
en el desarrollo de las obras. Hemos pasado muchos afios
desde esta revista reclamando un incremento sustancial de
las inversiones en la conservacion de carreteras y mas con-
cretamente en el refuerzo de los firmes de nuestra red de ca-
rreteras. Este afio, por fin, se ha producido un afio mucho
mejor que los anteriores en la licitacion de obras de refuer-
zo de firmes (ademas de los ayuntamientos y algunas auto-
nomias, es muy notable el esfuerzo realizado por el MITMA
en este afio) y parece que las perspectivas para el afio 2022
también pueden ser buenas pero parece que una vez resuel-
to el problema fundamental, la falta de obras, aparece con
mucha fuerza una circunstancia que puede alterar enorme-
mente el normal desarrollo de nuestra actividad. La subida
de los precios de las materias primas y de la energfa.

Este sector ha pasado a ser noticia en los medios de co-
municacion generalistas y en la prensa y lo somos como con-
secuencia de la subida experimentada por los precios actua-
les de la mezcla bituminosa. No es un caso aislado, la
madera, el acero y otros muchos materiales han experimen-
tado una subida de precios anormal en este afio 2021, ade-
mas de los combustibles y la energia. La noticia radica en
que la mezcla bituminosa es uno de los productos de la
construccién y conservacion de carreteras que mas han subi-
do en este afio. Hasta aqui es simplemente un ejercicio in-
formativo y descriptivo.

El lector de esta revista seguro que ya conoce perfecta-
mente esta situacion y las consecuencias que ya esta gene-
rando. Lo que es mas grave es que desde hace unos afios
no exista un férmula que permita actualizar o minimizar es-
tas subidas del betun, de los combustibles o de la energia.

Los indices de revisién de precios se acabaron en la época

del Ministro Montoro con su famosa ley de desindexacion
de los precios para luchar contra la gran crisis econémica que
nos dejé el gobierno de Zapatero. Desde entonces, la situa-
cién sigue igual y la mezcla bituminosa no “tiene derecho a
la revisién de sus precios”.

Si combinamos ambas situaciones, una subida anormal
del bettin, combustibles y la energia y ademas una imposi-
bilidad de repercutir estas subidas en los contratos de cons-
truccion o de conservacion para el refuerzo de firmes, el pro-
blema ya est4 creado pero desgraciadamente, la situacién
problematica no acaba aqui. Ademas, en la Ley 9/2017 que-
dan excluidos de la revisién el primer 20% ejecutado y los
dos primeros afios transcurridos desde la formalizacién. Por
tanto, los contratos de refuerzos de firmes no tienen dere-
cho a la revision de precios (nada de nada) durante los 2
afios siguientes a su contratacién de modo que el problema
ya no es tan solo buscar tal o cual férmula, el problema es
que hay que cambiar la ley y eliminar o reducir al minimo es-
te periodo de 2 afos que ademds de ser excesivo y arbitrario
hace que la situacion se vuelva absolutamente imposible.

Vivimos una coyuntura que afecta especialmente a las
empresas que tienen firmados contratos publicos plurianua-
les sin férmula de revision de precios y, precisamente, este
es el caso de las empresas de conservacién de carreteras, cu-
yos contratos con la Administracién normalmente tienen una
duracion que alcanza entre los 5 y los 6 afios (para los con-
tratos de explotacién) y la no revisién de precios para los
contratos de rehabilitacion (refuerzos de firmes) durante los
2 primeros afios del contrato.

En este negro panorama parece que hay un Real Decre-
to que se esté redactando para buscar una solucién coyuntu-
ral a esta grave situacion. Desde esta revista pedimos que se
aborde el problema de manera no coyuntural sino que se
haga como en el resto de los paises europeos y se actuali-
cen los precios de los contratos automéaticamente y siempre,
esto es, sin periodos de carencia. No hay otra solucién soste-
nible.
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Tribuna

¢QUE MODELO DE FINANCIACION
ELEGIRIAN LAS CARRETERAS DE

ESPANA

.5l ELLAS PUDIESEN ELEGIR?

José Antonio Soto
Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentacion

@sot0228pepe

Existiendo ya varias alternativas al posible Modelo de Fi-
nanciacién para la Conservacién de Carreteras  (Peaje por
tarifas medias europeas, “Bonus"” y Vifeta), por el compro-
miso adquirido desde el Gobierno Central ante Europa, so-
bre la instauracién de un sistema de “Pago por Uso” de la
red de carreteras del Estado para 2024 (tal como se recoge
en el Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia pre-
sentado a la comisién europea) y teniendo en cuenta que
actualmente todas nuestras vias de comunicacién estan ne-
cesitadas de una conservacion curativa, seria interesante, ha-
ciendo un esfuerzo de imaginacién, escuchar qué opinan
ellas al respecto, qué orden de prioridad segtin sus necesi-
dades mas urgentes y cudl de los sistemas propuestos les pa-
receria mas interesante, antes de que unos algoritmos ,ba-
sados en los Big- Data, sean los que decidan qué camino
tomar, ya que al fin y al cabo son ellas las sufridoras directas
de la desinversién en conservacién de los Gltimos afios.

Visualicemos pues un Congreso en donde los asistentes
fuesen representantes de las carreteras — Vias Rapidas (VR),
Carreteras Nacionales (CN), Carreteras Autonémicas (CA),
Carreteras Comarcales (CC) etc. — y se debatiera cudles de-
berian ser las primeras en recibir esos presupuestos, tan dese-
ados, obtenidos del Pago por Uso de los vehiculos.

A la propuesta del Peaje por tarifas medias europeas,
previa instalacion de poérticos controladores en las V.R., las

opiniones derivarian en este sentido:

VR.:

“Si los vehiculos van a pagar por el uso de nuestras vias,
lo Iégico es que la recaudacion se aplique en la conserva-
cién que necesitemos y asi podran circular mds cémoda-
mente y, si sobra algo que lo utilicen en las vias que mds lo
necesiten”. Y no se preocupen por el aumento de kildme-
tros que supone la incorporacion de las autopistas de peaje
ya que, el haber dependido su conservacién, hasta ahora,
de las concesionarias, ha hecho que estén estructuralmente
sanas, por lo que con unos simples Microaglomerados en
Frio las dejardn como nuevas. Esto también seria aplicable al
resto de nosotras salvo alguna excepcion".

Este argumento seria rapidamente cuestionado por el
resto de carreteras.

CN, CA, CC*:

¢Se estdan dando cuenta del incremento tan brutal de
trafico que vamos a tener debido al aumento de vehiculos,
especialmente pesados, por ahorrarse ese peaje?, por no ha-
blar de la peligrosidad que supondrd ese incremento de trd-
fico y el deterioro que se produciria en nuestros pavimen-
tos, ya de por si deficientes, amén del incremento de
emisiones de GEI como consecuencia del trdfico mds lento y
el mal estado en que nos encontramos. Por todo esto, opi-
namos que si adoptan esta solucidn, los primeros presu-
puestos sean para nosotras y asi tener vias alternativas en

buen estado y seguras para los que no quieran pagar ese
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¢{QUE MODELO DE FINANCIACION ELEGIRIAN LAS CARRETERAS DE

ESPANA...SI ELLAS PUDIESEN ELEGIR?

nuevo peaje. Y no nos extrafiaria que en unos afios, a todos
los vehiculos que circulen sobre nosotras, por ser mds conta-
minantes, les apliquen una tasa medioambiental” "Asi
pues, no empecemos la casa por el tejado y antes de adop-
tar este tipo de pago, reforcemos nuestras vias para evitar
su ruina total".

“Por cierto, hasta ahora, se nos ha catalogado como T2,
T3 0 T4y con el incremento de vehiculos pasariamos a ser
trdficos mds pesados por lo que exigimos que nuestra con-
servacion sea acorde con esta nueva clasificacion”.

Otra propuesta de financiacién mas novedosa pero que
implicaria una puesta en marcha més compleja, es la implan-
tacién de un “bonus"” por el que pagarian mas los vehicu-
los que mas utilicen las carreteras con una franquicia de un
ndmero a determinar de km sin coste alguno para el usua-
rio, y los més contaminantes. Pero qué dirfan las carreteras
ante este sistema:

VR.:

“Las VR estamos de acuerdo, pero ya que los vehicu-
los que mds km hacen al afio son nuestros usuarios esta re-
caudacién debe redundar en nuestra conservacion ya que
ademds repercutiria de forma positiva en la disminucién de
GEI"

CC, CACN.:

"“El resto de vias, y especialmente las CC, no podemos
aceptar el argumento de las VR ya que conllevaria una gran
desinversion en el resto de vias por ser mucho menor el nu-
mero de usuarios, aunque estariamos de acuerdo siempre
que la recaudacion repercuta segtin las necesidades de cada
una de nosotras. Si estamos de acuerdo en que los vehiculos
mds contaminantes se les penalice, pero si quieren que dis-
minuyan las emisiones hagan una conservacion adecuada
de todas nosotras”

El tercer sistema que se discuti6 fue el denominado de
la vifieta. Con este sistema cada vehiculo paga un impues-
to, similar al “numerito “de los ayuntamientos y con el cual
los vehiculos podrian circular por cualquier carretera dentro
del territorio nacional.

CN, CA, CC, VR.

“Creo que todas estamos de acuerdo con este sistema
por ser el mds facil y rdpido de implantar y por tanto de co-
menzar a tener fondos para los proyectos de conservacion
mads urgentes. Pero siempre y cuando, lo recaudado se des-
tine a la red de carreteras.
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Si las carreteras vamos a ser protagonistas en la Agen-
da de la UE 2030 para el Desarrollo Sostenible, queremos
que este protagonismo se perciba en la mejoras de nuestros
pavimentos y de esa manera contribuiremos a esa reduc-
cién de GEl'y a una mejora en seguridad vial.

Y no se olviden los representantes del Ministerio, que
sobre nosotras y gracias a que existimos circulan vehiculos
que se dejan al afio, en impuestos, la friolera de 30.000 mi-
llones de euros, por lo que nuestro objetivo prioritario es
satisfacer a nuestros usuario de la mejor manera posible y
es que cuando circulen sobre nosotras se sientan cémodos y
seguros, que no se distraigan por evitar un bache ni por la
mala sefializacién.

Otro tema que no hemos tocado es el relativo a los em-
pleos directos, amén de los indirectos, que generarian estas
inversiones.

Resumiendo, no pedimos inversiones por pedir, pedi-
mos porque con estas obras de conservacion estariamos re-
duciendo las emisiones, aumentando la seguridad y creando
empleo, sin olvidar que la gran politica de nuestra conserva-
cién debe ir orientada y basada en prevenir no en curar.
Mads no se puede dar teniendo en cuenta que lo que pedi-
mos nos corresponde”.

El moderador, vistos los comentarios sobre el pago por
Vifeta, da por terminada la jornada, comprometiéndose a
enviar al Ministerio esta propuesta como la elegida por una-

nimidad por las carreteras.



Tribuna

LA XVI JORNADA NACIONAL DE
ASEFMA ANALIZA LA EVOLUCION
DE LA PAVIMENTACION EN

1.LOS ULTIMOS 50 ANOS

Maria Lucia Miranda
Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentacion

@Imiranda01

La publicacién de este nimero 43 de la revista coincide
con la celebracién de la XVI Jornada Nacional de Asefma,
que se celebrard los dias 14 y 15 de diciembre en formato
tanto digital como streaming HD, retomando la forma pre-
sencial, teniendo en cuenta todas las medidas de seguridad
requeridas por la situacion del COVID 19 y ademas en for-
mato virtual VR/2D. Sera el primer evento de este sector en
el mundo que se desarrolle en los 3 sistemas al mismo tiem-
po: presencial, digital (streaming HD y redes sociales) y ade-
mas virtual VR/2D.

Esta jornada lleva por titulo “Anadlisis de la evolucion de
la pavimentacion en los Ultimos 50 afios y mirada al futuro
bajo la perspectiva actual” y pretende ser un adelanto, a dos
anos vista, de la celebracion de los 50 afios de la constitu-
cién de dos asociaciones claves en el sector de la pavimenta-
cién como son EAPA (1973) y ASEFMA (1974), complemen-
tada ademas con una perspectiva de lo que nos espera en el
futuro en las infraestructuras de carreteras.

El programa de esta jornada muestra un contenido muy
atractivo, con la presentacién de la evolucién que en estos
50 afios, ha tenido lugar en todos los aspectos de la pavi-
mentacién desde la evolucién de las plantas de fabricacién
de mezclas, asi como los equipos de puesta en obra gracias a
la automatizacién y digitalizacion, el desarrollo de nuevos li-
gantes bituminosos que han permitido y permiten aumen-

tar la durabilidad de las mezclas, la evolucién en los tipos de

mezclas bituminosas cada vez con mayores prestaciones y
con un comportamiento, que se ha ido mejorando de cara
a los retos futuros de sostenibilidad y economia circular y to-
do ello, sin olvidar la evolucién que las empresas del sector
han experimentado para adaptarse a los nuevos tiempos, asi
como a los futuros requisitos de eficiencia.

Todos los temas seran expuestos y debatidos en mesas
redondas con un amplio abanico de técnicos del sector entre
los que se encuentran los que actualmente estan en activo,
asi como técnicos que en los Ultimos afios han pasado a su
jubilacién, y que son los que mas conocen la evolucién que
se ha experimentado en estos 50 afios, donde ha coincidi-
do con casi toda su vida laboral.

El programa también abordara una vision a futuro del
sector de la pavimentacién sobre todo teniendo en cuenta
el papel de la infraestructura de transporte por carretera an-
te los vehiculos auténomos, los vehiculos conectados, la
transformacién energética, ...., aspectos todos ellos analiza-
dos por el sector de la pavimentacion con la participacion de
fabricantes de mezclas bituminosas, fabricantes de plantas,
fabricantes de ligantes bituminosos, representantes de aso-
ciaciones como EAPA, PIARC, EUROBITUME, IBEF y ASEF-
MA, asi como representantes de la administracién nacional y
de comunidades auténomas.

El final de la jornada se completara con la exposicion de

las comunicaciones presentadas como Mejores Précticas Am-
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LA XVI JORNADA NACIONAL DE ASEFMA ANALIZA LA EVOLUCION DE LA
PAVIMENTACION EN LOS ULTIMOS 50 ANOS

bientales de las cuales aquella que sea seleccionada como la
mejor, se le otorgara el premio MPA 2021. También se hara
entrega de los premios Asfaltero 4.0 para aquella
persona/entidad que durante la jornada haya interactuado
de manera mas activa en las redes sociales, asi como tam-
bién se entregaran premios a personas/entidades destaca-
das por su trayectoria profesional.

Tal y como se ha indicado al inicio, se trata de una jor-
nada muy atractiva y que puede servir como un paréntesis
para recordar todo lo que se ha hecho y a partir de aqui, po-
der hacer una critica con el fin de valorar y seleccionar aque-

llo que se considere til como referencia, y ser utilizado para
su mejora de cara a un futuro cada vez mas exigente tanto
en aspectos técnicos como en aspectos medioambientales y
sobre todo para su adaptacion a los nuevos retos que se nos
presentan.

Se anima a todos los técnicos la presencia en esta jorna-
da en cualquiera de los formatos disponibles, y sobre todo
a las futuras generaciones de este sector en donde podran
tener, de primera mano de los expertos, toda la experiencia,
que ha sido mucha, de estos 50 afios para abordar el futu-

ro de la pavimentacion que nos llega

y segura”

#CONFORT_Y_SEGURIDAD

#96 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas asfaticas drenantes permiten una amplia visibilidad
en condidiones de lluvia proporcionando una rodadura comoda
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Tribuna

ATEB CUMPLE 20 ANOS DE ACTIVI-
DAD EN CONTINUO CRECIMIENTO

Maria del Mar Colas
Miembro de la revista
Asfalto y Pavimentacion

@MarColVic

La Asociacién Técnica de Emulsiones Bituminosas (ATEB)
es una asociacion técnica vinculada al sector de la carretera
que, desde su constitucion en el afio 2002, se ha dedicado
a la defensa de los valores aportados por la Emulsion Bitu-
minosa y las técnicas que conllevan su empleo en la pavi-
mentacién de carreteras. El trabajo que se lleva a cabo desde
ATEB tiene siempre un enfoque técnico y representa el lide-
razgo tecnolégico de un sector que permite posicionar a las

técnicas con emulsién, como alternativas viables en la cons-
truccion y mantenimiento de nuestras carreteras.

