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"Cémo de sostenibles
son tus mezclas?

Rejuvenecedor liquido vegetal de nueva generacién,
diseflado para fabricar mezclas recicladas en caliente con
RAP/ RAS en cantidades variables y utilizando el mismo
ligante convencional 35/50 o 50/70.
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Para cualquier informacién adicional, contactar con
asphalt@ravagochemicals.com o visitar nuestro sitio web:
www.ravagochemicals.com
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Editorial

PRTR, una oportunidad tnica

odo el mundo estd ya muy familiarizado con

términos como: objetivos de desarrollo sosteni-

ble, descarbonizacién, cambio climético etc, y
existe un consenso generalizado en que estos retos nos
afectan a todos, personal y profesionalmente.

La contribucién para alcanzar estos retos no es una ta-
rea en la que todos los sectores econdmicos e industriales se
vean afectados de igual manera. Sectores como la energia,
el transporte y la industria estan especialmente implicados
por ser, en la actualidad, los mayores generadores de gases
de efecto invernadero.

En el caso de la industria de pavimentacién asfaltica, si
bien sus emisiones no pueden considerarse muy relevantes
en comparacién con otros sectores, ello no le exime de cola-
borar, en la medida de lo posible, en el cuidado y proteccién
del planeta.

El primer reto concreto es en el afio 2030, momento en
el que la Unién Europea se ha marcado un objetivo de re-
duccion del 55% de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) comparadas con las de 1990. Este reto deno-
minado “Fit for 55" (Objetivo 55 en espafiol) es una de las
principales referencias en el camino hacia una Europa des-
carbonizada en el afio 2050.Dado que lo dificil es “pasar de
las musas al teatro”, en las siguientes lineas se detallaran al-
gunos elementos que pueden ser muy relevantes en este ca-
mino hacia la descarbonizacion.

En primer lugar, conviene recordar que la mayor parte
de los impactos ambientales generados por las mezclas as-
félticas provienen del uso de materias primas y del proceso
de fabricacion de las mezclas. Sin tener en cuenta el trans-
porte a obra y el proceso de extendido/compactacion, casi
el 90% de las emisiones GEI proceden de las materias pri-
mas y de los procesos de fabricacion. De ahi que el sector
esté prestando tanta atencion a la reutilizacion del asfalto re-
cuperado y a las mezclas producidas a menor temperatura,
ya que inciden de pleno en las 4reas que generan mas emi-
siones.

Por lo tanto, hay un largo camino que recorrer en el que

no hay soluciones milagrosas, sino una combinacién acerta-

da de tecnologias ya disponibles hoy en dia: uso de gas en
lugar de fuel, mezclas de baja temperatura, reutilizacién de
asfalto recuperado, mezclas bituminosas en frio, uso de ari-
dos con muy baja humedad, etc...

Pero no se acaban aqui las herramientas disponibles pa-
ra avanzar en el proceso de descarbonizacion. Si ademas de
la fase de fabricacion se incluye el transporte de mezclas a
las obras (incluido el transporte de asfalto retirado), la ubi-
cacion de las plantas asfélticas en relacion a las obras pasa a
ser un elemento relevante. En este sentido, el reciclado in si-
tu (se deberia decir la reutilizacién in situ) o el uso de plantas
ultraméviles puede tener un nuevo sentido, ademas del me-
ramente econémico.

La adaptacion de instalaciones y procesos productivos
para conseguir estos objetivos no es un tema menor y re-
quiere de importantes inversiones. Afortunadamente y gra-
cias al esfuerzo de este sector, el programa Next Generation,
cuya aplicacién en Espaia se realiza mediante el Plan de Re-
cuperacion, Transformacion y Resiliencia, ha incluido un pa-
quete de ayudas en forma de subvencion que se han trami-
tado dentro de la linea de accién “Proyectos de apoyo a la
renovacion o adecuacién de medios y maquinaria para con-
seguir pavimentos sostenibles: disminucién de huella de car-
bono y sonorreductores”. Por medio de esta convocatoria
de ayudas se pueden conseguir subvenciones a fondo per-
dido de hasta el 30% sobre las inversiones realizadas en me-
dios de produccién dedicados a obtener pavimentos sosteni-
bles. Sin lugar a dudas una gran oportunidad.

Es evidente que existen grandes retos y oportunidades
en este camino, pero, ademds, la mayor contribucién del sec-
tor de la pavimentacién asfaltica al proceso de descarboni-
zacion proviene de la mejora del disefio y construccién de
capas de rodadura que reduzcan las emisiones de los vehi-
culos que circulan por ellos.

Conviene tener en cuenta la magnitud de este punto.
Teniendo en cuenta que las emisiones GEl en la Unién Eu-
ropea son de unos 4.000 millones de toneladas de CO2eq
y que el transporte por carretera puede suponer alrededor

de un 20% de dicha cifra, eso significa que unos 800 millo-

Numero 44 A Volumen XII A Primer trimestre 4 2022 J'lSFAL'l“'



Editorial

nes de toneladas de CO2eq son generados por los vehiculos
que ruedan por nuestras carreteras. Se estima que el con-
junto de emisiones GEI asociadas a la produccién de mez-
clas asfalticas en la UE puede ser del orden de 10 millones
de toneladas. Cada 1% de reduccién en las emisiones de los
vehiculos genera una reduccién equivalente a las emisiones
de todas las mezclas asfalticas producidas en la Unién Euro-
pea. Por lo tanto, el mantener las capas de rodadura es un
buen estado no se trata sélo de una cuestion de confort y
seguridad vial, sino que proporciona una ayuda muy sustan-
cial al reto global de la descarbonizacién.

De ahi que Asefma apueste decididamente por esta li-
nea de actuacién vy, a través del proyecto de [+D EMIPAV
https://www.emipav.eu/ , esté desarrollando herramientas
que permitan una adecuada ubicacién de las obras de pavi-
mentacién para maximizar el proceso de descarbonizacién.

Como el camino se hace al andar, o al rodar, en el caso
de las carreteras, participemos activamente en el reto “Obje-
tivo 55" Disponemos del conocimiento, medios y voluntad
para cumplirlo y es justo reconocer que el Programa PRTR

ha sido una gran ayuda para esta transicién que urge realizar.
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Mis reflexiones y objetivos como

Presidente de EAPA

José José Potti
Presidente Ejecutivo de Asefma
y Presidente de EAPA

@jjpotti

Debo empezar diciendo que considero un honor y una
gran responsabilidad ser el Presidente de EAPA, el primer
presidente de EAPA de Espafa. Esta misma reflexion y el pa-
pel de Asefma como socio fundador de EAPA hace casi 50
afios fue expuesto en mi discurso de toma de posesién. Aho-
ra quisiera explicar con un poco mas de detalle los objetivos
y desafios a los que nos enfrentamos en este sector.

En primer lugar, tengo la conviccion de que el objetivo
de EAPA y de todas las asociaciones y empresas del sector
deberia tener cada dia una orientacién mas social, mas glo-
bal. Debemos hacer un esfuerzo didactico y tratar de focali-
zar nuestra comunicacion hacia la sociedad en su sentido
mas amplio. En mi opinién, durante demasiados afios hemos
sido muy endogémicos y hemos orientado nuestro mensa-
je exclusivamente hacia nuestro cliente directo, los ingenieros
de las administraciones de carreteras, y creo que sin renun-
ciar a esa linea prioritaria debemos considerar nuestra cus-
tomer experience pensando que el mensaje debe ir dirigido a
todos los usuarios de las carreteras, es decir a todos los ciu-
dadanos. Me parece estratégico y por ello en nuestros con-
gresos, jornadas técnicas, etc.. no deberiamos olvidar nun-
ca la comunicacion a través de redes sociales y el uso del
streaming para producir un engament digital muy superior
al del acto presencial clasico.

Segundo, evidentemente nuestros argumentos clasicos
basados en el confort y la seguridad para defender la impor-
tancia de la conservacion de carreteras estan resultando insu-
ficientes. En efecto, la produccion de mezclas bituminosas
en Europa ha caido en los Gltimos 10 afios. Incluso, otros ar-

gumentos basados en criterios econémicos como mantener

el valor patrimonial de la red de carreteras parece que tam-
poco resulta definitivo. Pienso muy sinceramente que el ar-
gumento mas sélido y més atractivo en este momento radi-
ca en vincular el estado de conservacién de las carreteras con
el incremento de las emisiones vinculadas al transporte por
carretera. Es muy contundente y muy claro. Actuando sobre
la regularidad y el coeficiente de rozamiento de nuestras ca-
rreteras podemos reducir de manera muy importante ese
25% de las emisiones totales atribuido al transporte por ca-
rretera. Sélo nos falta un dato pero es muy importante. No
tenemos datos rigurosos y actualizados de la capacidad de
reduccion de emisiones que el sector que representa EAPA
puede reducir en las emisiones de Europa. El proyecto EMI-
PAV de Espafia, ver https://www.emipav.eu es un primer
paso que puede ser replicado en muchos paises y resolver
de manera incontestable esa cuestion.

Evidentemente la iniciativa del International Road Main-
tenance Day (IRMD), ver https://roadmaintenanceday.org
estd resultando muy eficaz y atina los 2 criterios anteriores,
impacto social y argumentos ambientales. Animo un afo
mas a participar en el IRMD 2022 que se celebrara el proxi-
mo 7 de abril de 2022.

Termino estas reflexiones con el tercer objetivo al que
también aludi en mi pequefio discurso de toma de posesion,
la digitalizacién y la innovacion. Estoy absolutamente con-
vencido de que estamos viviendo una época muy similar a
lo que sucedié a finales del siglo XIX y principios del siglo XX.
En aquella época el caballo fue desplazado por el motor de
combustion. Ahora al motor de combustién esta sintiendo

el empuije del coche eléctrico y otros sistemas de energia.
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Mis reflexiones y objetivos como Presidente de EAPA

Ademas el coche auténomo avanza de manera inexorable
hacia un vehiculo capaz de transitar sin conductor, con el
empuje de grandes compafiias antes ajenas a este sector co-
mo Google o Apple. Y por si esto fuera poco, el vehiculo co-
nectado ya estd aqui y puede revolucionar el transporte de
cargas, la gestion del trafico y muchas otras cosas. La movi-

lidad CCAM es ya el objetivo. Estamos inmersos en una gran
revolucién que nos obliga a innovar y a desarrollar de ma-
nera decidida el concepto Asphalt 4.0 para hacer frente a
estos grandes desafios como deciamos en el slogan del E&E
Congress 2021: “Asphalt 4.0 for future mobility".

que un firme nuevo”

#INGENIERIA

#95 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“La renovacion periodica del pavimento asfaltico permite
mantener una rodadura suave, durable y de la misma calidad
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Calendario ASEFMA

‘Aﬁ Javier Cameo

Director general de

Tecnofirmes

.ﬁ. ,

Corria el aflo 2012, tedéricamente el cuarto de una de las
perores crisis econémicas que se recuerdan. La situacion del
sector de las mezclas asfélticas era desesperada.

Cuando en 2008 se declaré oficialmente el comienzo de
la crisis econédmica la industria del asfalto contemplaba con
preocupacién como: la banca, los seguros, el comercio mi-
norista, la actividad industrial y muchos otros sectores eco-
némicos se desplomaban. En aquellos momentos nuestra ac-
tividad de construccién y pavimentacién mantenia todavia
un ritmo razonable. Siempre se ha dicho que el sector de la
construccién en general es como una locomotora que tarda
en pararse, tiene una gran inercia tanto en sentido positivo
como negativo. Asi pues “los asfalteros” no notdbamos to-
davia en toda su intensidad el zarpazo demoledor de la crisis.

Los dos afios siguientes: 2009 y 2010, aunque este Ulti-
mo en menor medida, se vieron soportados casi con brillan-
tez por el famoso Plan E de José Luis Rodriguez Zapatero.
Todo el mundo criticé en Plan por: ineficiente, improvisado,
inadecuado para abordar inversiones productivas y en defini-
tiva nefasto para la economia espafiola, y probablemente lo
fue, pero es también innegable que al sector de las mezclas
asfalticas le permitié transitar estos primeros afios de crisis
de una forma muy desahogada.

Pero como la gran crisis continuaba y se empefiaba en
profundizarse y autoalimentarse, los positivos efectos del fa-
moso Plan acabaron diluyéndose con relativa rapidez como
un azucarillo en una taza de café. Llegé pues el afio 2011,
ya catastrofico para todos, y el inmediato 2012 al que me
resulta dificil calificar sin emplear palabras malsonantes. Asi
pues habiamos llegado: “Corria el afio 2012 y la situacion

del sector de las mezclas asfalticas era desesperada”.