En breve ATEB cumplira 20 afios y sus objetivos se han
ido logrando afio tras afio gracias a una estructura sencilla,
que permite diversificar el talento que aportan sus asociados
en las diferentes areas de gestion, asi como a través de los
diez grupos de trabajo de su Comité Técnico.
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ATEB CUMPLE 20 ANOS DE ACTIVIDAD EN CONTINUO CRECIMIENTO

En la tltima década, ATEB ha experimentado un creci-
miento tanto en nimero de socios como en su actividad.
Convencidos de que la emulsién bituminosa pone al servi-
cio de las carreteras soluciones sostenibles adaptadas a ca-
da necesidad y que las técnicas con emulsién bituminosa son
claves en la Economia Circular, ATEB hace participe a todo
el sector de las novedades e innovaciones que tienen que
ver con estds técnicas y de los retos que asume en su pro-
mocion. Para ello, utiliza herramientas como la formacion,
la comunicacioén, la puesta en valor de sus asociados y el fo-
mento de relaciones institucionales fruto del grado de reco-
nocimiento adquirido a lo largo de todos estos afios.

ATEB es una asociacion que ha afrontado con éxito el re-
levo generacional que se ha ido produciendo a lo largo de
los afios. Los expertos que, con ilusién y motivacién, inicia-
ron este proyecto han ido dando paso a otros mas jévenes,
pero también expertos, que han sabido coger el testigo de
sus predecesores en las diferentes empresas fundadoras pa-
ra seguir promoviendo y defendiendo en el sector el empleo
de las técnicas con emulsién bituminosa.

Desde la Presidencia se cree que el entorno actual es
muy favorable para el sector de las emulsiones bituminosas y
que ATEB tendrd mucho que aportar al sector en los préxi-
mos afios. Inmersos en acciones que aporten soluciones pa-
ra cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la
Agenda 2030, la estrategia espafola de Economia Circular
define como objetivos una mayor eficiencia en el uso de re-
cursos, la reduccion en la generacion de residuos, asi como el
aprovechamiento de aquellos residuos que no pueden evi-
tarse. Las técnicas de pavimentacién con emulsiones bitu-
minosas, tanto en frio como en templado, permiten el cum-
plimiento de estos tres objetivos globales ya que se fabrican
a temperatura ambiente o, en el caso de las mezclas tem-
pladas, por debajo de 100°C lo que reduce un uso de com-
bustibles fésiles y la emision de gases de efecto invernade-
ro. Ademaés, son 100% reciclables y permiten la reutilizacion
de hasta el 100% de mezclas asfélticas envejecidas al fina-
lizar su vida util, lo que encaja a la perfeccién con la econo-
mia circular y el objetivo de reduccién en el uso de recursos

naturales.
: m

@
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Podria decirse que, de los 17 ODS, las técnicas con
emulsiones se encuentran muy alineadas en el cumplimien-
to de varios de ellos.

Por todo ello, las técnicas con emulsiones deben ser mas
que nunca consideradas como una alternativa atractiva y fia-
ble en las actuaciones de fabricacién y puesta en obra de
mezclas asfalticas durante las obras de construccion, conser-
vacién y rehabilitacion de nuestras carreteras.

Para lograr estos objetivos, ademés de promover el em-
pleo de las soluciones clésicas con emulsiones bituminosas,
ATEB seguird trabajando en la propuesta de soluciones in-
novadoras que se adapten a las necesidades de nuestras ca-
rreteras, considerando también los aspectos asociados con
la movilidad futura.

Desde su pagina web www.ateb.es ATEB proporciona
una plataforma atil para que nuestra industria y todos los
actores interesados se mantengan actualizados sobre los re-
sultados y publicaciones de interés, sobre las 4reas de inno-
vacion en las técnicas con emulsién y noticias de interés. Adi-
cionalmente, consideramos que la comunicacién entre
asociados y con el sector es clave y por ello, ATEB mantendra
su presencia en redes sociales (Facebook, Twitter, LinkedIn) y
en su canal de YouTube dando promocién a las técnicas con
emulsiones y proponiendo debates de interés.

Para finalizar, hay que destacar el compromiso de ATEB
con las jornadas de formacion a nuevos profesionales en las
universidades espafiolas, la realizacién de los #seminarioA-
TEB virtuales realizados durante la pandemia de la COVID y
la Jornada Técnica Nacional de Emulsiones Bituminosas, cu-
ya quinta edicion celebraremos en 2022, coincidiendo con
su 20 aniversario y en la que os esperamos a todos.
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La reduccién de residuos mediante su reincorporacién a la cadena productiva es una necesidad emergente
para reducir el impacto ambiental de las actividades industriales. Ademas, la valorizacién de residuos es
una alternativa interesante para aumentar y diversificar la actividad de las empresas.

En el caso de las mezclas bituminosas, se llevan produciendo experiencias de reciclado y reutilizacién de
material proveniente de fresado con resultados positivos desde hace mas de tres décadas. Mientras tanto,
se estima que en Espafia se generan 1,5 millones de toneladas anuales de residuos de mezclas asfélticas.
La obligatoriedad de incorporar material fresado en las mezclas asfélticas es cada vez mas acuciante, ya
que constituye una solucién medioambientalmente sostenible y muy rentable desde el punto de vista
econémico para el mantenimiento de carreteras, minimizando las molestias directas e indirectas durante
la fase de construccién, y reduciendo la huella ambiental de las operaciones de rehabilitacion. El presente
articulo propone una novedosa metodologia de fabricacion que permite, por primera vez a nivel mundial,
la elaboracién de una mezcla asfaltica en caliente empleando un 100% de material obtenido del fresado
de carreteras como materia prima mineral. Esta tecnologia se ha aplicado en una autovia de alta intensidad
de trafico en todas las capas de ésta (base, intermedia y rodadura) con excelente resultado.

Palabras Clave: Reciclado, carretera, fresado, aglomerado, ligante.

The reduction of waste through its reincorporation into the production chain is an emerging need to
reduce the environmental impact of industrial activities. Furthermore, the recovery of waste is an
interesting alternative to increase and diversify the activity of companies.

In the case of bituminous mixtures, experiences of recycling and reuse of material from milling have been
produced with positive results for more than three decades. Meanwhile, it is estimated that in Spain 1,5
million tons of asphalt mix waste are generated annually.

The mandatory incorporation of milled material in asphalt mixes is becoming more and more pressing,
as it constitutes an environmentally sustainable and very cost-effective solution for road maintenance,
minimising direct and indirect disturbance during the construction phase, and reducing the environmental
footprint of rehabilitation operations. This paper proposes a novel manufacturing methodology that
allows, for the first time in the world, the production of a hot mix asphalt using 100% road milling
material as the mineral raw material. This technology has been applied on a motorway with high traffic
intensity in all its layers (base, intermediate and wearing course) with excellent results.

Keywords: Recycled, road, milling, chipboard, binder.
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1. INTRODUCCION

Desde principios del siglo XXI, el reciclaje de mezclas asfal-
ticas experiment6 un nuevo auge vinculado, por un lado, a re-
comendaciones de la Administracién con la redaccién de la cir-
cular OC 8/2001, relativa a la reutilizacion de fresado en la red
de carreteras del estado y, por otro lado, a los avances tecnolé-
gicos de los fabricantes de plantas de mezcla bituminosa. Esta
normativa se revis6 y actualizé en 2017 permitiendo mayores
porcentajes de material fresado.

Tanto Administracién como empresas del sector han podi-
do ofrecer nuevas soluciones de mantenimiento de carreteras
empleando una proporcion creciente de materiales reciclados,
pero también integrando el impacto social y ambiental que se
debe tener en cuenta mas que nunca.

A titulo comparativo, el consumo de fresado es del orden
del 80% en algunos paises europeos como Alemania y Holan-
da, o en Estados Unidos, y cerca del 100% en Japén. Proba-
blemente, la tasa de renovacién del parque de plantas asfélticas
sea una explicacién, aunque no todos los equipos tienen la ca-
pacidad de reciclar altas tasas. Las diferencias en la climatolo-
gia también pueden influir sobre todo en otofio e invierno,
cuando las temperaturas son mas bajas y/o la probabilidad de
lluvia mayor. También se observa un impedimento no menos
importante que los dos anteriores: el cambio de habitos. Se tie-
ne la imagen de que las mezclas con fresado son de peor cali-
dad que las mezclas con 100% de érido virgen. Para mitigar
esta imagen de este tipo de mezclas, se estan haciendo estu-
dios en diferentes paises para demostrar que la calidad de estas

mezclas es comparable a las mezclas sin fresado.

2. BENEFICIOS DE UN PROYECTO CON MEZCLAS
CON UN 100% DE MATERIAL FRESADO

Los beneficios de un proyecto de reciclado 100% en ca-
liente son multiples:

o Superar las barreras tecnoldgicas que limitan hasta aho-
ra la tasa de reciclaje de las mezclas en caliente.

e Proponer una solucién ecolégica y econémica para la
construccién y mantenimiento de pavimentos con una
disminucién significativa de la huella ambiental de una
operacién de mantenimiento de carreteras.

¢ Reducir las molestias directas e indirectas generadas por

la construccion de carreteras.
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"La carretera 100% reciclado" es un concepto que inte-
gra:

e Planta asféltica mévil sin precedentes.

e Investigacion en laboratorio para ampliar el conocimien-

to de correccién de ligantes y formulaciones de mezclas

con tasas muy altas de fresado (entendiendo por correc-
cion a la adicion de aditivos que mejoren las propiedades
del ligante existente en el fresado).

¢ Metodologia de produccion de un fresado que permita

su incorporacion a tasas muy altas en todo tipo de for-

mulaciones de mezclas.

e Organizacion de la obra y de las herramientas adapta-

das a las exigencias especificas para grandes obras de

construccion.

Se presentd esta idea en Francia y fue seleccionada duran-
te la convocatoria de proyectos "Camino al futuro” del Pro-
grama de Inversion (PIA, edicién 2015), liderado por Ademe
(Agencia de la transicion ecoldgica francesa).

La obra experimental debia llevarse a cabo en condiciones
reales para verificar la viabilidad técnica, econémica y organi-
zativa de la innovacion.

En el contrato de conservacién del tramo Pons/ Saint-Au-
bin-de-Blaye de la autopista A10 de la red ASF de Vinci Auto-
pistas se aprovecho para proponer la realizacion de un tramo
experimental. Tras un andlisis técnico conjunto, se seleccionaron
los siguientes tramos de obra:

 Un primer tramo consistente en una operacion de fresa-

do y reposicién mas refuerzo. Se trata de la renovacion

del carril lento de una mezcla gruesa 100% reciclada a

15 cm de espesor (fresado y posterior reposicion) y la ex-

tensién de una capa de rodadura a ancho completo cons-

tituida por una mezcla bituminosa semidensa de 6 cm
con un 95% de material fresado.

e En un segundo tramo se aplica una capa de rodadura

de refuerzo con una mezcla bituminosa discontinua reci-

clada al 70% y puesta en obra en el marco de las obras

de mantenimiento de la autopista (figura 1).

Hay que sefialar que, paralelamente a esta prueba, se fa-
bricaron y extendieron en toda la obra varias decenas de mi-
les de toneladas de mezclas con una elevada tasa de reciclado
(>70%).

Después de mas de dos afios de investigacién, en octubre
de 2018 se ejecuto la carretera 100% reciclada.

El tramo experimental ha sido objeto de seguimiento de las



caracteristicas de las mezclas durante un afio. El proyecto Ade-
me «La carretera 100 % reciclada» concluyé en octubre de
2019. No obstante, con el fin de evaluar el comportamiento a
lo largo del tiempo de estas férmulas especificas, se tiene pre-
visto proseguir este seguimiento a lo largo de tres afios.

fluctuaciones de los precios:
® Minimiza la compra de materias primas: aridos y betdn.
e Reduce el transporte.
e Reduce el consumo energético de la planta de fabrica-
cién. Al tratarse de una planta con un disefio tnico, con

Fresado y reposicion + refuerzo
Carril rapido

GB0/10 4 100% - 7 cm

Carril lento Arcén

GB 0/10 4 100% - B cm

Carril lento

Figura 1. Estructura de los dos tramos de prueba

3. OBJETIVOS DE LA CARRETERA 100% RECICLA-
DA

«La carretera 100% reciclada», se fij6 numerosos objeti-

VOS.

3.7 Objetivos técnicos

Los impedimentos para llevar a cabo una carretera 100 %
reciclada eran a la vez técnicos (control de los recursos), tec-
nolégicos (maquinaria de produccién) y organizativos (procesos
industriales para la obra).

El objetivo consistia en valorizar plenamente el fresado pro-
veniente de la carretera existente y demostrar la calidad técni-
ca de una calzada renovada de esta manera.

3.2 Objetivos econémicos
Los costes de las operaciones de mantenimiento en carrete-

ra representan cada afio millones de euros. La carretera 100%
reciclada contribuye a reducir la exposicion de la actividad a las
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un solo quemador pero dos tambores, el aire caliente que
calienta el rido en el primer tambor, pasa por el segundo,
calentando el fresado. Si comparamos este sistema con
uno con un tambor y un quemador (donde el fresado no
se precalienta, sino que el intercambio térmico se realiza
por contacto entre el &rido virgen y el fresado), el consu-
mo energético en el caso de TRX-100 es inferior. Si se
compara con una planta de doble tambor, el consumo
con el sistema de Eurovia también sera menor porque tie-
ne un Unico quemador.
Los resultados de la evaluacién de los ligantes recuperados
de las mezclas MAC F10 y MAC F10 (R44 %) utilizando AM3
y AM3 LT se muestran en Tabla 3:

3.3 Objetivos sociales y medioambientales

La industria del transporte por carretera es esencial para
mantener un nivel de servicio eficiente de las infraestructuras
de transporte, lo que constituye un reto importante para una
sociedad y su economia. Sin embargo, como toda actividad
humana, es fuente de impactos directos o indirectos, positivos

pavimentacksn
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o negativos para la sociedad. La carretera 100% reciclada se
propone disminuir significativamente las principales molestias
generadas por la construccion por carretera que son:
o El tréfico relacionado con el transporte de materias pri-
mas: fuente de contaminacién atmosférica, ruido, etc...
El trafico de vehiculos pesados dafia la red de carreteras
(genera costes indirectos relacionados con el manteni-
miento de las carreteras). Con la carretera 100% recicla-
da, el tréfico por carretera relacionado con el transporte
de materias primas se ha reducido en mas de un 50%.
e El consumo de recursos naturales: la carretera 100% re-
ciclada permite, por una parte, preservar las canteras de
aridos y, por otra, reciclar in situ y en su totalidad del fre-
sado producido en la obra, evitando el uso de vertede-
ros.
e La contaminacién del aire y el cambio climatico: la ca-
rretera 100% reciclada contribuye a reducir significativa-
mente las emisiones a la atmdsfera.
La importante disminucién de las molestias debe conducir
a una mayor aceptacion de las instalaciones (plantas de mezclas
bituminosas) y de las canteras. La carretera 100% reciclada ha
sido disefiada para reducir la huella ambiental de una opera-

cion de mantenimiento de carreteras.

4. LOS IMPEDIMENTOS

Como se apunté anteriormente, es innegable que varios
impedimentos tecnolégicos limitaban el reciclaje en caliente a
elevada tasa.

4.7 Calidad y homogeneidad de los recursos: control
de los fresados

Sin aridos virgenes de aportacion, la produccién de mez-
clas fabricadas a partir del 100% de fresado requiere de un
control perfecto de la granulometria de los fresados entrantes,
de su contenido en ligante y de las caracteristicas intrinsecas
de los aridos constitutivos de estos fresados. Ahora bien, los
fresados suelen tener una curva granulométrica continua 0/20
y presentan en la mayorfa de los casos una variabilidad impor-
tante de sus caracteristicas. Por lo tanto, no es posible disefiar
férmulas de mezclas precisas sin recurrir a materiales de aporta-
cion (aridos y bettin) y esto limita la tasa de incorporacion de

fresado.
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El reto consiste, por tanto, en desarrollar nuevos procesos

de tratamiento de fresado eficaces y fiables.

4.2 Tecnologia de las plantas de aglomerado

Los aridos del fresado no soportan el contacto directo con
la llama del quemador; las altas temperaturas provocan la de-
gradacion de la pelicula de ligante y generan emisiones de
compuestos organicos volatiles (COV). Por lo tanto, el calen-
tamiento del fresado se realiza generalmente por intercambio
térmico con aridos virgenes previamente calentados entre 250
y hasta mas de 300°C. El principio consiste en introducir fresa-
do en el tambor lejos de la llama en el anillo de reciclaje, en una
zona donde la temperatura de los gases no es excesiva.

Existen plantas fijas de aglomerado que deberian ser capa-
ces, al menos en teoria, de producir mezclas con fresado al
100%. Sin embargo, estas plantas de produccién son comple-
jas, voluminosas y no estan disefiadas para ser trasladadas de
una obra a otra. El reto consistia, por tanto, en disefiar un nue-
vo tipo de planta de aglomerado movil, eficiente, de bajo im-
pacto medioambiental y capaz de reciclar el 100% del fresa-
do, un equipo que no existia en el mercado.