Tribuna

En este entorno tan hostil y casi apocaliptico los empre-
sarios del sector del asfalto intentaban buscar alternativas e
ideas para sortear de la mejor manera la situacién. Querian,
en la medida de lo posible, transmitir al resto de la sociedad
y en particular a las autoridades técnicas y politicas la necesi-
dad de mantener nuestra red viaria en buen estado. A su jui-
cio esto resultaba imprescindible para salir del agujero negro
que asfixiaba la economia porque permitiria un movimien-
to rapido y seguro de mercancias, servicios y personas, fun-
damental para que el desarrollo econémico se produzca de
manera solvente y duradera.

Asi pues, en este complicado contexto y con la ilusién
de transmitir al resto de la sociedad nuestras inquietudes y
propuestas fue como nacié la idea del calendario de Asef-
ma. Las premisas de su disefio y objetivos eran claras: Trans-
mitir mediante iméagenes lo mas atractivas posible y breves
textos de acompafiamiento, una narracién ilustrada de la im-
portancia social del sector de los firmes y denunciar las ca-
rencias y graves problemas de todo tipo que la falta de in-
version estaba generando en nuestra red viaria.

Los primeros calendarios de los afios 2013, 2014,
2015....... fueron necesariamente reivindicativos y criticos
con una situacion desesperanzada, pero las cosas fueron
evolucionando poco a poco y aunque la situaciéon no acaba-
ba de mejorar el calendario quiso también ir reflejando en
alguna medida otros aspectos de la relacién de la carretera
con el cambiante entorno social que la rodeaba. Asi se tra-
taron temas como las aportaciones de los pavimentos al me-
dio ambiente, el ahorro de costes de todo tipo con el buen
mantenimiento de los firmes, la mejora del entorno urbano

de los ciudadanos y muchas otras cuestiones en las que la
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Calendario ASEFMA

carretera y las vias de comunicacion juegan un papel funda-
mental dentro de la sociedad. Incluso en el pendltimo ca-
lendario correspondiente al afio 2021 se reflejé, como no, el
tremendo problema de la pandemia y como la carretera fue
una vez mas “servicio esencial” para sobrevivir a la misma
y atender a las necesidades de los ciudadanos de la mejor
manera posible.

Pero después de la pandemia la historia afortunadamen-
te no se detiene y la sociedad reacciona a las consecuencias
de la misma inyectado optimismo y dinero para poder so-
breponernos a la situacion y resurgir de las cenizas del Co-
vid. Hay que poner en marcha y desarrollar todas aquellas
cosas que han estado paralizadas, y aprovechar la ocasién
para modernizar, digitalizar y hacer medioambientalmente
sostenible la actividad econémica. Y ahi volvemos a encon-
trar a la carretera, a los firmes asfalticos y al calendario de
Asefma, reflejando e intentando contar con imagenes y tex-
tos la pequeiia gran historia que siempre ha sido la relacion
de la sociedad con sus, nunca mejor dicho, “arterias" y vias
de comunicacion.

Asi pues nuestro Gltimo calendario para el 2022 intenta
transmitir ya desde su portada que: “Los pavimentos asfalti-
cos estan, como exigen los tiempos, a la vanguardia de la
tecnologia, la digitalizacién y la proteccion del medio am-
biente.

En el recorrido por los sucesivos meses de este 2022 el
texto del calendario va explicando como las diversas tecno-
logias disponibles para la fabricacién de las mezclas asfalti-
cas permiten emplearlas con objetivos diversos y a veces
contrapuestos. Asi los meses de enero, febrero y marzo ilus-
tran como en funcién de su disefio y formulacién estas pue-
den tener un efecto anti-hielo, tener un efecto de imperme-
abilizacion o tener un efecto drenante, justamente opuesto al
anterior.

En los siguientes meses de abril y mayo el calendario ex-
pone las capacidades de reutilizacion y reciclado que tienen
las mezclas ya que permiten una casi infinita reutilizacion de
las mismas y a la vez el reciclado de otros productos ajenos a
la carretera pero de muy dificil recuperacién en usos indus-
triales.

Los meses del verano: junio, julio y agosto nos cuentan
como los pavimentos bituminosos son los empleados cuan-
do necesitamos unas prestaciones excepcionales de los fir-

mes, las pistas de aterrizaje de los aeropuertos son una bue-
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na muestra de ello. Y después nos anuncian que las nuevas
tecnologias digitales y eléctricas necesitaran integrarse tam-
bién con pavimentos asfalticos adaptados y desarrollados
para su aplicacion.

Ya casi por ultimo, el otofio en el calendario nos pone de
manifiesto distintos usos especiales de mezclas bituminosas
también especiales como las disefiadas para su empleo en
tuneles, las formuladas para absorber el ruido ambiental o
las que se aplican con técnicas especificas para el entorno
urbano.

Finalmente el mes de diciembre, como ya es habitual en
todos los calendarios que hasta hora han visto la luz, despide
el aflo con una frase amable, con una foto entrafiable y con
los mejores deseos para todos de unas buenas Navidades.

En fin, tendremos este afio un calendario mas, tendre-
mos como siempre cosas positivas y cosas negativas que
contar pero hay negros nubarrones en forma de escalada in-
controlada de los precios que acechan a la recuperacion del
sector. Esperamos no tener que volver a encabezar un proxi-
mo articulo sobre el calendario de Asefma diciendo que:
“Corria el afio 2022 y la situacion del sector de las mezclas
asfalticas era desesperada”.



Andrés Pérez de Lema
Editor Revista

Asfalto y Pavimentacion

@andresperezlema

“Si naciste para martillo del cielo te caen los clavos. No
querias té, pues toma 2 tazas. A perro flaco todo son pul-
gas. Piensa mal y acertards. Salir de Mélaga para entrar en
Malagoén”

La mayoria del refranero popular esta glosado de refe-
rencias hacia nuestro sector. No salimos de una y entramos
en otra, como en un carrusel diabdlico.

Una suerte de sucesiones perversas ha terminado por
destrozar mi peculiar Tribuna con la que pretendia celebrar
el enésimo “fin" de la pandemia, los buenos resultados del
pasado 2021 y los optimistas prondsticos del presente cur-
so.

Los horrores de la guerra, la amenaza nuclear, los pre-
cios disparados del petréleo, la luz y el desabastecimiento de
cereales me han dejado como una vaca mirando al tren.

Soy como esos soldados heridos que le dicen a sus com-
pafieros que sigan sin él, mientras le insisten para que no
abandone. “Vamos Johnny, un Gltimo esfuerzo. Me prome-
tiste que conduciriamos juntos un Cadillac descapotable por
el Strip de Las Vegas", “sélo serd un momento, necesito co-
ger aliento” y mientras con una mirada cémplice al prota, le
pide que le deje unas granadas para hacer estallar cuando
se acerque el enemigo.

El mundo ha cambiado, pero vamos a tener que tratar
de seguir como si todo siguiera igual. Centrarnos en si vie-
ne definitivamente Mbappé al Madrid o si Teodoro Garcia
Egea vuelve al mundo de la competicién en el lanzamiento
de huesos de aceituna.

Sinceramente, no sé qué escribir para celebrar que las li-
citaciones de obras de refuerzo de firmes han alcanzado el
numero y volumen mds alto de la tltima década y que mu-

chos Ayuntamientos y Gobiernos Regionales han aumenta-

Tribuna

do notablemente las partidas destinadas a los pavimentos.
Ignoro si mi irracional optimismo de Atlético y la sorpren-

dente unidad que la Comunidad Internacional ha demostra-

do contra la barbarie nos daran para acabar con esta pesadi-

lla, pero definitivamente nos hace mejores.

Numero 44 A Volumen XII A Primer trimestre 4 2022 J'lSFAL'l“'



Publirreportaje

Repsol ofrece a las empresas de
Plantas de Asfalto su combustible GLP,
una energia eficiente, versatil y con

bajas emisiones

Enfrentar los desafios del cambio climatico y de la des-
carbonizacion de la economia es, hoy mas que nunca, una
prioridad para muchas compaifiias. En el camino hacia la
transicion energética, Repsol se ha convertido en el aliado
perfecto para un gran nimero de empresas.

Por todo ello, la compafiia multienergética pone a dis-
posicién de sus clientes su Gas Propano, un combustible al-
ternativo que se caracteriza por su alta eficiencia, competi-
tividad y bajas emisiones.

Este tipo de combustible cuenta con un alto poder calo-
rifico capaz de ajustarse a las exigencias de los equipos in-
dustriales, prolongando asi su vida atil. Ademds, ayuda a
mejorar la huella ambiental de los negocios por sus bajas
emisiones y por no generar residuos.

Adecuado para cualquier proyecto

El Gas licuado puede estar presente en cualquier proceso
para plantas de asfalto: precalentamiento inicial y secado de
arido, generacion eléctrica.

Principales ventajas

El Gas Propano de Repsol permite el uso de quemado-
res modulantes con control electrénico capaces de adaptar
la potencia necesaria a las necesidades de demanda en ca-
da proceso. Estos quemadores también son capaces de con-
trolar la mezcla de gas-oxigeno, mejorando la combustién,
reduciendo el exceso de oxigeno en humos y la temperatu-
ra de éstos. De forma paralela, ofrecen la posibilidad de afia-
dir un equipo recuperador de calor a la salida de los humos
que permita aumentar la eficiencia, disminuyendo las pérdi-
das de calor y las emisiones de contaminantes al exterior.

e Reduce el coste, debido a un mayor rendimiento ener-

gético y reduccion del consumo eléctrico.

¢ Disminucion del tiempo de alcance de temperatura.

e Reduccion de la emision de contaminantes SO2, NOx,

CO2 y particulas —principales causantes del efecto inver-
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nadero— favoreciendo asi que las empresas se adapten a

la normativa existente.

* Menos coste de mantenimiento de equipos, por ejem-

plo, se minora la sustitucién de filtro de mangas.

Gracias a todas estas ventajas, el Gas Propano de Rep-
sol asegura la calidad de los productos finales, lo que supone
una ventaja competitiva para cualquier compafiia.

Ademas, ya contamos con varias plantas de asfalto que
funcionan con Gas Propano de Repsol.

Una solucién idénea para alcanzar un valor diferencial

El proceso hacia la incorporacion de este tipo de energia
es comodo y sencillo. De hecho, Repsol se encarga de rea-
lizar un estudio gratuito y personalizado de las necesidades
energéticas de cada instalacion que van desde su construc-
cién hasta su puesta en marcha y mantenimiento.

A este estudio se le suman soluciones llave en mano, una
financiacién muy ventajosa y unas condiciones comerciales
Unicas.

Asimismo, el servicio ofrecido por Repsol cuenta con ase-
soramiento y asistencia técnica gratuita 24 horas, proporcio-
na un suministro continuo y sin interrupciones y llega a don-
de no llegan otro tipo de energias.

Finalmente, cabe destacar que la compafia multiener-
gética cuenta con una red comercial y logistica propia, que
le permite estar més cerca de sus clientes. Para mas infor-
macién contacta con el teléfono 900 321 900.



Como reducir la rigidez y fragilidad del
asfalto debida a la oxidacion del mismo

Alvaro Gutiérrez Muiiiz,
agutierrez@kao.com

El asfalto es un material muy atractivo para fabricar pavimentos flexibles, pero como todo material
presenta limitaciones, siendo una de las principales la oxidacion. El asfalto, al ser un compuesto orgénico,
reacciona con el oxigeno del medio ambiente cambiando su estructura y composicién molecular,
originando una estructura mas rigida y fragil, siendo esta la razén del término endurecimiento por
oxidacion o por envejecimiento. Esta reaccion de oxidacion del asfalto comienza en la etapa de
mezclado, compactacién y colocacion de la mezcla asfaltica y continda por toda la etapa de servicio de la
misma. Una mezcla asfaltica conteniendo un asfalto rigido y fragil es propensa a la formacién de fisuras
por fatiga y es ahi por donde penetra el agua a la base causando dafios en el pavimento disminuyendo su
durabilidad, de ahi la necesidad de reducir esta rigidez y fragilidad del asfalto debida a la oxidacién y en
este estudio se propone un aditivo quimico que adicionado al asfalto en la etapa de fabricacién de la
mezcla reduzca la rigidez y fragilidad del mismo. La seleccién del mejor aditivo quimico es llevada a cabo
mediante el estudio de diversas propiedades reoldgicas tanto del asfalto original como del envejecido
por los procesos de oxidacion utilizando el método de prueba de la Pelicula Delgada en Horno Rotatorio
(RTFO), AASHTO T240 y el método de envejecimiento a presion PAV (AASHTO R28-06) y claramente se
puede observar como el aditivo propuesto en este estudio evita la rigidez del asfalto debida a la oxidacién.

Palabras Clave: Oxidacion, Rigidez, Fragilidad, Ductilidad, Médulo de Corte Complejo.