4.3 Durabilidad de las mezclas con alta tasa de reci-
clado: correccion de ligantes

La calidad de los ligantes es un pardmetro esencial en la durabi-
lidad y el comportamiento de la mezcla. Ahora bien, el bettn con-
tenido en el fresado presenta caracteristicas heterogéneas y estd en-
durecido. En los procesos con una tasa de reciclado muy elevada, la
principal dificultad reside en la capacidad de regenerar las caracteris-
ticas reoldgicas del ligante minimizando las aportaciones externas
(bettin de aportacion, aditivo de reciclado). Para ello es necesario res-
ponder a varias preguntas: ; Cémo favorecer la regeneracion del be-
tun presente en el fresado durante su paso por la planta de aglome-
rado? ¢ Como seleccionar los aditivos adecuados (en términos
cualitativos y cuantitativos)? ¢ Cémo garantizar una mezcla homo-
génea en la instalacion? ; Cémo predecir el comportamiento en el
tiempo de la nueva mezcla fabricada?

El reto consiste en desarrollar las reglas de correccion de los li-
gantes del fresado y utilizar aditivos en la formulacion de mezclas

con tasa elevada de reciclado.

5. LAS SOLUCIONES



Se disefi6 y desarroll6 la carretera 100% reciclada, constituida
por més del 95% de fresado, con los aditivos necesarios para la co-
rreccion de ligantes. Esta calzada cumple todas las especificaciones
técnicas de una calzada tradicional, minimizando al mismo tiempo la
huella medioambiental.

Las innovaciones desarrolladas pretenden solventar los tres impe-
dimentos tecnolégicos actuales que se refieren a la vez a los méto-
dos, los equipos y los procedimientos:

e En el caso de los retos relativos a calidad y homogenei-

dad de los fresados y durabilidad de las mezclas recicla-

das, se demostré a gran escala el control de la elabora-

cion y la utilizacion de fresado. Esto también puso a

prueba los métodos desarrollados en el laboratorio de co-

rreccién de ligantes.

e Para el reto relativo a la planta de produccién, se ha co-

desarrollado una planta de aglomerado moévil de nueva

generacion (foto 1).

e La primera consiste en el andlisis historico de la obra,
generalmente conocido en la red de autopistas adjudica-
da, con el fin de tener una primera aproximacion de la
naturaleza de las mezclas existentes, su edad y su com-
posicion (aridos y ligante). Se completara con el anélisis
de los resultados de los testigos de auscultacion.

Tras el andlisis de estos datos se establece una primera
clasificacion del material en familias con productos del
mismo tipo o caracteristicas equivalentes. Esta se hace de
acuerdo con la l6gica de la obra y la extraccion de los tes-
tigos complementarios se lleva a cabo de manera que se
respete un muestreo regular a razén de uno cada 1000
toneladas.

e La segunda etapa de la caracterizacién consiste en re-
alizar tomas de muestras para completar los datos y ana-
lizar con mayor precision las caracteristicas de cada fami-
lia de fresado. El objetivo de los ensayos es caracterizar

los aridos y ligante en términos de calidad y regularidad.

5.1 Auscultacién y caracterizacion del fresado

Antes de cualquier operacion de alta tasa de reciclado, convie-
ne caracterizar el recurso fundamental de las futuras mezclas: el fre-

sado. La caracterizacion se realiza en varias etapas:

Foto 1. Imagen de la planta de aglomerado mévil de nueva generacion

e S
'y O >

En esta fase, los ensayos realizados a los aridos son el
analisis granulométrico y la densidad real. En lo que res-
pecta a los ligantes del fresado, los ensayos tradicionales
de penetracion a 25 °C y temperatura anillo y bola se

completan con ensayos no convencionales: viscosidad,
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analisis por espectrémetro de infrarrojo para evaluar los

indices de oxidacion y las caracteristicas reolégicas utili-

zando un reébmetro DSR (Dynamic Shear Rheometer).

El andlisis de todos estos resultados es lo que determina las
diferentes familias de fresado y sus procesos de elaboracion.
Cada obra es un caso Unico y requiere de este enfoque para
garantizar el control de la homogeneidad del fresado y de las
mezclas que se fabriquen.

- Para el uso en una férmula de mezcla continua y por-

centajes de reciclado hasta del 70%, la homogeneidad

de las diferentes familias hace posible el uso del fresado
proveniente directamente de la obra, es decir, sin otro tra-
tamiento mds que un acopio antes de la fabricacion.

- En cambio, para las férmulas de la carretera 100% re-

ciclada, es necesario el machaqueo y cribado de los fre-

sados una vez fresada la carretera. El objetivo de esta
operacion es recomponer un esqueleto granular controla-
do para la mezcla, con niveles de finos y de arena con-
troladas, y ajustar el contenido de ligante del fresado pa-

ra poder corregirlo (foto 2).

La operacion dio lugar a tres cortes de fresado de granu-
lometrias 0/5, 5/10 y 10/25 mm. Las formulaciones de la
prueba se realizaron con los cortes 5/10 y 10/25. Cabe sefialar
que estos cortes, una vez extraido el bettin, tienen curvas gra-
nulares de mezclas bituminosas tipo 0/6 y 0/10. La fracciéon

0/5 se ha aprovechado en producciones anejas a la cantera.

5.2 Formulacion

Como todo trabajo de formulacion, el disefio de una for-
mula con un elevado porcentaje de fresado comienza por una
caracterizacion precisa de los materiales disponibles. Esto es tan
importante porque el ligante del fresado ya ha pasado por un
primer ciclo de envejecimiento y es inevitable que sea mayori-
tario en el ligante total de estas formulaciones con tasa muy
elevada de reciclado. En funcién de las cantidades disponibles
de cada lote de fresado y de sus caracteristicas, los lotes de fre-
sado se dedicaron a determinadas formulaciones y no a otras.

Con el fin de simplificar la logistica, se ha elegido un tnico
ligante de aportacién para el conjunto de las formulas de la
obra. El andlisis de los fresados y del ligante de aportacion se
presenta en la tabla 1 [1].

En el marco de este proyecto, el estudio de formulacién se
realizé con un enfoque basado en prestaciones que, en el caso
del ligante, iban encaminadas a la obtencién de prestaciones
de un médulo complejo (G* 15°C, 10 Hz) del ligante de la
mezcla en DSR equivalente al de un bettin 35/50, es decir, 20-
45 MPa. Para controlar las prestaciones a baja temperatura, los
ligantes de la mezcla se evaluaron con el ensayo BBR (Bending
Beam Rheometer) antes y después del envejecimiento [2]. Pa-

Foto 2. Cribado y acopio de las fracciones de fresado
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ra este envejecimiento se utilizé el ensayo PAV (Pressure Aging
Vessel): se realizaron 45 horas de ensayo PAV para los ligantes
de las capas de rodadura y para las capas inferiores fueron su-
ficientes 25 horas.

mismo tiempo una viscosidad suficiente y un tiempo de mezcla
adecuado para garantizar la homogeneidad de la mezcla. Los
ensayos de “desenvuelta secuenciada” [3] validaron la mez-
cla correcta de los ligantes (del fresado, de aportacion y aditivo)

Tabla 1. Anélisis de los fresados y ligante de aportacion

ngante.t’ie Ligante Ligante Ligante Ligante
ELRVE aportacion Fresado 0 Fresado 1 Fresado 2 Fresado 3
| 45/3055
Penetracion (1/10mm) EN 1426 46 15 13 27
Temperatura Anillo y Bola
°C) EN 1427 61,4 75,6 78,6 61,6
Viscosidad Dinamica a 160°C 317 469 914 1570 311
(mPa.s)
Moédulo Complejo G* - 15°C, 10
Hz (MPa) 20 72 74 31
ICO (%) — Determinacién Infrarrojo 11 6,9 9.4 4

Para obtener el comportamiento deseado en los ligantes
de la mezcla se utilizé un aditivo de reciclado. La dosificacion
de este aditivo tiene el fin de devolver al ligante del fresado a
un intervalo correspondiente al médulo de cizallamiento habi-
tual de un betdn 35/50 (G* 15°C, 10 Hz). En la figura 2 se pre-
senta un ejemplo de la evolucién del médulo en funcién del

contenido de aditivo.

Evolucién de G* {(15°C-10 Hz) de Fresado 0 en funcién del % de aditive

00 |

Médulo complejo G* (15°C, 10 Hz) en MPa

% Aditive

Figura 2. Evolucion del médulo del fresado O en funcion del
contenido de aditivo

Para acercarse lo mas posible al funcionamiento de la plan-
ta de aglomerado disefiada para permitir el aumento de la tem-
peratura controlada del fresado y la fabricacion de mezclas con
alta tasa de reciclaje, ha sido necesario adaptar el protocolo de
fabricacion en laboratorio: el fresado se calienta de manera que

se conserven las prestaciones de su ligante, garantizando al

en las mezclas fabricadas en laboratorio.
Como ejemplo, en la figura 3 se muestran los resultados
de una mezcla semidensa al 95% de fresado fabricado en la-

boratorio.

Evolucian del nivel de oxidacién con la "desehvuelta"de una mezcla semidensa al 95 % de fresada
Tabricada an lsharatario

Hivel da oxidackin

Awanie de "desanvuetia’ (5]

Figura 3. Evolucion del nivel de oxidacién de mezcla semidensa al
95 % de fresado

Este grafico muestra que, gracias al protocolo aplicado, se
obtiene una homogeneidad de la mezcla satisfactoria. En cuan-
to a la conservacion del ligante, el indice medio de oxidacion
(ICO) apenas ha cambiado. Asi pues, los métodos de fabrica-
cion elegidos en laboratorio han contribuido a obtener el ob-
jetivo buscado. Por consiguiente, este protocolo se ha utiliza-
do para todas las férmulas con un elevado porcentaje de
fresado.

Para evaluar el riesgo de fisuracién en el tiempo de las mez-
clas fabricadas, se realizaron ensayos de TSRST (Thermal Stress
Restrain Specimen) antes y después del envejecimiento de la

mezcla con arreglo al procedimiento RILEM (la mezcla se so-
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Tabla 2. Composicion de las férmulas estudiadas

_ Mezcla tipo G 100 % | Mezcla tipo 5 95 % | Mezcla tipo BBTM 70 %

Fresado 5,5 /10 35,0 % Fresado O 53,5 % Fresado 1 23,0 % Fresado 1
Fresado 10/25 ~ (B2 o lizsad 017 5015 7 40,0 % Fresado 1 47,0 % Fresado 1
Fresado 1
6/10 Diorita \ - - 15,6 %
0/2 Diorita - 3.7 % 10,9 %
Filler calizo - 15 % 1.5 %
Aditivo de reciclado \ Sl S| S|
Betlin de aportacion 45/80-55 - 0.8 % 1,7 %
Ligante total 50 % 52 % 5,0 %

mete 4 horas a 135 °Cy luego 9 dias a 85 °C [4]).
La composicién de las férmulas se expone en la tabla 2.
Las prestaciones de los ligantes extraidos de las mezclas fa-
bricadas en laboratorio figuran en la tabla 3.
Los resultados de los ensayos de formulacion de las mezclas se

presentan en la tabla 4.

El conjunto de este programa de estudio demuestra que el reci-
clado a tasa muy elevada es posible siempre que se disponga de un
fresado adecuado, y que la obtencién de productos de altas presta-
ciones es realista, siempre que se controle plenamente la calidad de

todos los componentes.

Tabla 3. Prestaciones de los ligantes extraidos de las mezclas de laboratrorio

Ligante extraido mezcla tipo G
Ensayo 100 %

Ligante extraido | Ligante extraido mezcla tipo

mezcla tipo S 95 % BBTM 70 %

Penetraciéon (1/10mm) EN 1426
Temperatura Anillo Bola (°C) EN 1427 71 71,8 78,2
Viscosidad Dinamica a 160°C (mPa.s) 546 627 868
Médulo complejo G* - 15°C, 10 Hz (MPa) 55,9 44,2 46,6

BBR antes de envejecimiento %

T 300 MPa - 60 s (°C) -14,3 -15,7 -15,1
BBR tras PAV 25 h 45 h 45 h
Ligante T 300 MPa - 60 s (°C) -11,9 -15,1 12,8

Se han obtenido los resultados buscados en todos los niveles. Es-

6.TRAMO DE PRUEBA

to sélo ha sido posible mediante una seleccién previa del fresado des-
tinado a estas mezclas a tasa muy elevada. Inicialmente, estaba pre-
visto fabricar la mezcla gruesa al 100% a partir de un Unico origen
de fresado. La granulometria de los distintos cortes de fresado y el
ligante final de la mezcla requirieron el uso de diferentes origenes de

fresado para obtener el comportamiento deseado.
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La realizacion de la prueba en obra tuvo lugar en octubre de
2018. En el marco del proyecto «La carretera 100 % reciclada» se
han realizado dos zonas distintas:

e Un primer kilémetro con fresado y reposicién en el carril

lento de 1500 t de mezcla gruesa al 100% de fresado se-



guido por 1400 t de mezcla semidensa 0/10 al 95% de tes extraidos se resumen en la tabla 5.

Tabla 4. Resultados de formulacion de las mezclas de laboratorio

Mezcla G 100 % Mezcla S 95 % Mezcla BBTM 70 %

PCG (%) 4,8 (V120) 5,4 (V60) 14,1 (V25)
ITSR (%) 92,6 89,3 98,9
Pista - 30 000 ciclos (%) 1,8 3,6 59
huecos (%) 8,6 6,1 10,9
Nivel 3 Médulo - 15°C, 10 Hz (MPa) 14781 10079
Ive huecos (%) 5,1 8,5
. Fatiga (pdef) 128 130
Nivel 4 huecos (%) 5,6 8,3
Temperatura (°C ‘ - ‘ ‘ - H

antes de
envejecimiento

Tension de rotura (MPa) ‘ 5,0 ‘ ‘ 45 H ‘
Huecos (%) ‘ 3,6 H 37 H ‘

TSRST
después de
envejecimiento

Temperatura (°C) ‘ -12,5 ‘ ‘ -12,1 ‘ ‘
Tension de rotura (MPa) ‘ 3,4 ‘ ‘ 1,1 H
Huecos (%) ‘ 54 ‘ ‘ 9,5 H

Tabla 5. Resultados de los ligantes extraidos de las mezclas de obra

Ligante extraido mezcla

Ligante extraido

i i Ligante extraido mezcla
mezcla tipo S 95 % tipo.BBTM 70 %

Penetracién (1/10mm) EN 1426

tipo G 100 %

Temperatura Anillo y Bola (°C) EN 1427 66,4 70 69,8
Viscosidad Dindmica a 160°C (mPa.s) 294 394 368
Modulo Complejo G* - 15°C, 10 Hz (MPa) 48,7 47,8 33,4

BBR antes de envejecimiento

T 300 MPa - 60 s (°C) -15,2 -15,6 A7

fresado como capa de rodadura que cubre el ancho com- Los médulos complejos G* (15 °C, 10 Hz) medidos en los ligan-

pleto. tes extraidos son inferiores o equivalentes a los medidos en las fabri-

eUna segunda zona de un kilémetro de refuerzo consti- caciones de laboratorio (tabla 3). El sistema de calentamiento de los

tuida por 620 t de capa de rodadura de mezcla disconti- materiales de la planta TRX 100% protege al ligante de una “sobre-

nua 0/10 al 70% de fresado aplicada en ancho completo oxidacion" durante la fabricacion. Las caracteristicas a baja tempe-

(figura 1). ratura del ligante de la mezcla determinadas con el ensayo BBR tam-

La fabricacion se desarrollé sin ningtin problema, con una regu- bién corroboran los estudios de formulacion.

laridad de produccién notable. Las pruebas de laboratorio también
mostraron una mezcla perfecta y una homogeneizacion del ligante

del fresado con los aditivos de reciclado. Los resultados de los ligan-

En cuanto a la puesta en obra, las mezclas con alta tasa de reci-
clado se han comportado igual que las mezclas convencionales. El

Unico punto que hay que destacar es la necesidad de una energia de
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La carretera es la cantera: 100% reciclado

compactacion ligeramente superior para mezclas gruesas y semiden-
sas. El porcentaje de huecos y la macrotextura cumplen las especifica-

ciones normativas. (tabla 6).

kildmetros en todas las redes. La calidad y la homogeneidad de los
materiales utilizados para la construccion de carreteras, permite bene-

ficiarse de una materia prima de calidad facilmente explotable.

Tabla 6. Porcentaje de huecos y macrotextura

_ ‘ Porcentaje de huecos Macrotextura (PMT)

Mezcla tipo G 100 %

41 % -11.9 % ;7.6 %] -

Mezcla tipo S 95 %

6.6 % -[5.0% ;9.2 %]

. 0.82 mm - [0.68 mm ; 1.06 mm]

Mezcla tipo G 100 %

1.33 mm - [0.96 mm ; 1.72 mm]

Durante la fabricacion en la planta TRX al 100%, se tomé mues-
tra de la mezcla y se verificaron todas las caracteristicas analizadas
en los estudios de formulacién. Estos resultados se presentan en la
tabla 7.

El proyecto «La carretera 100% reciclada» realizado a finales de
2018 ayudara a capitalizar alin mas las caracteristicas de estas nuevas
mezclas fabricadas con antiguas mezclas.