Asphalt is a very attractive material for manufacturing flexible pavements, but like all materials it has
limitations, oxidation being one of the main ones. Asphalt, being an organic compound, reacts with
oxygen from the environment, changing its structure and molecular composition, creating a more rigid
and brittle structure, which is the reason for the term hardening by oxidation or aging. This oxidation
reaction of the asphalt begins in the mixing, compacting and laying stage of the asphalt mixture and
continues throughout the service stage of the asphalt mixture. An asphalt mix containing a rigid and
brittle asphalt is prone to the formation of fatigue cracks and that is where the water penetrates to the
base causing damage to the pavement, reducing its durability, hence the need to reduce this stiffness
and brittleness of the asphalt due to oxidation and in this study a chemical additive is proposed that
added to the asphalt in the manufacturing stage of the mixture reduces its rigidity and brittleness. The
selection of the best chemical additive is carried out by studying various rheological properties of both
the original and aged asphalt by oxidation processes using the Rolling Thin Film Oven Test (RTFO)
AASHTO T240 and the of aging under pressure PAV (AASHTO R28-06) and it can be clearly seen how
the additive proposed in this study avoids the stiffness of the asphalt due to oxidation.

Keywords: Oxidation, Stiffness, Fragility, Ductility, Complex Shear Modulus.

INTRODUCCION
gante que aglutina las particulas de agregado en una masa co-
La mezcla asfaltica es un material compuesto por un asfal- hesiva en forma muy efectiva por lo que resulta un material
to y un agregado mineral, el asfalto actdia como un agente li- muy atractivo para fabricar pavimentos flexibles, pero como
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Como reducir la rigidez y fragilidad del asfalto debida a la oxidacion del mismo

todos los materiales presenta limitaciones, siendo una de las
principales la oxidacién del mismo.

Debido a que el asfalto est4 constituido por moléculas or-
gdnicas, estas reaccionan con el oxigeno del medio ambiente,
esta reaccion se llama oxidacién y cambia la estructura y com-
posicion de las moléculas del asfalto y el resultado es una es-
tructura mas rigida y fragil y es la razon del término endureci-
miento por oxidacién o por envejecimiento[1]. Una
considerable parte del endurecimiento por oxidacion del asfal-
to ocurre durante el proceso de mezclado en caliente y duran-
te la etapa de colocacién y compactacion de la mezcla asféltica;
en estos procesos se emplea una alta temperatura y el asfalto
se encuentra adherido al agregado en forma de una pelicula
muy delgada que esta en contacto con grandes cantidades de
oxigeno por lo que la reaccién de oxidacién ocurre a una ve-
locidad mayor comparandola con la velocidad de oxidacién a la
temperatura de servicio del pavimento. Para la evaluacién en
el laboratorio del envejecimiento del asfalto durante el proceso
de mezclado, colocacion y compactacion de las mezclas asfal-
ticas se utiliza la prueba de la Pelicula Delgada en Horno Ro-
tatorio (RTFO “Rolling Thin Film Oven Test"), AASHTO T240,
ASTM D2872.

Existe otro tipo de endurecimiento del asfalto debido a la
oxidacion del mismo que ocurre en la vida de servicio del pavi-
mento flexible que ocurre a una velocidad relativamente baja y
es mucho mas rapido en un clima célido que en un clima frio.
Asf el endurecimiento por oxidacion es estacional y es mas mar-
cado en el verano que en el invierno. Debido a este tipo de en-
durecimiento, los pavimentos viejos son mas susceptibles al
agrietamiento que los nuevos, pero incluso, los pavimentos
asfalticos nuevos pueden ser propensos a este fenémeno si no
se compactan adecuadamente y en este caso, la falta de com-
pactacién origina un alto contenido de vacios en la mezcla, lo
que permite a una mayor cantidad de aire ingresar en la mezcla
asfaltica y agravar el endurecimiento por oxidacién (problema
muy grave y constante en México), para simular este envejeci-
miento con el transcurso del tiempo se cred una prueba de la-
boratorio utilizando una cdmara de envejecimiento a presion
“PAV “ (Pressurized Aging Vessel AASHTO R28-06), este en-
sayo expone las muestras del asfalto a la accién de calor y pre-
sién con el objeto de recrear en cuestiéon de horas, afios de en-
vejecimiento en servicio del pavimento. Es importante destacar
que, por propdsitos de especificacion, las muestras de asfaltos

envejecidas en el PAV previamente son envejecidas en el RTFO,
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consecuentemente, el residuo del ensayo PAV ha sufrido to-
das las condiciones a las que son expuestos los asfaltos duran-
te la produccion colocacion y servicio. Sin duda un asfalto muy
duro después de la prueba del PAV serd un asfalto muy rigido y
fragil que ofrecerd baja resistencia a la fatiga [1].

Las pruebas de RTFO y PAV oxidan el asfalto bajo una
condicién constante de laboratorio y solamente son un indica-
tivo de lo que se puede oxidar el asfalto en condiciones reales
dado que cada mezcla asféltica estd sometida a diferentes con-
diciones de fabricacién y ambientales tales como temperatu-
ra, tiempo de exposicion a los rayos UV, latitud y otras mas
[2]. En este estudio se evallia como aumenta la rigidez, fragili-
dad y otras propiedades reolégicas del asfalto con y sin aditi-
vos en funcién de la oxidacion del mismo, pero solamente oxi-
dandolo en las pruebas de RTFO y PAV, no se consideran
otras pruebas y formas de oxidacion. El asfalto utilizado en es-
te estudio fue un asfalto procedente de la refineria de Salaman-
ca, Guanajuato, México y es un asfalto AC-20 conforme a la
norma AASHTO M 226-80 (2017) y también es un asfalto
grado PG 64-22 conforme a la norma AASHTO M320-17 y
también es un asfalto 50/70 conforme a la norma UNE EN
12591.

1.7 Incremento del médulo del asfalto después de las
pruebas de RTFO y PAV en funcidn de la temperatu-
ra.

El asfalto a temperaturas entre 4° y 90°C muestra la con-
sistencia de un material viscoelastico y una manera de medir
su resistencia a ser deformado (rigidez) es por medio de la me-
dicién del Médulo Complejo de Corte Dindmico (G*) utilizan-
do un barrido de temperatura a frecuencia constante de 10
rad/seg y una deformacion de 12% para el asfalto original,
de 10% para el asfalto después de RTFO y de 1% para el as-
falto después de PAV, en la grafica de la figura 1 se muestra el
incremento del Médulo Complejo de Corte Dindmico después
de las pruebas de RTFO y PAV en el rango de temperaturas
entre 4°y 90°C, en esta grafica podemos observar que a al-
tas temperaturas ocurre una mayor diferencia entre modulos
con respecto a las bajas temperaturas. El método estandar pa-
ra la determinacién del Médulo Complejo de Corte Dindmico
empleado fue el AASHTO T 315-19.