Gracias a esta operacion, se validaron un concepto de produc-

Tabla 7. Resultados de las mezclas de obra

Mezcla G 100 % Mezclas S 95 % Mezclas BBTM 70 %

Pista - 30 000 ciclos (%)
huecos (%)

Nivel 2

Médulo - 15°C, 10 Hz (MPa)

Nivel 3 huecos (%)

Nivel 4

Fatiga (pdef)
huecos (%)

‘ Temperatura (°C) ‘

TSRST

Tension de rotura (MPa) ‘

Antes de envejecimiento

Huecos (%) ‘

Temperatura (°C) ‘

TSRST

Tension de rotura (MPa) ‘

Tras envejecimiento

—— ]

3,7 3,8 6,8
3,9 7.4 11,5
13422 12762
4,2 4.3
125 126
3,2 5,1
woms || | |
T T |
o | |
-15,1 ‘ ‘ =221 ‘ ‘ ‘
TR T |
o | e | |

Los ensayos sobre los ligantes extraidos también son compati-
bles con los resultados del estudio de formulacion. Esta experiencia
demuestra que, incluso a niveles muy elevados de fresado en las
mezclas, los ensayos de laboratorio (con un protocolo adecuado) son

adecuados para evaluar mejor el comportamiento de la mezcla.

7. CONCLUSIONES

Sabemos que la carretera es un enorme yacimiento de recursos,

una cantera potencial que se extiende a lo largo de casi un millén de
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cion ecologica desarrollado en un plazo récord de dos afios. Los equi-
pos técnicos y de investigacion han puesto en préctica las compe-
tencias adquiridas en el reciclado desde hace mas de 15 afios para
desarrollar ensayos sobre ligantes y mezclas que permiten formular
productos duraderos y conformes a las especificaciones.

El éxito de esta operaciéon demuestra que es posible la produc-
cion de mezclas con muy altas tasas de reciclado y debe servir para
incrementar el empleo de este tipo de soluciones, imprescindibles pa-

ra la industria vial.
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Secciones fijas

UNE-EN 12697-20:2013
Ensayo de indentacion utilizando
probetas cubicas o cilindricas (CY)

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

Esta norma de ensayo describe el método para determi-
nar la profundidad de indentaciéon de masticos u otros tipos
de mezclas bituminosas con tamafio maximo nominal menor
oigual a 16 mm, cuando se aplica una fuerza por medio de

un vastago cilindrico cuyo extremo es plano y circular.

2. Método operativo

Para el caso de las muestras de masticos bituminosos de
la norma UNE-EN 13108-6, las probetas de ensayo se prepa-
ran con una geometria clibica. Para el resto de tipos de mez-
clas bituminosas se fabrican probetas cilindricas con el com-
pactador de impacto, segln la norma UNE-EN 12697-30,
aplicando 50 golpes por cada cara.

Para la ejecucion del ensayo las probetas se sitian sobre
la bancada, y en el caso de las probetas cilindricas se sittan
bajo las placas de sujecion, y se acondicionan junto a sus mol-
des sumergidas en agua durante 60 minutos a la temperatura
de ensayo, que puede realizarse a 40°C 0 a 22 °C. Durante el
ensayo debe evitarse que el molde apoye en la bancada, con
una separacion superior a 0,5 mm.

Se coloca verticalmente y centrado el vastago y se aplica
una fuerza de 25+1 N durante 10+1 min, tomando la lectu-
ra del transductor. Luego se aplica una fuerza total de 525+1
N tomando lectura de la profundidad a los 30 min, 60 min,
120 min y 300 min.

3. Equipamiento

Para la fabricacién de las probetas clibicas en los ensayos
de masticos, se utiliza un molde de metal con aristas de
70,7+0,5 mm y se precisa un horno que pueda mantener la
temperatura a 250 +10 °C. Para el resto de mezclas se emple-
an los moldes cilindricos descritos en la UNE-EN 12697-30.

Para el ensayo se requiere un equipo de indentacién equi-
pado por un vastago y un medidor del desplazamiento, inser-
tado en un recipiente de agua con temperatura controlada,
capaz de aplicar una carga preliminar de 25+1 N y posterior-
mente una fuerza adicional durante el ensayo de 525+1N. El
véstago tendra forma cilindrica con superficie plana y uniforme
con un area de 100 mm2 o 500 mm2, y una longitud mini-

ma de 20 mm.
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UNE-EN 12697-20:2013 Ensayo de indentacion utilizando probetas ctubicas o

cilindricas (CY)

Un bafio de agua con capacidad de al menos 7,5 | equi-
pado con un regulador de temperatura para conseguir una
precision de +1°C.

Otros equipos son la bancada de ensayo y el bloque de
calibracién compuesto por caucho para verificar la operativi-

dad del equipo.
4. Puntos Criticos

La norma de ensayo indica valores de precisién obtenida
para las probetas cubicas de méasticos bituminosos, pero no
aporta ningtin estudio para el ensayo del resto de mezclas bi-
tuminosas con probetas cilindricas.

Hay poca experiencia con este tipo de ensayo en nuestro
pais y no se disponen valores orientativos que permitan eva-
luar el comportamiento de las mezclas bituminosas o la inter-

pretacién de los resultados que se obtienen.
5. Comentarios

A pesar de la poca experiencia en Espafia con este ensa-
yo, puede ser un procedimiento interesante para la evalua-
cién de la resistencia al punzonamiento de mezclas bitumino-
sas colocadas en cierto tipo de pavimento, como son los
pavimentos para puertos maritimos, pavimentos de naves in-
dustriales o espacios empleados para almacenamiento de ma-
teriales.

Es un procedimiento sencillo, rapido y de facil aplicacion

en los laboratorios.

J'lSFAL'l“' Numero 43 A Volumen XI A Cuarto trimestre 4 2021

6. Bibliografia

UNE-EN 12697-27. Toma de muestra.

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

e UNE-EN 12697-30. Preparacion de probetas con el com-
pactador de impacto.

e UNE-EN 13108-6. Masticos bituminosos.

Este ensayo, todavia con poca aplicacién en la caracte-
rizacién de las mezclas bituminosas fabricadas para las ca-
rreteras, podria tener buena aplicacion para disefiar pavi-
mentos especiales sometidos a altas concentraciones de

cargas estdticas.



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 7 de septiembre hasta el 10 de noviembre de
2021.

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

NORMATIVA PUBLICADA

° UNE EN 13614 (Publicada en Septiembre 2021). Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la adhesividad de las
emulsiones bituminosas por inmersién en agua.

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

NORMATIVA EN PROYECTO

o 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.

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

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

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

NORMATIVA 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

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

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

o PNE-EN 12697-2/prA1 (liltima 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

e 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
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Secciones fijas

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

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PNE-prEN 12697-37 (iltima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 37: Ensayo de arena caliente para determinar la adhesividad del ligante sobre la gravilla preenvuelta para
HRA

PNE-prEN 12697-38 (iltima publicacién afio 2006). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 38: Equipos comunes y calibracion
PNE-EN 12697-39 (iltima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 39: Contenido de ligante por ignicién

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

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

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

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

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

PNE-EN 12697-46 (altima 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

PNE-prEN 12697-47 (ultima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 47: Determinacion del contenido de cenizas de los asfaltos naturales

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

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

PNE-CEN/TS 12697-50 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 50: Resistencia al desgaste
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

e 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

o 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 emulsiéon de betin

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 betdn

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e DIN EN 17392-1 (norma nueva). ESTADO: 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. Ejecucion y control. Parte 2:
Prefisuracion de materiales tratados con conglomerantes hidraulicos

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

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

o PNE-EN 933-1 (dltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método de tamizado

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

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

o PNE-prEN 933-6 (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

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

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

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

e PNE-EN 1097-1 (tltima 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: Determinacion de la densidad de particulas y la absorcién de agua

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

e PNE-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 aridos del CEN/TC 154

e PNE-prEN 17555-2 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Aridos para obras de construccién. Parte 2:
Informaciéon complementaria

o PNE-146316 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Declaracién de prestaciones digital para aridos confor-
me a las Normas EN 12620, 13139 y 13043

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Se ha publicado la norma UNE EN 13614 de emulsiones para evaluar la adhesividad por la accién del agua.

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

e La norma EN 933-1 para la determinacion de la granulometria

e Dos normas nuevas una de ellas una norma europea EN 17555-2 sobre informacién complementaria de aridos para obras de
construccién y una norma espafiola 146316 sobre las declaraciones de prestaciones digital para diferentes normas de ridos
incluida entre ellas la 13043 de aridos para carreteras
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PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS.
ENTREGA 15.

Andrés Costa
Miembro Comité Revista Asfalto y Pavimentacion

PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patologia: 17 BACHES.

Descripcion de la patologia:

Se trata de una cavidad localizada con cierta profundidad producida
en el firme de una carretera, de forma irregular y de diferentes
tamarios.

Causas de la patologia:

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

a) Causas relacionadas con el estado estructural del firme.
La aparicion de un bache puede ser la consecuencia final de la evolucion
de otros deterioros. Por ejemplo, la piel de cocodrilo por desintegracién
y arranque de los materiales del firme, provocado por el transito de
vehiculos, da lugar finalmente a un bache.

b) Causas relacionadas con la fabricacion de la mezcla bituminosa.
Un inadecuado proceso de fabricacion de una mezcla bituminosa puede
provocar la aparicién de baches debido principalmente a masas aisladas
de mezclas bituminosas fuertemente segregadas o muy frias o con bettn
muy envejecido debido a elevadas temperaturas de fabricacion,
pequefias cantidades de aridos inadecuados, por ejemplo, pegotes de
arcillas o exceso de finos

c) Causas relacionadas con la puesta en obra.
En este caso, la aparicion de este defecto en el firme puede estar

“asociado a deficiencias en el saneo y acondicionamiento previo de la

superficie, que actuard como soporte de la mezcla bituminosa, por
ejemplo en un recrecido. También, puede deberse al efecto de alguno
de los problemas siguientes:

o Un drenaje defectuoso.
o Falta de compactacion de la mezcla.

0 Zonas con espesor insuficiente.

d) Causas externas al proceso de asfaltado.
Problemas en el riego de adherencia (insuficiente o exceso).
Deterioros producidos por algtn accidente de trafico o vandalismo
(quema de neumaticos, contenedores, etc...), por derrames de aceites
o carburantes y que posteriormente no han sido saneados de forma
adecuada.

z Por el propio proceso de envejecimiento de la mezcla que ocurre durante
Imégenes de distintos tipos de baches. su vida en servicio.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 15.

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

Un bache en una carretera puede ser causante de un accidente, debido tanto al intentar esquivarlo como si se pisa por la
pérdida del control del vehiculo, especialmente grave para los motoristas y ciclistas.

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

Hay que tener en cuenta que el deterioro producido por el bache siempre va aumentando y no se estabiliza, aumentando
primero el volumen del mismo y luego afectando a las capas inferiores por entrada de agua, etc.

Reparacion de la patologia:

Dependiendo del tamafio del bache el tratamiento para su reparacién puede ser alguna de las actuaciones que se describen
a continuacion.

Si se trata de un bache aislado y pequefio, se requiere de una reparacion répida pero provisional hasta realizar un tratamiento
definitivo, se rellenaria mediante una mezcla bituminosa en frio.

Para cualquier otro tipo (bache grande o un conjunto de baches muy préximos entre si), el tratamiento mas adecuado seria
eliminar la capa defectuosa mediante fresado y reponer con una nueva capa de mezcla bituminosa para capa de rodadura y
dependiendo de la profundidad del bache puede ser aconsejable reponer también la capa inferior.

Para el asfaltado de los baches en general, independientemente de su superficie, estarian muy recomendadas en la actualidad
las mezclas tanto templadas, como semicalientes, que nos permiten un tiempo de trabajabilidad muy elevado teniendo en
cuenta lo laborioso que pueden llegar a ser su reparacion.

Acciones preventivas:

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

e En la estructura del firme seria conveniente tener en cuenta:
Un disefio correcto del firme y de las rehabilitaciones.
Conservacion del firme para evitar zonas fatigadas que pueden causar la aparicién de baches.

Evitar zonas criticas, retirando tapas de alcantarillas de la zona de rodadura de los vehiculos.

o O O ©

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

En cuanto a las actuaciones preventivas a realizar en las etapas de fabricacién y extendido de mezclas bituminosas
bastaria con decir que se debe cumplir escrupulosamente la normativa existente del buen hacer o trabajar con profe-

sionalidad en la materia.
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Baches producidos por causas relacionadas con la puesta en obra
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacidn de la patologia: 18 ESCALONES.

Descripcion de la patologia:

B S - |

T > y 4

Esta patologia puede definirse como una sobreelevacién localizada en
la via, sobre la que se circula, provocando desplazamientos verticales del
vehiculo, en el momento de alcanzar el punto donde se encuentra la
patologia, bien por impacto directo de los neuméticos, bien por caida.
En caso que se localicen mdltiples escalones consecutivos, puede tratarse
de un problema de ondulaciones.

Debe considerarse que, en el caso donde las dimensiones del punto
afectado sean elevadas y la pendiente de la sobreelevaciéon sea muy
suave, puede tratarse de un blandén en lugar de escalén.

Escalon localizado en un punto de la via.

Causas de la patologia:

Escalones debidos a asentamiento localizado de las
capas inferiores

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

a) Mala ejecucion en obra.

b) Asentamiento localizado de las capas inferiores.

<)

d) Zanja localizada mal reconstruida, que sufre un asentamiento

Inicio o final de una estructura.

posterior.
La forma mas sencilla de identificar esta patologia viene regida por el
momento en el que aparece y el punto donde lo hace.
En caso que sea mala ejecucién de obra, serd el mismo momento de
finalizar un tramo o zona de obra, cuando queda patente el defecto.
Cuando el escalén se produce por un asentamiento de las capas

“ inferiores tras la inmediata apertura al tréfico, y aun habiendo quedado

el pavimento en buenas condiciones, aparece la patologia de forma
gradual al paso de los vehiculos.

En caso que la patologia esté producida a la entrada o salida de una
estructura, no sera facil detectarla en un primer momento, sino pasado
un tiempo y habitualmente debido a los asientos diferenciales que se
pueden producir entre un pavimento flexible y otro, el de la estructura,
rigido, acrecentados por diversos condicionantes como un escaso espesor
de capa, problemas de disefio con la MBC, un posible mal dimensionado
de la seccion o asociado a una mala compactacion de las capas inferiores
junto a la estructura (defecto en la ejecucion de la losa de transicion).
De forma que la presencia de la estructura se refleja en superficie,
provocando el escalén. No siempre es facil de apreciar a simple vista,
pero bien mediante la medicion de indice de Regularidad Internacional
(IRI) o circulando sobre la via con la patologia, es posible su localizacion.

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

La presente patologia provoca desplazamientos y variaciones de la trayectoria no deseadas del vehiculo, que en determinadas
condiciones pueden provocar un accidente o colisién con otro.

En caso que sea especialmente remarcada la patologia, a parte de la falta de comodidad que genera, eleva de forma
considerable el riesgo de accidente, debido a la reduccién de estabilidad que provoca el impacto en el vehiculo que se
conduce, cabe resaltar que puede estar ubicado en vias de elevada capacidad y velocidad.

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

En cualquier caso esta patologfa, provoca incomodidad en la circulacion del vehiculo.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 15.

Reparacion de la patologia:

En caso que no quede claro si se ha producido por mala ejecucién de obra, bien por fallo en capas inferiores o presencia de
estructura, o cualquier otra causa, resulta interesante realizar un seguimiento sobre la evolucién de la patologia y observacién
de la zona afectada.

Si se determina que el origen del defecto es debido a una mala ejecucion de obra, la solucién pasa por el fresado y reposicion
de zonas anteriores y posteriores, dejando al nivel adecuado la zona afectada. Con una correcta compactacion.

En el caso que sea debido a un asentamiento o fallo de capas inferiores, en primer lugar debe concretarse el motivo que
origina el asentamiento y resolverlo de forma adecuada, segtin el motivo o causas que lo originaron. Una vez se ha reparado
el asentamiento, se requiere un correcto procedimiento de extendido y compactacion de MBC, de esta forma se minimiza la
probabilidad de reapariciéon del escalén, ya que es consecuencia de otro problema.

En el caso de deberse a la transicion del firme normal, con capas granulares, a la estructura, losa de hormigoén, una buena
solucién es construir las denominadas losas de transicion que evitan el asentamiento del material granular escasamente
compactado junto a la estructura.

Acciones preventivas:

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

En caso que sea problema de ejecucion se resolvera, si es posible en el momento de la puesta en obra de la MBC. La revision
visual del tramo ejecutado resulta fundamental, ya sea por los responsables de la puesta en obra, jefe de obra, responsables
de calidad, técnicos de laboratorios,... sin que llegue a ponerse en servicio la via, no generandose el defecto para los
conductores.