El asfalto es un material viscoeldstico debido a que exhibe

un comportamiento viscoso (fluye ante una carga y pierde su
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Figura 1. Incremento del Médulo Complejo de Corte Dindmico del asfalto (G*) después de las pruebas de RTFO y PAV en el rango de
temperaturas entre 4°Cy 90°C.

forma original) y un comportamiento elastico (se deforma an-
te una carga y recupera su forma original) al mismo tiempo;
cuando la componente elastica y la viscosa son iguales en mag-
nitud, el angulo de fase es 45° representando un punto de
transicion “SOL-GEL" (algunos autores lo denominan punto
de fusién)[3]. Como ya la mencionamos anteriormente, el as-
falto es un compuesto organico que reacciona con el oxigeno
aumentando su rigidez y su temperatura de transicion “SOL-
GEL". La velocidad de oxidacion se ve enormemente favore-
cida con el aumento de temperatura, es decir, cuando el asfal-
to es calentado a altas temperaturas para poder mezclarse con

el agregado formando la mezcla asféltica que después es co-
locada y compactada, este aumenta aproximadamente el do-
ble o el triple su temperatura del punto de transicion (esto lo
observamos al graficar las componentes elastica y viscosa des-
pués de la prueba de RTFO ) y aumenta hasta cuatro veces
después de la prueba de envejecimiento a largo plazo (PAV)
[4]. La gréfica de la figura 2 muestra el aumento del punto de
transicion del asfalto AC-20, partiendo de 9°C (original) y con-
forme sufre la oxidacién en las pruebas de RTFO y PAV au-

menta a 19°y 36°C respectivamente.
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Figura 2. Incremento del Punto de Transicién SOL-GEL del asfalto (temperatura donde 8=45° 0 G'=G" o tan 8=1) original, después de RTFO
y después de PAV.
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Como reducir la rigidez y fragilidad del asfalto debida a la oxidacion del mismo

Hemos demostrado como el médulo del asfalto (rigidez)
aumenta conforme la temperatura disminuye y conforme el
asfalto es oxidado, ahora demostraremos como aumenta la
fragilidad del mismo por medio de la medicion de la regién vis-
co-elastico lineal (LVR) propia del asfalto a una determinada
temperatura y condicién de envejecimiento utilizando el Re6-
metro de Corte Dindmico sometiendo una muestra de asfalto a
una temperatura y a una frecuencia (10 rad/s) constantes y
haciendo un barrido de deformacion hasta que su modulo elas-
tico (componente eléstica G') comienza a fracturarse o rom-
perse (la norma ASTM D 7175 considera el limite de la Regién
Visco-Elastica Lineal (LVE) hasta donde el Médulo Elstico va-
ria un 10%) tal cual como un resorte elastico que conforme lo
deformamos aplicamos més fuerza llegando hasta una elon-
gacion donde se rompe siendo esta deformacion el limite elas-
tico del mismo. En la gréfica de la figura 3 podemos observar
cémo la region viscoelastica lineal (LVR)[5] se ve reducida con-
forme disminuye la temperatura en una proporcion logaritmi-
ca lineal y ademas podemos observar que a temperaturas me-
nores a 30°C el comportamiento del asfalto presenta una

ruptura fragil por la forma en como cae G'.

decir que el asfalto practicamente por debajo de los 20°C no
se hace menos resistente debido a la oxidacién pero entre 30°C
y 50°C si se observa una pérdida grande de la deformacion
méxima y es por ello que la fisuracién por fatiga ocurre a estas
temperaturas después de que el asfalto es oxidado.

Utilizando los datos obtenidos en la prueba de la medicion
del rango visco-elastico lineal, podemos construir una nueva
gréfica utilizando el stress aplicado en relacion a la deforma-
cién obtenida y podemos apreciar que el stress aumenta con-
forme disminuye la temperatura y la deformacion disminuye
conforme disminuye la temperatura hasta alcanzar la condi-
cion de romperse, es decir, hablando en sentido figurado el as-
falto se comporta como la mantequilla a baja temperatura la
cual es dificil de untar en un pan dado que se rompe (asfalto a
4°C linea naranja figura 5), pero al calentarla un poco es muy
facil untarla en él pan (asfalto a 30°C) [6]. En la gréfica de la
figura 5 podemos apreciar lo dicho anteriormente.

Finalmente en esta etapa del aumento del médulo en fun-
cion de la temperatura, clasificamos el asfalto conforme a la
norma AASHTO M 320-17, que se caracteriza por clasificar el

asfalto en grados de comportamiento “PG" y para ello esta-
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Figura 3. Disminucion del rango visco-elastico lineal del asfalto AC-20 original conforme disminuye la temperatura.

En la gréfica de la figura 4 podemos apreciar que el médu-
lo elastico del asfalto G' y la deformacién maxima (limite de la
region visco-elastica lineal) cambian més conforme a la oxida-
cioén a altas temperaturas (entre 40° y 50°C) que a bajas tem-
peraturas (entre 4° y 20°C) indicandonos que el asfalto con-
forme se oxida se hace mas resistente a la deformacién

permanente pero en cuanto a la fisuracion por fatiga podemos
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blece ciertos parametros de control realizados con diferente
pruebas que se caracterizan porque en todas ellas se estresa el
asfalto dentro del rango visco-elastico lineal y utilizando una
frecuencia constante de 10 radianes por segundo. En la tabla
1 se muestran los resultados de los pardmetros de control de
calidad de esta norma y la clasificacion PG del asfalto AC-20.
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Figura 4. Disminucién de la deformacion méaxima (limite de la region visco-elastica lineal) y aumento del médulo elastico G' del asfalto AC-20
original, después de RTFO y PAV conforme se disminuye la temperatura.
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Figura 5. Aumento del stress y disminucion de la deformacién del asfalto AC-20 conforme disminuye la temperatura.

Tabla 1. Clasificacion grado PG del asfalto AC-20 conforme la norma AASHTO M 320-17

Propiedades reoldgicas del Condicion de Resultado Requisito
Asfalto AC-20 de la refineria de Salamanca envejecimiento AASHTO M-320

Viscosidad a 135°C 0.3926 Pa s 3 Pa's, méx.
“G* / sen d" a la temperatura de 64°C H Sin H 1.545 KPa H 1.00 KPa, min. ‘
Pérdida de masa | RTFO | -0.58% | 1.00%, max. |
“G* /sen d" a la temperatura de 64°C H RTFO H 5.509 KPa H 2.20 KPa, min. ‘
“G* sen d" a la temperatura de 25°C H PAV H 4828 KPa H 5000 KPa, méx. ‘
Rigidez en creep “S" a la temp de prueba de -12°C H PAV H 119 MPa H 300 MPa, méax
Valor “m" a la temperatura de prueba de -12°C ‘ PAV ‘ 0.306 H 0.300, min.
Clasificacién PG AASHTO M 320-17 | 64 -22 |

Nota: Grado PG-34
que es 10 grados mas

Stiffness (rigidez) “S" a la toemperatura de prueba de . Si.n . 312 MPa
-24°C envejecimiento
o Sin

que la temperatura de
prueba.
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Como reducir la rigidez y fragilidad del asfalto debida a la oxidacion del mismo

En la anterior tabla 1 podemos observar que el asfalto AC-
20 utilizado en este estudio es un asfalto grado PG 64 -22, pe-
ro si chequeamos el Stiffness (rigidez) y la pendiente “m" de
este asfalto sin ninguna condicién de envejecimiento vemos
que el grado PG inferior es de -34 y si chequeamos el grado
superior de este asfalto después de PAV vemos que es de 92,
esto es, el asfalto a temperaturas altas cambia por la condicion
de oxidacion en las pruebas de RTFO y PAV de PG 64 a PG 92
(5 grados PG més) y en cambio a bajas temperaturas solo cam-
bia de PG -22 a PG -34 (2 grados PG menos).

1.2 Incremento del Médulo Complejo de Corte Dind-
mico del asfalto después de las pruebas de RTFO y
PAV en funcién tiempo de carga, es decir en funcion
de la “FRECUENCIA" aplicada.

Los resultados reolégicos del asfalto AC-20 en el punto 1.1
se han obtenido utilizando una frecuencia constante de 1.59
Hertz (10 rad/seg) y lo que se ha variado es la temperatura de-
bido a que asi lo estipulan los métodos de AAHSTO y ASTM,
pero sabemos que el asfalto también es susceptible a la fre-
cuencia (tiempo de carga) comportandose como un liquido a

bajas frecuencias (mucho tiempo de carga) y como un solido
a altas frecuencias (poco tiempo de carga) por lo que en la gra-
fica de la figura 6 se muestran los resultados de la variacion del
médulo complejo “G*" en funcién de la frecuencia reducida
obteniendo asi la curva maestra del Asfalto AC-20 Original,
después de RTFO y después de PAV. Esta curva maestra se
elabora mediante el desplazamiento horizontal de las isoter-
mas (barrido de frecuencia a diferentes temperaturas) forman-
do una curva Unica teniendo como base una isoterma de re-
ferencia, entonces la frecuencia de cada isoterma es
multiplicada por un factor de desplazamiento que mueve esta
hasta alcanzar a tocar los puntos de la isoterma de referencia,
por lo que para poder entender como varia el médulo comple-
jo del asfalto “G*" en funcion de la temperatura y frecuencia
"G*=f (w,T) “ ala curva maestra se le debe de adicionar la
gréfica del factor de desplazamiento en funcién de la tempe-
ratura.

Continuando con la susceptibilidad del asfalto al tiempo de
carga, se realizd la prueba de LAS (“Linear Amplitude Sweep
Test AASHTO TP 101) y los resultados son mostrados en la fi-
gura 7 [7].

Curva Maestra del Asalto AC-20
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Figura 6. Variacion del Médulo Complejo del Asfalto “G*" AC -20, Original, después de RTFO y después de PAV en funcion de la frecuencia
figurada.
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Figura 7. Numero de ciclos a la falla del asfalto original, después de RTFO y después de PAV.

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

El objetivo de este trabajo es demostrar el aumento de la
rigidez (moddulo) y fragilidad del asfalto AC-20 causado por la
oxidacién del mismo empleando las pruebas de RTFO y PAYV,
asi como la evaluacion de diferentes aditivos que al reducir la
oxidacién reducen esta rigidez (aditivos antienvejecimiento).

Esta evaluacion de estos aditivos se llevé a cabo utilizando di-

versas pruebas que nos indican claramente la rigidez y fragili-
dad del asfalto.

2.1 Aditivos empleados para evitar la rigidez y fragili-
dad del asfalto debida a la oxidacion.

En este estudio se utilizaron varios tipos de aditivos “Anti-
Envejecimiento” utilizados a nivel industrial y de laboratorio,
cada uno de ellos fue mezclado con asfalto AC-20 para des-
pués ser evaluados con las pruebas indicadas en el punto 2.2.
La dosis (respecto al peso del asfalto) y tipos de aditivos se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Aditivos “Anti-Envejecimeinto” utilizados en este estudio

Aditivos Dosis
(Nomenclatura Comercial) (% respecto peso asfalto)

Mezcla Poliaminas A 6
Furfural B 6
Aceite Orgénico C 6
Trimetilol Propano TMP D 6
Bentonita E 6
Aceite Aromatico F 6
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Como reducir la rigidez y fragilidad del asfalto debida a la oxidacion del mismo

2.2 Pruebas empleadas en la evaluacién de la rigidez
(médulo) y fragilidad del asfalto.

El asfalto modificado con cada uno de los aditivos mostrados en
la tabla 2 fue evaluado en forma original, después de RTFO y des-
pués de PAV utilizando las siguientes pruebas:
1) Aumento del Médulo Complejo en funcién de la tem-
peratura (ver figura 1).

2) Determinacion del punto de transicién “Sol-Gel" (ver
figura 2).

3) Comparacion entre el stress aplicado y la deformacién
(ver figura 5).

4) Clasificacion del asfalto PG segtin norma AASHTO M-
320-17 (ver tabla 1)

5) Determinacién de la rigidez empleando la curva maes-
tra (ver figura 6).

6) Determinacion del niimero de ciclos a la falla “Prueba
LAS" (ver figura 7).

3. RESULTADOS

El asfalto AC-20 modificado con cada uno de los aditivos mos-
trados en la tabla 2 fue evaluado en cuanto a su resistencia a dismi-
nuir su rigidez y fragilidad utilizando las pruebas mencionados en el

punto 2.2.