En el caso que sea debido a asentamiento de capas inferiores, el buen trabajo con las capas granulares, asi como el correcto
dimensionado de la seccién para el trafico esperado y el disefio de la mezcla son imprescindibles. Debe prestarse especial
atencion a posibles problemas con el drenaje de las capas granulares y presencia de materiales no adecuados, como yesos,
arcillas, ...

En presencia de una estructura y de forma analoga al caso de asentamientos, la mejor alternativa es tratar de estudiar
correctamente el trabajo a realizar, antes de ejecutar la MBC.

En el caso de deberse a la transicion del firme normal, con capas granulares, a la estructura, losa de hormigén, una buena
solucién es construir las denominadas losas de transicion que evitan el asentamiento del material granular escasamente
compactado junto a la estructura.

‘,‘ h il e J‘ ANt |
Escalones producidos por afeccion al firme de las raices de los Escalon producido por la presencia de una estructura.
arboles proximos a la carretera
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Escalon producido por asentamiento de zanja mal reparada
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacion de la patologia: 19 SURGENCIAS DE AGUA Y FINOS.

Surgencias de finos y agua en distintos tipos de firmes

s

- - ; e

Surgencias de aglia y finos como consecuencia de
zahorra plastica y falta de drenaje longitudinal

Descripcion de la patologia:

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

Aunque en la superficie de la carretera puede aparecer agua, finos o una
combinacion de ambos, (barro), lo usual es que la surgencia sea de agua
que en su ascenso arrastra finos; posteriormente este agua puede o no
evaporarse dejando en la superficie, caso de evaporarse, barro o solo
finos, en este ultimo caso tendriamos un proceso similar al de las
eflorescencias.

Lo habitual es que esta patologia concurra con otras patologias como
son fisuraciones, agrietamientos, hundimientos, cordones laterales,
baches, etc. Esta conjuncién de deterioros importa a la hora de
determinar las causas, los efectos sobre la circulacion y por supuesto las
propuestas de reparacién, como se ird analizando en los siguientes
apartados.

Causas de la patologia:

Para que se pueda producir esta patologia es necesario la combinacién
de las siguientes situaciones:

e Agua bajo la capa de rodadura.
e Posibilidad de ascension:

o Fisuras, grietas.

o Roturas.

o Porosidad
Ademas de ello, para que surjan finos, es necesaria la presencia o exceso
de material fino en las capas granulares, zahorras o terraplén del firme.
Dependiendo de cémo el agua ha llegado a estas capas bajo la de

. rodadura y de dénde proceden las surgencias, tendremos distintas causas

y consecuentemente distintos tratamientos de reparacién:

Acceso inicial del agua de fuera adentro

En este caso, inicialmente el agua pasa de la superficie de la carretera a
las capas inferiores y posteriormente, por succion por la accion del tréfico,
retorna a la superficie, con o sin finos, por los mismos conductos
produciendo la surgencia.

Acceso del agua de dentro afuera

Esta patologia, habitualmente, se produce por la presencia de materiales
finos, (y el efecto se incrementa si ademas son plasticos), en las capas
granulares de la subbase o en la coronacién del terraplén. El agua puede
acceder a estas capas por fallos de las unidades de drenaje,
principalmente las longitudinales.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 15.

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

Problemas a la via

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

Problemas a los usuarios

La aparicién en la superficie de agua, finos, o la combinacién de ambos (barro), son muy peligrosos para la circulacién de
los vehiculos, en especial los de dos ruedas, como motocicletas, ciclomotores y bicicletas.

Estos materiales son causantes de:

e Falta de adherencia al pavimento.
® Proyeccion de material sélido a otros vehiculos.

e Pavimento antiestético.
Ademads de estos problemas a la circulacion, la presencia de estos productos en la superficie de la calzada puede provocar, por
el efecto del tréfico, proyecciones de los mismos a los peatones y a otros vehiculos.

Reparacion de la patologia:

Las reparaciones de estos fallos dependeran:
e De las causas.

¢ De los defectos asociados.
La reparacion, en exclusiva, de la surgencia consistiria en su limpieza, pero evidentemente, de no solucionar la causa, esta
seguird manifestandose y evolucionara provocando otros deterioros.
La reparacion del defecto dependera de los posibles deterioros asociados, y sera:

e Eliminacion de la posibilidad de la llegada del agua:

o Reparacion o ejecucion de obras de drenaje.

e En su caso, reparacion de las capas afectadas, que, dependiendo del grado del deterioro y de la profundidad de
la capa, podria consistir en:
o Reciclado conjunto de las capas bituminosas con las granulares con cemento, cal o mixta.
o Fresado de las capas bituminosas para su posterior reciclado y actuacién sobre las granulares, sustituyéndolas o

realizando tareas de mejora o estabilizacion in situ; posteriormente se colocaran las capas asfalticas.

Acciones preventivas:

En el caso de una incorrecta ejecucion de la carretera, las surgencias apareceran al poco tiempo de su terminacién y entonces
no caben acciones preventivas.
En el caso del envejecimiento de la carretera, la causa inicial que provocaria las surgencias es el paso del agua de fuera hacia
dentro como consecuencia de roturas del firme. En este caso las acciones preventivas serian:

e En el caso de fisuras, proceder a su pronto sellado.

e En el caso de aumento de la porosidad de la carretera, por desprendimiento de aridos, la accién preventiva seria la de

aplicar una capa o bien de lechada o una mezcla bituminosa de refuerzo.
e En el caso de multiples fisuras o grietas, si atin no se han producido otros deterioros, proceder a una capa de refuer-

z0.
Este tipo de fallo evoluciona a mayores deterioros muy rdpidamente, por ello, como regla general, la mejor accién preventiva
es la de actuar lo mas pronto posible para evitar esta evolucién.
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PATOLOGIAS EN LOS FIRMES DE CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Denominacién de la patologia: 20 PATOLOGIA POR VERTIDOS SUPERFICIALES.

i e .
Diversos casos de vertidos de combustibles y su afeccién
al firme

Descripcion de la patologia: ‘

" para nieve o hielo o la goma depositada por las ruedas de los aviones

Esta patologia se puede describir como los distintos problemas que
aparecen en la superficie de un firme cuando se produce el vertido de
determinados productos que afectan a su integridad y caracteristicas.

Se consideran como vertidos superficiales que producen esta patologia
sobre la superficie de un firme a aquellos vertidos de liquidos o productos
solidos que modifican sus caracteristicas. Los derrames de hidrocarburos
(combustibles, carburantes y lubricantes), los vertidos de sales fundentes

en las zonas de aterrizaje de la pista de vuelo de un aeropuerto, son los
que afectan principalmente al deterioro de firmes con pavimentos
bituminosos.

Atendiendo a la forma y continuidad en la que se producen los vertidos
superficiales podemos clasificarlos en accidentales-ocasionales y
periédicos-operacionales.

Causas de la patologia:

“fundentes que se vienen utilizando de forma generalizada para el

Con respecto a los hidrocarburos, y en caso concreto del gasoil y
keroseno, su composicion rica en parafinas es capaz de solubilizar la
fraccion nafteno-aromatica y los saturados del ligante de la mezcla
bituminosa, modificando la estructura coloidal del mismo, hacia un
estado donde las particulas de asfaltenos se encuentran muy
disgregadas. Esto repercute modificando y empeorando el valor de la
penetracién y del anillo y bola inicial del ligante.

En relacién a las sales fundentes, para entender la causa que origina el
deterioro del firme, hay que tener en cuenta que en Espana, los

mantenimiento de la viabilidad invernal en la carretera son el Cloruro
Sédico (CINa) y el Cloruro Calcico (Cl2Ca). Es el ion cloruro el que
provoca un efecto corrosivo en el bettin y en combinaciéon con el agua
disminuye la adhesividad pasiva de la mezcla provocando descarnaduras
en el pavimento. Asimismo, debido al aceleramiento del proceso de
oxidacion del ligante bituminoso, provocan un exceso de fragilidad y
pérdida de flexibilidad con la consecuente facilidad de agrietamiento
del firme.

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

significativa en la seguridad vial.

Los deterioros producidos por los vertidos superficiales que se han indicado anteriormente, influyen principalmente en la
comodidad y en la seguridad del usuario, pero si no se toman medidas de conservacién y mantenimiento, la desintegracion
del aglomerado al paso de vehiculos sera mayor y esto originara otros desperfectos en el firme que pueden afectar de forma

Ademas, este deterioro, facilita la entrada de agua al firme y su posterior deterioro més profundo, estructural.
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Patologias de los pavimentos. ENTREGA 15.

Reparacion de la patologia:

En fase de explotacion, en el caso de un vertido accidental sea de la naturaleza que sea, se procedera a su eliminacién para que
no se produzcan dafios ni a la propia carretera ni a las zonas colindantes. Tras su retirada, se llevara a cabo la limpieza del
firme mediante un lavado del mismo. Para poder controlar de forma inmediata los derrames y minimizar los dafios y posibles
perjuicios en el medioambiente, es necesario llevar a cabo programas de contingencias que permitan una répida y efectiva
respuesta.

Cuando son continuados, el firme acaba deteriorandose hasta tal punto que la tnica solucién es el fresado de la mezcla
bituminosa hasta el espesor afectado y su reposicién con otra mezcla bituminosa que presente un mejor comportamiento y
resistencia a la accion de estos carburantes, aceites, etc.

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

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

Acciones preventivas:

Una medida para evitar el uso frecuente de fundentes o productos quimicos contra la formacién del hielo es el empleo de
aditivos antiadherentes empleados directamente en las mezclas asfélticas, ya que al formar parte de la propia composicién de
la mezcla asfaltica, el material fundente actda en todo momento.

En el caso de pavimentos afectados por el vertido de combustibles, para la fase de disefio, existen distintas soluciones de
firmes anticarburantes, utilizadas para evitar los dafios producidos por los vertidos fundamentalmente de combustibles no
volatiles. Estas pueden ser:

- Recubrimientos superficiales:
o Pinturas epoxi
o Poliuretano
o Riegos superficiales

- Tratamientos en masa:
o Ligantes hidraulicos
o Sistemas mixtos percolados
o Betunes asfalticos anticarburantes

Depositos de caucho de los neumaticos en la zona de toma de tierra de pistas de vuelo de aeropuertos
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Mezclas asfalticas tibias fabricadas con
asfalto espumado

Rey Omar Adame Hernandez, Ignacio Cremades Ibafez,
omar.adame@lasfalto.com.mx Cremades@surfax.com.mx
Jorge Vazquez Camacho, Israel Sandoval Navarro,
Jorge.vazquez@lasfalto.com.mx Israel@surfax.com.mx

El asfalto espumado se ha convertido en uno de los métodos mas usado para producir mezclas asfalticas
tibias, principalmente en los Estados Unidos de Norte América (USA). El proceso de mezclar asfalto
caliente y agua fria resulta en una expansién de volumen y reduccién de la viscosidad del asfalto la cual
produce un mejor cubrimiento de los agregados junto con una mejora en la manejabilidad de la mezcla.
En este estudio se utilizé6 un método de medicién de las propiedades de la espuma, el cual mide la
expansion, tamafo, cantidad y colapso de ésta durante su proceso y evolucion, adicionalmente, se evalia
el uso de un aditivo que mejora sus propiedades, resultando en una espuma estable que mejora las
capacidades de esta y las propiedades de desempefio en la mezcla asfaltica.

Los resultados indican que la cantidad de agua tiene un efecto significativo en las propiedades y
caracteristicas de la espuma, mientras que el aditivo mejora la homogeneidad de ésta proporcionandole
estabilidad. Finalmente, la mezcla asféltica tibia se comparé con una mezcla con asfalto espumado con
temperatura de una mezcla en caliente y agregados en caliente (temperatura de una mezcla asfaltica en
caliente), resultando en términos de desempefio un comportamiento similar entre ambas mezclas
asfalticas.

Palabras Clave: Asfalto espumado, mezclas asfalticas tibias, coeficiente de expansion, vida media.

Foamed asphalt has become one of the most widely used methods to produce warm asphalt mixes,
mainly in the United States of North America. The process of mixing hot asphalt and cold water results in
an expansion of volume and a reduction in the viscosity of the asphalt which produces a better coverage
of the aggregates together with an improvement in the workability of the mixture.

In this study, a method of measuring the properties of the foam was used, which measures the expansion,
size, quantity and collapse of the foam during its process and evolution. Additionally, the use of an
additive that improves its properties is evaluated, resulting in in a stable foam that improves its capabilities
and performance properties in the asphalt mix.

The results indicate that the amount of water has a significant effect on the properties and characteristics
of the foam, while the additive improves its homogeneity by providing stability. Finally, the warm asphalt
mix was compared with a mixture with foamed asphalt with the temperature of a hot mix and hot
aggregates (temperature of a hot asphalt mix), resulting in performance terms similar behavior between
both asphalt mixes.

Keywords: Foam asphalt, warm asphalt mixes, expansion ratio, high life.

1. INTRODUCCION WMA) son un conjunto de tecnologias desarrolladas en Euro-
pa como consecuencia del tratado con Kyoto y la Comunidad
Las mezclas asfalticas tibias (MAT o Warm Mix Asphalt, Econdémica Europea en 1997, con el objetivo de disminuir la
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Mezclas asfalticas tibias fabricadas con asfalto espumado

produccién de los gases del efecto invernadero. En los Estados
Unidos la National Asphalt Pavement Association (NAPA), en
cooperacién con la Federal Highway Administration (FHWA)
introdujeron las MAT en el World Asphalt Show & Conference
del 2004, en Nashville, TN., como aporte a estos problemas
ambientales (Goh et al. 2007).

tacion han sido motivadas debido a los beneficios econdmicos,
ambientales e ingenieriles para obtener disminuciones en el
proceso, esto en términos del consumo de energia, olores y
emision de gases durante la fabricacién y colocacién de la mez-
cla asfaltica, ademés de extender el tiempo disponible de tras-
lado de la planta a la obra, prolongar la pavimentacion en cam-

Vaporacion de aqua
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Figura 1. Clasificacion de las mezclas asfélticas por temperatura de produccion (Goh et al. 2007)

Los gases generados en la produccion de mezclas asfalti-
cas en caliente tienen un efecto en la atmosfera y en el cam-
bio climético, ademas, estas pueden causar dafios en la piel por
quemaduras a los trabajadores que las manipulan. Gracias a
las grandes cualidades de las mezclas asfélticas tibias, estos
efectos negativos para la atmosfera y el medio ambiente pue-
den disminuir significativamente, principalmente por la reduc-
cion de temperatura durante el proceso de fabricacion. El obje-
tivo de estas tecnologias es bajar las temperaturas de trabajo,
principalmente de compactacion. Para ello existen diferentes
técnicas que buscan reducir la viscosidad del ligante asfaltico y
que pueden aplicarse tanto en mezclas continuas como dis-
continuas. Dichas técnicas se separan en cuatro categorias de-
finidas como:

e Reduccién de la viscosidad utilizando aditivos orgé-

nicos.

e Asfaltos espumados.

e Tecnologias con bases acuosas.

e Uso de emulsiones asfalticas.

La reduccién de las temperaturas de fabricacién y compac-
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po y la disminucién de la oxidacion del asfalto, el uso de
mezclas asfalticas tibias reduce las temperaturas de trabajo sin
afectar a las propiedades, calidad y desempefio de la mezcla
asféltica resultante.

Con respecto a la tecnologia del asfalto espumado, estu-
dios previos muestran que una varilla graduada es comtinmen-
te usada para caracterizar y medir las propiedades del asfalto
espumado en términos de coeficiente de expansion (ERmax) y
vida media (HL). ERmax es definido como la relacién del volu-
men méximo de asfalto espumado comparado con el volumen
ocupado por la misma masa de asfalto sin espumar y sin agua;
HL es definido como el tiempo requerido para la espuma de
asfalto para colapsar a la mitad del volumen maximo. Sin em-
bargo, este método presenta algunas limitaciones, sobre todo
en la lectura de ambos pardmetros debido a que las burbujas
pueden confundir la medicién de la espuma sobre la varilla.



2. ANALISIS EXPERIMENTAL

2.1 Materiales usados en este trabajo

Los agregados pétreos utilizados en este trabajo son pro-
cedentes de las zonas aledafias a la Ciudad de México y de ori-
gen volcanico. Mientras que el asfalto es procedente de la refi-
neria de PEMEX-Salamanca clasificado con un grado de
desempefio PG 64-16. Las mezclas asfélticas fueron disefiadas
con el Método Marshall, 50 golpes por cara.

2.2 Fabricacién y medicién de las caracteristicas del
asfalto espumado

El método utilizado para producir mezclas de asfalto espu-
mado consiste en la utilizacién de un equipo de laboratorio pa-
ra espumar asfalto, el cual es capaz de dosificar una cantidad
de agua y de asfalto de manera simultanea en una proporcién
establecida, resultando una expansion instantanea, debido al
choque térmico entre ambos componentes. Posteriormente,
la espuma resultante se deposita sobre una vasija de acero pre-
viamente calentada y que contiene el material pétreo a la tem-

peratura de trabajo.

2.3 Calibracioén en la dosificacion de asfalto

Un paso importante en el proceso es controlar el tiempo
de descarga del asfalto espumado que va a ser adicionado al
material pétreo. Para calibrar la descarga se grafica el peso del
asfalto que genera el equipo con respecto al tiempo. Los da-
tos se obtienen pesando la cantidad de asfalto obtenido en di-
ferentes tiempos de descarga. La cantidad de agua que va a
ser adicionada se determina mediante el uso del medidor de
flujo. A continuacién, el mezclador se coloca directamente de-
bajo de la salida de la cAmara de expansién de formacién de
espumay se mezcla con el agregado.

2.4 Evaluacion de las propiedades de la espuma

Para dar soporte a este estudio, el primer paso fue la eva-
luacion del espumado de asfalto provocado solamente con la
adicion de agua a diferentes concentraciones. Se determiné el
tiempo de vida media de la espuma y su coeficiente de expan-
sién en un rango de concentraciones entre 0.5 y hasta 4.0%
de agua sobre el peso del asfalto determinando la concentra-
cién 6ptima de agua para espumar. La evaluacion se realizé en
condiciones de laboratorio con el uso de la planta de espuma-
do.

Figura 2. Equipo de espumado completo que lo conforma: dispositivo de espumado, mezclador de aspas y distanciometro laser (Fuente:
elaboracién propia) Lasfalto S de R. L. .
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Mezclas asfalticas tibias fabricadas con asfalto espumado

En la figura 3 se observa la capacidad minima en las pro-
piedades de espumado con agua presentando un tiempo de
vida media inferior a 20 segundos, este se considera como un
tiempo insuficiente para realizar un buen mezclado durante el
proceso de produccién de mezcla asfaltica tibia que requiere
de al menos 30 segundos para lograr una incorporacién ho-
mogénea (Jenkins et al, 1999), poniendo de manifiesto que es
necesaria la incorporacién de un aditivo que permita prolon-
gar el tiempo de vida media de la espuma y asi aumentar la
probabilidad de contacto del asfalto con el pétreo. Para este
trabajo se dibujé una gréfica de equilibrio entre el porcentaje
de agua vs propiedades de la espuma (HL y Er), para este caso
la interseccion de ambas condiciones es de 2.8% de agua. Sin
embargo, para esta investigacion fue mas importante el tiempo
de vida media (tiempo disponible para mezclarse con el agre-
gado). Por lo tanto, el porcentaje de agua seleccionado fue de
2% de agua con respecto al peso del asfalto.

Grifica de equilibrio del coeficiente de expansion (Er) v
vida media (HL) Vs porcentajes de agua en el asfalto
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Figura 3. Gréfica de equilibrio de la vida media y coeficiente de
expansion en relacion con el porcentaje de agua,

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Con el objetivo de mejorar las caracteristicas del espumado
y por consiguiente las condiciones de produccién y desempefio
de la mezcla asfaltica, se realizaron pruebas utilizando 8 aditivos
diferentes para asfalto espumado, ademés del agua. Se deter-
minaron las propiedades de la espuma obtenida (tiempo de vi-
da media, coeficiente de expansion y homogeneidad de la bur-
buja) y se compararon con los resultados obtenidos con las

caracteristicas de la espuma generada con agua. Todos los adi-
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tivos fueron agregados en el agua para después mezclarse con
el asfalto.

El asfalto base o betun utilizado en este trabajo para espu-
mar; esta clasificado como un asfalto PG 64-16 (AC-20), este
es procedente de la refineria de Pemex-Salamanca, ubicado en
el estado de Guanajuato. Cabe mencionar que este asfalto fun-
ciond como base para espumar con cada uno de los aditivos
usados en este trabajo.

La medicién de las propiedades de la espuma se hizo con
la ayuda de un distanciémetro laser, en los métodos tradicio-
nales se usa una varilla para medir la vida media y coeficiente
de expansion, sin embargo, este método suele ser complicado
para registrar las alturas de la espuma respecto al tiempo, debi-
do a que para el ojo humano es facil confundir alturas en mo-
vimiento y el registro segundo a segundo, para esto, el uso de
un distanciémetro laser se vuelve necesario, el distanciometro
se coloca en un punto fijo (en un tripode, ver figura 4) asi el la-
ser detecta los cambios de altura en el recipiente en el que se
coloca la espuma de asfalto, por lo que hace registros de altu-
ras vs tiempo durante toda la evolucién del proceso de espu-
mado, entonces, de esta manera en este proceso se mide el
coeficiente de expansion y vida media. Ademas, paralelo al
proceso de medicion se hacen fotografias a cada segundo pa-
ra visualizar el tamario de la burbuja, estas fotografias son in-
gresadas a AutoCAD para después ser escaladas en base al dia-
metro conocido del recipiente donde fue hecho el proceso de
espumado, después se contabilizan las burbujas de un mismo
tamafio y su respetivo didmetro de cada una de ellas durante
todo el proceso (ejemplo: figuras 9 y 10), finalmente, se grafi-
can en el tiempo correspondiente a la vida media de cada asfal-
to para poder distinguir las calidades de la espuma con dife-
rentes aditivos, siendo este un punto de comparaciéon para

cada una de las variables (ver grafico de figura 11).



3 1 1
Figura 4. Distanciometro laser para la medicién de coeficiente de
expansion y vida media del espumado (Fuente: elaboracion propia)
Lasfalto S. de R. L.
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5
4
2
1
o
Agua 5 < o B ¢ i 3

Figura 5. Coeficiente de expansion para un 2% de agua vs 2%
agentes espumantes

En el figura 5 se observa que el uso de un aditivo o agente
espumante incrementa el coeficiente de expansion de la espu-
ma de asfalto con respecto al obtenido con el agua.
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.
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Figura 6. Vida media para un 2% de agua vs agentes espumantes.

En la figura 6 se presenta el tiempo de vida media de la es-
puma obtenida con los diferentes agentes espumantes con un

2% de agua. En donde es evidente que los productos Fy T
ofrecen los tiempos de vida media més largos, aunque no ne-
cesariamente presenten los coeficientes de expansion mas al-
tos. Como se explicé anteriormente, la caracteristica determi-
nante para lograr el completo recubrimiento del pétreo durante
el mezclado es el tiempo de vida media de la espuma, por lo
que el aditivo identificado como “T" es sobresaliente en este
rubro y brinda tiempos de mezclado adecuados para la pro-
duccion de mezclas asfalticas tibias.

De acuerdo con los resultados anteriores se procedié a de-
terminar la concentracién éptima de aditivo T requerida para
espumar el asfalto, seglin el coeficiente de expansion y el tiem-
po de vida media de la espuma como se muestra a continua-
cion en la figura 7.

1 2 3 a s
% aditivo T

Figura 7. Grafica de equilibrio para definir el contenido 6ptimo de
aditivo T.

El contenido éptimo de uso de aditivo T es de 2.2% sobre
el peso del asfalto, teniendo un rango de trabajo desde 2.2%
hasta 3.5% sobre el peso del asfalto segtin lo demanden las
caracteristicas del asfalto utilizado y el disefio de la mezcla.

En la figura 8 se incluye la comparativa del tiempo de vida
media y el coeficiente de expansion de la burbuja obtenida con
el aditivo T con respecto a los obtenidos con agua, siendo 4.2 y
1.25 veces mayores respectivamente los resultados obtenidos
con el aditivo T.
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Mezclas asfalticas tibias fabricadas con asfalto espumado

Vida media (s) del asfato espumado con Coeficiente de expansion (vol) con agua
agua y aditivo T y aditivo T
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Figura 8. Coeficiente de Expansion (ErMAX) y tiempo de vida media (HL) del asfalto espumado, usando aditivo T vs el espumado con agua

En la tabla 1 se presentan los tamafos de burbuja y su bre sobre el agregado. El tamafio de burbuja obtenida con el
tiempo de vida media al utilizarse diferentes concentraciones aditivo T es mas pequefia, homogénea. Tales dimensiones ge-
del aditivo T. Lograndose una burbuja pequefa y uniforme con neran un incremento en la superficie especifica del asfalto que
larga duracién. entra en contacto con el agregado pétreo, lo que significa:

Tabla 1. Tiempo de vida y tamafio de las burbujas de material asfaltico usando agua vs aditivo T.

- Concentracion respecto al Tamafio de la burbuja Tiempo de vida
Aditivo T
asfalto (%) (mm) (s)
1 1.0 <35

0.50-3.0
2 2.0 0.50 - 3.0 >75
3 25 0.50-3.5 70
4 3.0 0.50 -4 60
5 35 0.50-3.0 50
6 4.0 0.50-3.5 < 45
7 45 0.50-2.5 <30
8 5.0 0.50-3.0 <30
Concentracion de agua sin
Agua o
aditivo
2.0 4-10 <20
Las imdgenes muestran visualmente el cambio entre el tipo 1. Una mayor capacidad para cubrir totalmente el agre-
de burbuja y espuma producidas con agua (ver figura 9) y el gado pétreo y mejorar el contacto intimo entre el as-
tipo de burbuja producidas con aditivo el aditivo T (ver figura falto y el agregado.
10), cuando el asfalto es espumado sélo con AGUA se produ- 2. Un incremento en el tiempo disponible de mezclado,
cen burbujas de diversos tamarios que impiden la estabilidad prolongando la manejabilidad de la mezcla durante
en la espuma y producen un recubrimiento heterogéneo y po- el proceso de produccion, almacenamiento, transpor-
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te y tendido.
3. Un incremento en la compactabilidad de la mezcla per-
mitiendo obtener las propiedades volumétricas de di-

sefio de la mezcla a temperaturas mas bajas.

Figura 9. Caracteristicas de una espuma producida con agua. Se
observan burbujas con un tamafo heterogéneo e inestable
(Fuente: Fotografias tomadas durante las pruebas, elaboracion
propia).

Figura 10. Caracteristicas de una espuma producida con aditivo T,
en la que se observan burbujas con un tamafio homogéneo y
estable (Fuente: Fotografias tomadas durante las pruebas,
elaboracién propia).
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Figura 11. Comparacion del comportamiento y distribucién de la
burbuja en espumado con agua y aditivo T, grafica en la que se
representa en el niumero de burbujas versus el tamafio de burbuja
encm.

3.1 Proceso de mezclado y pruebas de desempefio

Una vez seleccionado el aditivo T como el que proporciona
las mejores caracteristicas a la espuma se evalud su comporta-
miento durante el mezclado y elaboracion de probetas asfalti-
cas para la evaluacién de su desempefio. Al mismo tiempo los
resultados obtenidos se compararon con los resultados de mez-
cla asfaltica fabricada con asfalto espumado, pero con las tem-
peraturas de una mezcla en caliente (155 °C) y con mezcla as-
féltica tibia espumada sélo con agua.

El proceso de la fabricacion de las probetas de mezcla as-
féltica tibia para este trabajo comprendio:

1. Secary calentar el agregado pétreo a una tempera-

tura de 135°C.

2. Calentar el material asfaltico a una temperatura de
entre 135°C.

3. Inyectar a presion el aditivo T en la cdmara de espu-
mado junto con el asfalto.

4. Mezclar la espuma con el agregado por un tiempo de
3 minutos.

5. Mantener durante 2 horas la mezcla a una tempera-
tura de 125°C con el objeto de simular el proceso de
curado (tiempo destinado para que los agregados ab-
sorban el asfalto antes del proceso de compactacion,
ademas de simular el tiempo de recorrido al sitio de
la obra) de la mezcla.

6. Finalmente, compactar la mezcla en el compactador
giratorio o compactador Marshall.

El proceso de la fabricacion de las probetas de mezcla as-

faltica espumada en caliente para este trabajo comprendié:
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1. Secary calentar el agregado pétreo a una tempera-
tura de entre 155°C.

2. Calentar el material asfaltico a una temperatura de
entre 155°C.

3. Inyectar a presion el aditivo T en la cdmara de espu-
mado junto con el asfalto.

4. Mezclar la espuma con el agregado por un tiempo de
3 minutos.

5. Mantener durante 2 horas la mezcla a una tempera-
tura de 145°C con el objeto de simular el proceso de
curado de la mezcla.

6. Finalmente, compactar la mezcla en el compactador
giratorio o compactador Marshall.

La granulometria usada durante este trabajo es el equiva-
lente a una mezcla densa disefiada con el Método Marshall.
Bajo esta curva se realizaron pruebas de desempefio como es-
tabilidad y flujo, Médulo resiliente (ASTM D 4123), TSR Tensi-
le Strength Ratio (AASHTO T 283) y desprendimiento por fric-
cion (AMAAC RA-08).

La evaluacion de estos pardmetros permite determinar la
resistencia y durabilidad de la mezcla asféltica a largo plazo, co-
mo consecuencia del proceso de produccién y sobre todo de
las caracteristicas del aditivo que permitan incrementar la ad-
herencia entre el agregado pétreo y el asfalto y de esta mane-
ra disminuir la susceptibilidad de la mezcla a la humedad.

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en tres
series de pruebas. Primeramente, se analiza una mezcla en ca-
liente con asfalto espumado que funciona como una referencia
para la evaluacion. Con la mezcla asféltica espumada en ca-
liente se alcanzan médulos alrededor de los 3500 MPa. Los da-
tos muestran que las mezclas producidas a temperaturas inter-
medias con el aditivo T obtienen valores de médulo muy
parecidos a los valores obtenidos con las mezclas en caliente
alrededor de los 3200 MPa. Las mezclas asfalticas tibias obteni-
das con asfalto espumado con agua ofrecen valores de médu-
lo inferiores a 2500 MPa, lo que denota una mezcla mas de-
formable con respecto a las mezclas obtenidas con el aditivo T
y con la técnica de mezcla asféltica en caliente.

La naturaleza de la prueba de estabilidad impide conseguir
una diferenciacion eminente entre los resultados obtenidos pa-
ra los tres tipos de mezcla para comparar, mientras que en la
evaluacion de susceptibilidad a la humedad (TSR) de las mez-
clas producidas con aditivo T presentan un desempefio dese-
able por ofrecer un comportamiento superior que aquellas
mezclas obtenidas con asfalto espumado con agua. El resulta-
do de la prueba de desprendimiento evidencia un importante
aporte del aditivo T ya que aumenta considerablemente la re-
sistencia al desprendimiento a un 16% mientras que las mez-
clas que no cuentan con este aditivo anti-desprendimiento se
ven seriamente afectadas en este parametro, con desprendi-

mientos al 50%.

Tabla 2. Pruebas de desempeio a especimenes producidos en Laboratorio con dos contenidos de agua y
aditivo diferentes en la columna de agente espumante se indica si se espumo con agua o aditivo.

Agente Contenido de
espumante asfalto (%)

% agua o Aditivo | Médulo Resiliente o . o, + | Desprendimiento
EStabllldad (kg)‘ FIu'O (mm) ‘ TSR ( A’) Por friCCién (%)

PRUEBA 1

l\/\A1C5 ;é(g:ua) 6 2.2 3800 >1200 <4 93 > 50

Mﬁggf,‘(g:ua) 6 2.1 2108 >1000 <4 87 > 50
M’f‘: ng‘f',ictivo 6 2.1 3420 >1000 <4 20 14

PRUEBA 1.2

MA1C5 ;ﬁ\(g:ua) 6 33 3542 >1200 <4 88 > 50

N\A1T3 g:gua) 6 3.1 2495 >1000 <4 72 > 50
MATT 1+3gijictivo 6 3.0 3135 >1100 <4 83 14
IMAT=Mezcla Asfaltica Tibia
IMAC= Mezcla Asfaltica espumada en Caliente
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Figura 12. Desprendimientos para el agregado con asfalto espumado con agua (1zq), y espumado con asfalto + aditivo T (Der).

4. CONCLUSIONES

El uso del aditivo T facilita el proceso de mezclado en la produc-
cién de mezcla asféltica tibia porque incrementa la vida media de la
burbuja de asfalto mas de 4 veces con respecto a la espuma produci-
da sélo con agua. El tiempo de vida media incrementa por encima
de los 75 s, tiempo suficiente para lograr un mezclado homogéneo
y consecuentemente el recubrimiento total del agregado.

El tamafo de la burbuja obtenida con el aditivo T es diminuto y
homogéneo por lo que el area superficial de contacto en el asfalto
espumado es mayor y se garantiza el recubrimiento total del agre-
gado durante el mezclado.

Las mezclas asfélticas tibias obtenidas con el aditivo T son mez-
clas con parametros de desempefio deseables con valores de médu-
lo alrededor de 3200 MPa, valores cercanos a los obtenidos con mez-
clas asfalticas espumadas en caliente.

El aditivo T proporciona mejor desempefio y mayor durabilidad a
las mezclas asfalticas tibias porque incrementa la resistencia a la hu-
medad. Esto se observa en los mayores porcentajes de TSR con res-
pecto a una mezcla asfaltica obtenida con asfalto espumado sola-
mente con agua y en los valores de desprendimiento que se
disminuyen hasta valores cercanos al 16%.

Las mezclas asfélticas tibias disminuyen el proceso de oxidacion
al trabajar con temperaturas mas bajas que las mezclas asfélticas en
caliente.

Adicionalmente, el aditivo T favorece el uso de tecnologias lim-
pias y contribuye a la disminucién de emisiones de gases de efecto
invernadero sin afectar de manera adversa el desempefio de la mez-

cla en el pavimento.
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Secciones fijas

Mirando al pasado

Boletin 2

PRODUCTOS ASFALTICOS, 5.A. - PROAS - ARENAL, § - TELEF. 320600 - MADRID

Voy a hablarles hoy de la chocolatera, ese mons-
truo antediluviano, azote de nuestros caminos y
simbolo de tantos males de nuestra red viaria.

Ya saben ustedes lo que es una chocolatera... Un
esperpento renegride y abollado, con sus cuatro rue-

' das rechonchas, su desgarbada chimenea y sus en-
! trafias de fuego bravio y asesino. En su seno se
perpetran cada dia los mds horribles crimenes de

leso asfalto a lo largo de nuestras maltratadas ca-
Wr‘/ rreteras, y su silueta se recorta sobre los horizontes
%_ de nuestra hispana tierra como negra bandera de
BT oy la decrepitud y el primitivismo.

Hay. sin embargo, quienes buscan en la chocola-

tera un cierto tono folkirico, sobre tode cuando

aquélla aparece inesperadamente en cualquier rin-
cén de nuestra geografia, rodeada de borriquillos de pezuiias embotadas de asfalto, que
acarrean serones de grava sobre sus albardas y de mujerucas de negras haldas que esparcen
cuarcita sobre la variolosa superficie de cualquier camino mds o menos vecinal,

La verdad es que anosotros no nos gusta tal chisme... Bueno, la verdad jverdad!, es que le
odiamos cordialmente y que no comprendemos cémo todavia hay detrds de algunas mesas de
despacho quienes le encuentran ciertos atractivos y se oponen a su desaparicién.

L3,
Ul L

Ya sé lo que ustedes me dirdn... que por ahora no hay otra solucién, que con las chocola-
teras se ha ganado y se gana dinero, que la magquinaria moderna es un lujo que aqui no nos
podemos permitir y hasta que con tales artefactos el fraude es mds dificil. iBendito sea Dios!
iQué cosas se dicen a veces...!

L]
Fijense en lo que me voy a atrever a decirles: solamente el dia en que 1k tiltima chocolatera
de Espaiia haya ido a parar al mds oculto montén de chatarra de nuestra tierra, podremos,
todos los que alrededor del asfalto andamos y vivimos, considerar que nuestro oficio ha ama-
necido. Y pidamos al Cielo que en su destino final puedan acompaiiar a tal artefacto todas
aquellas cosas e ideas que, en-nuestro mundillo asfdltico, son viejas, equivocadas y pobretonas.

Tenia muchas ganas de decirles todo esto y ahora que se lo he dicho me pregunto si habré
podido herir alguna susceptibilidad. Si asi hubiera sido, pido humildemente perdén por la

forma, pero no rectifico ni un dpice del fondo.
L 4
Retunio
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Noticias del sector

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

con el sector de la pavimentacion.

La XVI Jornada Nacional de ASEFMA
analizard la evolucién de la pavimenta-
cién en los dltimos 50 afios

Madrid se convierte un afio mads en el centro neurdlgi-
co del debate sobre pavimentacién asféltica los dias 14y 15
de diciembre de 2021. Dos jornadas donde académicos,
técnicos y profesionales del asfalto y de las infraestructuras
de carreteras analizardn la evolucién de la pavimentacidn en
los Uttimos 50 afios y debatirdn sobre retos futuros en la XVI
Jornada Nacional de ASEFMA.

Las inscripciones para la modalidad virtual en 2D y para
el seguimiento en streaming ya pueden realizarse desde la
plataforma online de itafec, con una tarifa especial para so-
cios. Del mismo modo, también queda abierto el registro
para la asistencia presencial al evento, que se realizard en las
instalaciones de Canopy by Hilton (Plaza Carlos Trias Ber-
trdn 4,28020 Madrid), con un aforo méximo de 120 perso-
nas. En este caso, las inscripciones se realizan via correo elec-
secretarfa técnica de ASEFMA
(asefma@asefma.com.es).

trénico a la

La perspectiva histdrica y técnica de la evolucién de la
pavimentacion asfaltica durante las Ultimas cinco décadas
serd el eje central de la XVI Jornada Nacional de ASEFMA
que se desarrollard, como ya se ha dicho anteriormente, en
diciembre de 2021 en una modalidad mixta: presencial y on-
line con streaming HD integrado en plataforma interactiva.
Este evento se alzard como el primero de los actos que se
celebrardn en los proximos dos afios para celebrar el 50 ani-
versario de la constitucién de EAPA (1973) y de Asefma
(1974).

La XVI Jornada Nacional de ASEFMA presenta dos im-
portantes novedades con respecto a las anteriores edicio-
nes. Por un lado, las comunicaciones técnicas libres dejan de
tener cabida en este evento para concentrarse en las jorna-

das técnicas de la entidad, cuya siguiente edicidn se celebra-

ra en 2022. Por otro lado, las propuestas a las mejores prdc-
ticas ambientales del sector adquieren todo el protagonis-
mo: no solo optan al Premio MPA 2021 sino que también
serdn expuestas por los autores durante la Jornada Nacio-
nal.

Con el objetivo de analizar la evolucion de la pavimenta-
cién en los Ultimos cincuenta afios y reconocer los retos a
los que se enfrenta la pavimentacion asfdltica e infraestructu-
ras de carreteras, esta decimosexta edicion abordard tema-
ticas tan diversas como el desarrollo y andlisis de los dife-
rentes tipos de mezclas bituminosas en Espafia y en el
mundo; la evolucidn de la maquinaria de puesta en obra y
lineas de desarrollo actuales; o la panordmica de las princi-
pales empresas de pavimentacion, centros tecnoldgicos y
grupos de investigacion espafioles.

Ademas, durante la XVI Jornada Nacional de ASEFMA
se entregardn los premios:

* Premio MPA a las Mejores Prdcticas Ambientales
* Premio Asfaltero 4.0
* Reconocimientos a la trayectoria profesional de par-

ticulares y entidades

Juan Francisco Lazcano recibe la Gran
Cruz de la Orden del Mérito Civil

El pasado 12 de octubre, se publicé en el BOE el Real
Decreto 892/2021, que acuerda la concesién de la Gran
Cruz de la Orden del Mérito Civil a Juan Francisco Lazcano.
Una condecoracién que supone el reconocimiento oficial
de los méritos y circunstancias del actual presidente de la
AEC (Asociacién Espafiola de la Carretera), que fue apro-
bado por el Consejo de Ministros en su reunion del | | de
octubre.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Juan Lazcano

(Madrid, 1945) ha dedicado toda su trayectoria profesional a
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las infraestructuras viarias. Ostenta en la actualidad la presi-
dencia de la AEC, pero hasta febrero de este mismo afo
también ocupaba la presidencia de la Confederacién Nacio-
nal de la Construccion (CNC) y de la Fundacién Laboral de
la Construccién (FLC), cargo que asumid durante las Ulti-
mas dos décadas, y era miembro del patronato de la Plata-
forma Tecnoldgica Espafiola de Construccién (PTEC).
Previamente, en el perfodo 1996-2004, ejercié como Di-
rector General de Carreteras del Ministerio de Fomento y
antes: como Subdirector General de Construccién del Mi-
nisterio de Obras Publicas (1985-1996). También fue con-
sejero de diversas empresas y entidades como AENA, la
Empresa Nacional de Autopistas o el Gestor de Infraestruc-
turas Ferroviarias (GIF), entre otros, y vicepresidente del Co-
legio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (CICCP).
Juan Lazcano suma este reconocimiento a su lista de
condecoraciones recibidas, como la Encomienda del Méri-
to Civil, la Medalla de Honor del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, la Medalla de Plata de Galicia
y la Medalla de Oro de la Asociacién Espafiola de la Carre-

tera.

El Colegio de Ingenieros de Caminos
ha concedido a nuestro companiero y
amigo Jacinto Luis Garcia la medalla al

Mérito Profesional 2021

El pasado 18 de octubre, tuvo lugar, en el auditorio Be-
tancourt del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos en Madrid, la ceremonia de entrega de las medallas
colegiales 2020 y 2021.

En este acto nuestro compafiero del Comité de Redac-
cién de la Revista Asfalto y Pavimentacion, Jacinto Luis Gar-
cfa recibié la medalla al Mérito Profesional 202 1. Con toda
nuestra alegrfa, el equipo completo de la Revista transmiti-
mos nuestra mds sincera enhorabuena a Jacinto por esta
medalla absolutamente merecida.

FELICIDADES JACINTO,

ASEFMA ha participado en el 7° Se-
minario internacional sobre pavimentos
asfalticos de HAD

El presidente de la patronal espafiola de fabricantes de
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mezclas asfélticas, Juan José Potti, participd el pasado 30 de
septiembre en el 7° Seminario internacional sobre pavimen-
tos asfalticos, un evento que se celebraba en la ciudad cro-
ata de Opatija.

El programa se completd con otras trece intervencio-
nes de ponentes procedentes de Alemania, Croacia, Fran-
cia, Italia y Polonia que abordaron temadticas relacionadas con
la innovacién en carreteras, la digitalizacion v la sostenibili-
dad.

EAPA reconoce signos de “nueva
normalidad” y anuncia el retorno de los
eventos presenciales en el sector

La Fundacion Eurasphalt, responsable de los congresos
E&E pero también de la campafia “Asphalt Advantages”,
adelanta las préximas fechas para sus eventos de referencia
y anuncia que ambas citas serdn presenciales. De este mo-
do, el evento E&E, cuya primera edicidn se celebrd en Berlin
en 2018, queda programado para noviembre o diciembre
de 2022 en la capital austriaca, mientras que el 8° Congreso
E&E se celebrard en Budapest en mayo o junio de 2024. Es
esta una de las principales noticias que publica el nimero
48 de la revista de EAPA (EAPA Magazine), cuyas pédginas
también recogen la composicién de la nueva presidencia, asf
como actividades v eventos destacados de la entidad y sus
SOCIOs.

“Tras meses de desafios comenzamos a ver; por primera
vez, los primeros signos de nueva normalidad” expresa en
la revista Breixo Gdmez, director técnico de EAPA, en refe-
rencia a las circunstancias y adaptaciones realizadas por la
emergencia sanitaria del COVID-19. En esta linea mencio-
na cdmo las tecnologfas digitales han ayudado a que se de-
sarrollen los eventos de la entidad, como el E&E Congress
2021 previsto en modalidad presencial Madrid pero final-
mente desarrollado en plataforma virtual, o las reuniones in-
ternas de equipo y grupos de trabajo. También sefiala la lle-
gada de los primeros eventos presenciales como la
Asamblea General de ZAS o el 7° Seminario internacional
sobre pavimentos asfalticos de HAD, en los que fue invita-
do el presidente de ASEFMA, Juan José Potti.

La revista de EAPA también anuncia una nueva seccién
incorporada a la web de la entidad:“Five Questions to..."”,

en la que miembros del comité ejecutivo, directivos y coor-



dinadores de grupos de trabajo de la asociacién responden
a cinco preguntas sobre su vinculacion con EAPA, desafios
de la industria del asfalto y perspectiva de futuro. Juan José
Potti expresa que "'su vinculacién con EAPA comenzd en
abril de 2006" cuando inicié su actividad en ASEFMA 'y res-
pecto a EAPA apunta que forma parte del comité técnico,
es miembro del grupo de directores y del comité ejecutivo,
preside el comité de asfalto 4.0 y desde 202 1: es presidente
de la asociacion.

“El gran cambio en la industria del asfalto ya ha comen-
zado"”, afirma Potti en el cuestionario a dirigentes de EAPA.
“La digitalizacién, transformacion digital o asfalto 4.0 es el
mayor desafio al que nos enfrentamos y una gran oportu-
nidad”. En esta linea augura un futuro brillante para el sec-
tor:"Estamos viviendo un momento Unico donde las obli-
gaciones medioambientales se mezclan con las digitales en
el ejercicio de la actividad y con un nuevo concepto de mo-
vilidad", afirma."‘Si hacemos que de aquf surjan objetivos
SMART que permitan crecer la visidén y el sector, nos espera

un futuro brillante”.

AEMA e IBEF organizaron el
ISAET 2021 (International Symposium
on Asphalt Emulsion Technology) del 26
al 28 de octubre de 2021

Organizado bajo los auspicios de la Asociacién de Fabri-
cantes de Emulsién asfdltica (AEMA) y la Federacidn Interna-
cional de Emulsién de Betun (IBEF), este simposio, genera-
do durante el "Primer Congreso Mundial sobre Emulsiones"
celebrado en Parfs, Francia, en 1993, celebrd el séptimo de
una serie de simposios dedicados a la industria internacio-
nal de las emulsiones asfalticas. En 2021, por la situacion ge-
nerada por la COVID, el Symposium ISAET se ha llevado a
cabo de forma virtual

El simposio contempld la investigacién v la prdctica en la
fabricacion, uso y desempefio de las emulsiones asfalticas.
Este Symposium de 2021 ha proporcionado un foro para la
discusion de trabajos de investigacidn lideres, incluyendo la
implementacién de la investigacion en la préctica para la pro-
duccién de emulsiones de asfalto ecoeficientes y de mejor
rendimiento.

El programa técnico se desarrolld a lo largo de tres me-

dios dfas y se ha basado en las sdlidas tradiciones estableci-

Secciones fijas

das por los Congresos Mundiales de Emulsiones vy los Sim-
posios Internacionales de Emulsiones Asfélticas (ISAET), ce-
lebrados en afos anteriores. El Simposio Internacional de
Tecnologia de Emulsiéon 2021 (ISAET) ha reunido a exper-
tos de la industria emulsionera de todo el mundo.

Las tres sesiones de trabajo tuvieron la siguiente temdti-
ca y coordinadores:

* Martes 26 de octubre, Emulsion Asfaltica - Nuevos

Desarrollos, Nuevos Disefios y modelizacién. Coordina:

Gaylon Baumgardner (Presidente IBEF)

* Miércoles 27 de octubre, Técnicas de conservacion de

pavimentos: rendimiento, disefio y nuevos métodos de

ensayo de laboratorio. Coordina: Maria del Mar Colés

(Vice-Presidenta IBEF)

* Jueves 28 de octubre, Aplicacion de técnicas basadas

en emulsion asfdftica Coordina: Emmanuel Cornet (Di-

rector Ejecutivo IBEF)

La ATC y ACEX organizaron las XVI
JORNADAS DE CONSERVACION DE
CARRETERAS con el lema “La Carrete-

ra: Infraestructura Esencial”

La Asociacién Técnica de Carreteras, junto a ACEX or-
ganizaron estas XVI Jornadas de Conservacion, promovidas
por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urba-
na, en Sevilla, del 26 al 28 de octubre de 2021 que fueron
un éxito por la numerosa participacion de profesionales y
empresas del Sector.

La conservacién es una actividad a medio camino entre
el servicio al usuario de la carretera y las imprescindibles
obras de rehabilitacion del patrimonio. En el dmbito de los
contratos de conservacién y explotacion, hay que destacar la
aprobacion de un nuevo pliego de prescripciones, que in-
corpora la explotacion de las dreas de servicio junto con el
correspondiente contrato de conservacion y la incorpora-
cién de algunas obras especfficas en los contratos. Esto abre
nuevas expectativas para el sector, y genera algunas venta-
jas y posiblemente también algunos nuevos retos.

La Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conec-
tada (los tres pilares bésicos) es la herramienta que quiere
guiar la actuacidn del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, plantea un nuevo paradigma, tanto para

marcar el nuevo rumbo en nuestras politicas de infraestruc-
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turas, transporte y movilidad, como para generar un nece-
sario cambio de la cultura interna del Ministerio.

Uno de los pilares bdsicos fue la Conectividad a través
de la digitalizacion que es ya una realidad, aunque queda mu-
cho por mejorary para ello, la infraestructura, el tréfico y los
vehiculos deben mostrar sus posiciones y aunar esfuerzos.

Otro pilar bésico, Movilidad Segura, se articula a través
de casi todas las facetas de la conservacién de una carrete-
ra y en particular en lo referente a la Seguridad vial, la viali-
dad invernal y la propia seguridad de los trabajadores de
conservacion.

El tercer pilar bdsico, la Sostenibilidad, tiene un reflejo im-
portante en la mejora en la ejecucion de las inversiones. El
incremento del presupuesto de conservacién de la DGC
del MITMA ha llevado aparejado una mayor licitacion de
obras de rehabilitacion de firmes, estructuras y sefializacion,
entre otras. Debe priorizarse la movilidad cotidiana, la equi-
dad econdmico-social, la eficiencia energética, y la lucha con-
tra el cambio climdtico, tratando de minimizar la contribu-
cién del transporte a las emisiones contaminantes, tanto de

viajeros como de mercancfas.

El comité organizador de interCILA
anuncia una convocatoria extraordinaria
en 202|

“En trdnsito hacia el XXI CILA de Punta de Este” es el
lema del préximo interCILA 2021 que se celebrard en mo-
dalidad exclusivamente online los dias 23,24 y 25 de no-
viembre. Esta edicidn extraordinaria cubre en gran medida
los dias en que estaba previsto el XX| CILA, pospuesto al
proximo afio por cuestiones derivadas de la situacion de
emergencia sanitaria provocada por la COVID- 9.

El programa técnico interCILA 2021 incluird temas re-
lacionados con los ensayos prestacionales, el disefio y la ma-
quinaria para la ejecucién y puesta en obra de mezclas as-
falticas, pero también abordard asuntos medioambientales y
servird de escaparate para la exposicion de la actividad de
[+D+i del sector.

El mundo de la maquinaria adquirird un protagonismo
mayor que en anteriores ediciones. A la zona de exposicio-
nes online donde las empresas podrdn presentar sus nue-
VOS equipos, se suma la dedicacion del programa técnico

que reserva un dia completo para abordar la temadtica.
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Otra novedad de esta edicion extraordinaria del inter-
CILA la encontramos en la sesién de proyectos de [+D+i,
en la que dos relatores presentardn los proyectos innova-
dores que se estdn desarrollando en los paises del CILA.En
esta linea, el comité organizador del interCILA anima a téc-
nicos e investigadores a enviar un resumen de su proyecto o

investigacion para ser incluido en dicha sesion.

La Asociacion ACEX ha organizado
dos concursos

CONCURSO DE
FOTOGRAFIA .

ACEX organiza un afio mas el concurso de fotografia
con el tema conservacion y mantenimiento de infraestructu-
ras.

Las imdgenes podrdn presentarse hasta el 31 de diciem-
bre de 2021, un méaximo de 3 fotografias por persona, y de-
berdn enviarse en formato digital (JPG, PNG,TIFF) de 5SMB
como maximo a info@acex.eu

Para mds informacién consulta las bases del concurso
en la pagina web de ACEX.

Una vez que las fotografias hayan sido enviadas, todas y
cada una de las fotografias recibidas se expondran en una
galerfa dentro de la web de ACEX www.acex.eu

ACEX descartard aquellas fotos que no rednan un mi-
nimo imprescindible de calidad o que pudieran resultar de
mal gusto u ofensivas.

La fecha de recepcion de originales se iniciard el 25 de
octubre de 2021 vy finalizard el 31 de diciembre de 2021,
ambas inclusive. El fallo del jurado (formado por la Junta Di-
rectiva de la Asociacion) serd emitido en la primera Junta
Directiva del afio 2022. Los criterios de evaluacion del jura-
do serdn la creatividad v la calidad fotogrdfica. El fallo del ju-
rado es inapelable.



\.F/
. CONCURSO FELICITACION

_DE NAVIDAD

Del 21 de octubre al 30 de noviembre

ACEX organiza un nuevo concurso de felicitacién navi-
defia. El dibujo o la ilustracién que resulte ganadora serd con
la que la asociacion felicite la Navidad a sus socios y amigos.
El plazo para la presentacidn de trabajos estard abierto has-
ta el 30 de noviembre de 202 1. Consulta las bases en la pa-
gina web de ACEX.

Podrén participar en este concurso los profesionales y
familiares de empresas asociadas a ACEX, asf como empre-
sas u organismos relacionados con la asociacién o con su
actividad. Las obras deben ser originales e inéditas. Las pos-
tales presentadas deben ser susceptibles de ser reducidas o
ampliadas sin mermar su contenido artistico. Deben presen-
tarse preferentemente en formato horizontal.

El concurso estard dividido en dos categorfas:

I Infantil (con dos subcategorfas: menores de 9 afios y

hasta |3 afios).

2.Adultos.

Las postales presentadas, dando la necesaria libertad cre-
ativa al autor, deberdn ser relativas a la Navidad, al que in-
cluiremos el logotipo de ACEX.

Los trabajos podrdn presentarse hasta el 30 de noviem-
bre de 202 1. El Fallo del Jurado se hard publico el dia 3 de
diciembre de 2021,

Secciones fijas

La Asociaciéon ATEB ha organizado su
segundo #seminarioATEB

El pasado dia |8 de noviembre de 10 a 12h (Espafia) la
Asociacion ATEB celebrd el Il #seminarioATEB, donde trata-
ron aspectos relacionados con buenas précticas de econo-
mia circular, sostenibilidad y optimizacién de procesos y ma-
teriales, en la conservacion y construccién de carreteras.

Los tres ejes en los que se estructurd este seminario son
los siguientes:

|.- Optimizacién de procesos y materiales - Reciclados y

Microaglomerados en frio.

2.- Sostenibilidad - Estudio SEVE

3.- Buenas prdcticas de economia circular

La inscripcién fue gratuita y pudo realizarse a través de la
pdgina web de ATEB. Después del seminario se did divul-
gacion a los videos de las presentaciones.

Se esperaba que fuese un seminario web interesante,
donde nuevamente se pondrian en valor lo que aportan las
emulsiones bituminosas y sus técnicas de pavimentacion, co-
mo estrategias eficientes y sostenibles para la conservacion y

construccion de las carreteras.

#HECHOS_ECONOMICOS

#97 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las mezclas asfalticas constituyen mas del 90% de las vias” (Ricardo
Galvis- Una vision sobre el procesamiento del material RAP)
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ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES
DE MEZCLAS ASFALTICAS (ASEFMA)

ASeIMA  ~omrnn  ssonmm
28020 Madrid F:+34 011 203 566

www.asefma.es E.: aseima @ asefma.com.es

Coleccion de Monografias, en
papel, de Asefma

En estos 10 anos, Asefma a través de
sus Grupos de Trabajo ha generado una
importante coleccion de monografias.

Ahora se ofrecen en formato papel,
dentro de una caja portadocumentos de
30,5 x 21,5 forrada con pliego impreso
estucado y plastificado, las primeras 12

monografias publicadas por Asefma.

Aproveche la ocasion de solicitar su
coleccion de Monografias en papel.

Los socios de Asefma tienen un precio
especial de 250€, mas IVA. Realice su
pedido en asefma@asefma.com.es

MONOGRAFIAS ASEFMA

Consulte en la web de Asefma los titulos de las 12 monografias

Tambien disponibles en formato DVD
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Calendario de eventos

ANO 2021

ANO 2022

ANO 2023
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Belgian Road Research Centre (BRRC)

https://brrc.be/en

Iniciamos en esta seccién dedicada a la 1+D+l un reco- tor del asfalto.
rrido por algunos de los principales centros de investigacion - Re-RACE: “Rejuvenation of Reclaimed Asphalt in a Cir-
del sector con la intenciéon de mostrar qué teméticas estan cular Economy".
abordando actualmente y qué proyectos o iniciativas estan Otra faceta destacable de BBRC es su labor formativa,
apoyando. organizando cursos sobre temas altamente especializados.
‘ b Belgian Road Research Centre
) st AboutBRRC Jobs Contact | @ Q

INNOVATION ASSISTANCE TRAINING EXPERTISE

Activity report 2020 HOME

DUTCH ‘ About BRRC
FRENCH The Belgian Road Research Centre (BRRC]) is an independent research centre at the

service of all companies and individuals active in road construction. Our goal? To

strengthen road construction and stimulate sustainable innovation.

BBRC es una entidad privada que tiene como asociados Igualmente destaca por su experiencia en tecnologias de
a contratistas y administraciones publicas de carreteras. Al- auscultacién de alto rendimiento que permite el disefio de
gunos de los proyectos més recientes en los que participa soluciones especificas para los firmes de las carreteras.
son: Por lo tanto, la actividad de BBRC cubre las actividades
- PRADOWEB PradoWeb (Program for Road Asphalt mas esenciales del sector de la carretera lo que proporciona
Design and Optimization — Web) es el nuevo software un apoyo técnico muy destacable para abordar los cada vez
de BRRC para un disefio digital de mezclas rapido y efi- mas complejos retos de sector, especialmente en lo relativo a
caz, adaptado a la tendencia actual de la practica del sec- la digitalizacion.
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N 'Cémo de sostenibles
son tus mezclas?

Rejuvenecedor liquido vegetal de nueva generacién,
disefiado para fabricar mezclas recicladas en caliente con
RAP/ RAS en cantidades variables y utilizando el mismo
ligante convencional 35/50 o 50/70.

AS PHALT

Para cualquier informacién adicional, contactar con Your road to solution
asphalt@ravagochemicals.com o visitar nuestro sitio web:

www.ravagochemicals.com
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[ecturas recomendadas

Informe“Asphalt Pavement: A Critically Important Aspect of Infrastructure Resiliency”.NCAT. Ju- e
lio 2021. s

Asphalt Pavement: A Critically Important Aspect of
Infrastructure Resiliency

El tema de la resiliencia afecta a muchos campos y foros diferentes. El mundo del transporte no es ajeno a esta Beniamin. Sowers Fan G
tendencia. El Consejo de Investigacion del Transporte (TRB) organizé en 2019 la 22 Conferencia Internacio-
nal sobre la resiliencia del sistema de transporte ante los peligros naturales y el clima extremo, reuniendo a inves-
tigadores y profesionales para debatir este importante tema.

El sector de la pavimentacién asfaltica necesita unirse a este debate y trabajar especificamente para comprender

los beneficios y las aplicaciones apropiadas de los pavimentos asfalticos en la preparacion o en la respuesta a

las catastrofes naturales o a las condiciones climaticas cambiantes.

Este informe ofrece una visién a la comunidad de la pavimentacion asfaltica a través una revision bibliografica,
un resumen de los resultados del Taller de Resiliencia del Asfalto de 2019, organizado por el Centro Nacional
de Tecnologia del Asfalto NCAT) , dos estudios de caso exhaustivos, conclusiones y recomendaciones.

https://eng.auburn.edu/research/centers/ncat/files/technical-reports/rep21-02.pdf

e L B |nforme “Perpetual pavements. A manual of practice”. NAPA. 2020. 48 p.p.

Los ingenieros de pavimentacion han estado produciendo pavimentos de asfalto duraderos desde la

: Manual'of Practice

década de 1930. La investigacion han demostrado que los pavimentos flexibles bien construidos y
adecuadamente disefiados pueden funcionar bien durante largos periodos de tiempo. Muchos de es-
tos pavimentos son pavimentos flexibles y semiflexibles y se ha demostrado que ambas filosofias de di-
sefio proporcionan una resistencia adecuada a lo largo de ciclos de vida prolongados.

Este documento tiene como objetivo:

- Proporcionar orientacion sobre la seleccién de materiales y el disefio de las mezclas bituminosas pa-

ra optimizar el rendimiento del Pavimento Perpetuo.
- Explorar las metodologias actuales que se pueden utilizar para disefiar pavimentos perpetuos.
- Presentar las mejores practicas para la construccién de pavimentos de alta calidad y alto rendimien-

to.

https://www.apa-mi.org/docs/QIP-130e_Perpetual_Pavements_A_Manual_of_Practice.pdf
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Informe “Long-Term Aging of Asphalt Mixtures for Performance Testing and Prediction:
Phase Ill Results (2021)": TRB. 2021. 158 pp.

La caracterizacion precisa del envejecimiento in situ de los materiales de los pavimentos asfélticos a lo lar-
go de su vida util es de suma importancia para la aplicacion de los métodos mecano-empiricos de di-
sefio y andlisis de pavimentos.

La caracterizacién de los materiales y su comportamiento bajo la accién del envejecimiento es un requi-
sito para dicho andlisis mecanicista, y justifica la investigacién para mejorar el conocimiento existente.
Una de las principales deficiencias de la practica actual es la falta de un procedimiento acelerado, y sufi-
cientemente validado, para predecir el envejecimiento oxidativo de las mezclas bituminosas.

El proyecto NCHRP 09-54 desarrollé un procedimiento de envejecimiento en laboratorio que prescri-
be un conjunto de condiciones que representan el estado de envejecimiento a largo plazo de la mezcla
asfaltica en un pavimento en funcion del clima y la profundidad (Kim et al. 2018). El proyecto también
produjo un modelo de envejecimiento del pavimento (PAM) que predice la evolucion de la reologia del
ligante asfaltico con el envejecimiento.

Este procedimiento de envejecimiento en laboratorio y el PAM se calibraron utilizando materiales de
materiales de obra y testigos de pavimentos en servicio y de tramos de prueba en ocho estados de Esta-
dos Unidos y de Canada.

A pesar de los importantes desarrollos del proyecto, quedaron un conjunto de tematicas sin analizar y es-
te informe aborda esta segunda fase del proyecto NCHRP 09-54, mas concretamente enfocado a:

- Perfeccionar el procedimiento de envejecimiento en laboratorio desarrollado en el proyecto original
NCHRP 09-54, incluyendo mezclas de WMA, RAP y PMA y réplicas de testigos de los pavimentos.

- Calibrar en campo la PAM que se desarrollé en el proyecto original NCHRP 09-54 en funcién de la
profundidad, incluyendo réplicas testigos y mezclas de WMA, RAP y PMA.

- Desarrollar procedimientos para estimar los aportes de la PAM utilizando PG, métodos estandar de
envejecimiento del ligante y datos asociados.

- Desarrollar un marco mediante el cual los cambios previstos en las propiedades del ligante asféltico
que se deban al envejecimiento oxidativo puedan relacionarse con los cambios correspondientes en las
prestaciones de la mezcla asfaltica.

http://www.trb.org/Publications/Blurbs/182011.aspx
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Digitalizacion del Sector

EVENTO “PUENTE” ENTRE LOS
CONGRESOS IBERO-
LATINOAMERICANOS DEL

ASFALTO)

El evento interCILA 2021, que surge como puente o in-
termedio entre los congresos ibero-latinoamericanos del as-
falto, los CILA, se celebro este afio de forma digital durante
los dias 23, 24 y 25 de noviembre, y bajo el lema “En transito
hacia el XXI CILA de Punta de Este".

Los Congresos Ibero-latinoamericanos del Asfalto (CILA)
se encuentran entre los congresos mas importantes del mun-
do dentro del ambito de la pavimentacion asféltica, y pueden
considerarse sin duda como el principal dentro de los que se
desarrollan en lengua espafola. Estos se celebran cada dos
afios, y con el fin de dar continuidad a las actividades que se
desarrollan en el sector a nivel internacional, se decidi6 cele-
brar el interCILA en los afios que se quedaban sin CILA, con
la finalidad de actualizar las técnicas disponibles y mantener
un contacto mas fluido.

La quinta edicion de interCILA contd con un panel de ex-
pertos compuesto por delegados CILA, investigadores, técni-
cos y gestores que expusieron y debatieron sobre los ensayos
prestacionales de caracterizacion, el disefio optimizado de

mezclas y pavimentos, la maquinaria de mezclas asfalticas, los

equipos para reciclados, asi como las actividades y resultados
en cuanto a sostenibilidad e innovacién, que se desarrollé en
una serie de sesiones repartidas a lo largo de las tres jornadas
del evento.

Este quinto interCILA consisti6 en tres jornadas interna-
cionales sobre pavimentacion asfaltica con un soporte fun-
damental en la transformacién digital de los eventos del sec-
tor. Para ello contd con un formato virtual, ademas de con el
empuije y el dinamismo de las redes sociales (Twitter, Facebo-
ok, etc.), de forma que no solo pudieron participar activamen-
te quienes se desplacen al lugar de celebracién, sino cualquie-
ra que lo dese6, independientemente del lugar en el que se
encontrase en Latinoamérica, Portugal o Espafia.

Esta edicion del interCILA 2021 retoma la propuesta pio-
nera de la anterior edicién, de tal forma que ademés de po-
der seguirse online también se desarrollé en un mundo vir-
tual donde los asistentes pudieron participar de forma
interactiva utilizando sus propios avatares para visitar los
stands, interactuar con los demds asistentes y seguir las po-
nencias en el auditorio.
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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.

|LLl Conferencias  |Le] Exposici

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

@ itafegcom, motor de transformacién digital

realidadvirtual@itafec.com
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www.probisa.com

Abrimos paso a nuevas ideas

iUna carretera que descontamina el aire que respiramos?
iResiduos domeésticos reciclados en aridos para la
carretera? ;Pavimentos que en su fabricacién ahorran
energiay 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 manana, creemos en las nuevas
ideas, incluso en las mas sorprendentes, por eso innovamos.

P PROBISA



En Repsol, la innovacion forma parte de nuestra esencia.

Trabajamas para proporcionar a la
sociedad las mejores infraestructuras
con respeto al medio ambiente. Por eso, E
aplicamos todo nuestro potencial -
innovador en desarrollar soluciones

verdes en la industria del asfalto. E L

Repsol.com "' REPSJFOL