3.7 Resultados comparativos entre los astfaltos modi-
ficados con los diferentes aditivos.

En la Figura 8 se muestran los resultados comparativos entre los
diferentes asfaltos modificados con diferentes aditivos utilizando las
pruebas mencionadas en el punto 2.2, en cada prueba se le dio la
calificacion de 6 al aditivo que mas redujo la rigidez y de 1 al aditivo
que menor redujo la rigidez, se puede apreciar claramente que el adi-
tivo “A" que es una mezcla de poliaminas fue el que redujo la rigi-

dez y fragilidad del asfalto en todas las pruebas.

3.2 Reduccidn de la rigidez a diferentes temperaturas
utilizando el aditivo “Mezcla de Poliaminas aditivo
A"

En la grafica de la Figura 9 se muestran la reduccién del médulo
de corte complejo “G*" del asfalto modificado con el aditivo “A"
respecto al asfalto AC-20 sin ningUn aditivo original y después de la

prueba de PAV.

3.3 Punto de transicién Sol-Gel y Clasificacion del gra-
do PG del asfalto AC-20 y de este modificado con el
aditivo “A"

En la tabla 3 se muestra el grado PG del asfalto modificado con
el aditivo “A" y del asfalto AC-20 sin ningun aditivo, podemos ob-
servar que el asfalto con el aditivo “A" tiene un grado PG inferior de

menos 34°C que es el mismo del asfalto AC-20 pero este sin ser so-

Punto transicion

Curva Maestra

Grado PG

Stress vs
Deformacién

——Mezcla Poliaminas "A"
=——Furfural "B"
— Aceite Organico "C"
——Trimetilol Propano TMP "D"
——Bentonita "E"

~Aceite Aromatico "F"

Figura 8. Gréfica comparativa entre asfaltos modificados con los aditivos utilizando las pruebas 2.2
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metido a ninguna prueba de oxidacién (ver tabla 1 renglén sombre-

ado), también en esta tabla 3 podemos ver como el punto de transi-

cién “Sol-Gel" del asfalto con el aditivo “A" es 19°C y del asfalto

AC-20 es de 36°C ambos después de RTFO y PAV.

# AC-200riginal

A AC-20PAV

0 Con Aditivo "A" después PAY

1000

100000000
10000000 ‘\\'\‘
m
a x‘
1000000 —————1 EjeHorizontal (Valor) Lineas de division secundarias E
100000 \U\.\\O;\\

rzmemm ¥ = 1F+08e 01231
10000 Lt | ] R*=0.9949 3 R*=0,9978

e

JR*=0,9954

100

-

10

+

MODULO DE CORTE COMPLEIO G*

20 30

TEMPERATURA

40 50 60 70 -] 50 100

°C

Figura 8. Grafica comparativa entre asfaltos modificados con los aditivos utilizando las pruebas 2.2

Tabla 3. Clasificacion grado PG del asfalto AC-20 con y sin el aditivo “A” conforme la norma AASHTO M 320

Propiedades reoldgicas del
Asfalto AC-20 con y sin el aditivo “A"

Condicién de AC-20 AC-20 mas aditivo
envejecimiento “A"
L sn | H

Punto de inflamacién 275°C 270°C |
| Viscosidad a 135°C | sin | o03926Pas | o06251Pas |
“G* /sen 8" a la temperatura de: . Sin 1"(564;5;61 1'2(3§°CK)P3
| Pérdida de masa | rro | os8% | -060% |
“G* /sen 8" a la temperatura de: RTFO 5.?602)CK)Pa 2.(2;1;8%
“G* sen 8" a la temperatura de: RTFO 45(522§°(K:)Pa 1(22029,'2;5[
Rigidez en creep “S" a la temperatura de prueba de: PAV 1(1_?211/\53 2(029‘1\92;1
Valor “m" a la temperatura de prueba de: PAV fé?g (0218(3:)
| Clasificacién PG AASHTO M 320-10 | | 64 -22 I 70 -34 |
| Punto transicién Sol-Gel (ver figura 2) [ PAV | 36°C | 19°C |
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Como reducir la rigidez y fragilidad del asfalto debida a la oxidacion del mismo

3.4 Disminucion del stress aplicado para obtener la de-
formacion mdxima utilizando el aditivo “A".

En la grafica de la figura 10 podemos apreciar que se re-
quiere de menor cantidad de stress para deformar al asfalto
con el aditivo “A" que con el asfalto AC-20 ambos después
de PAV, incluso el asfalto con el aditivo “A" después de PAV
es ligeramente mas ductil que el asfalto AC-20 original, esta
grafica muestra los valores a 4°C pero en todas las temperatu-
ras se presenté el mismo patrén de conducta, es decir, el as-
falto con el aditivo “A" siempre fue mas ductil.

pués de PAV asi como el de este mas la adicion del aditivo “A"
después de PAV y podemos observar que este tltimo después
de PAV es similar al del AC-20 original, es decir, el aditivo “A"
logro reducir la rigidez del asfalto debida a la oxidacion.

3.6 Determinacidon del numero de ciclos a la falla,
prueba LAS.

En la gréfica de la figura 12 podemos ver que el asfalto con
el aditivo “A" después de PAV presenta mas nlimero de ciclos
a la falla utilizando cualquier deformacion, es decir, a bajas de-
formaciones (1%) tiene practicamente el mismo Nf (nimero
de ciclos a la falla) que el asfalto AC-20 después de PAV pro-

0,035

0,03 f’-‘

—4—AC-20 Orgnal 4°C

Pa

—i—AC-20 PAV 4°C
—e—AC-Z0+AdEVD A PAVA'C

0,025 /

e

0015 [ / /"’Mﬂ\\

Shear Stress

0,01

~
\

o
ol

\

o 5 10 15

% de Deformacion

20 25 30 35 40

Figura 10. Esfuerzo de corte (Shear Stress) en funcion de la deformacion del asfalto AC-20 original y después de PAV, asi como la de este mas
la adicion del aditivo “A" después de PAV.

3.5 Curva Maestra comparativa entre el asfalto AC-20
y de este modificado con el aditivo “A".

En la gréfica de la Figura 11 se muestra la variacién del mo-

dulo de corte complejo “G*" del asfalto AC-20 original y des-
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pio de un comportamiento rigido pero a altas deformaciones
(10%) presenta el mayor Nf propio de un comportamiento
ductil, entonces deducimos que el asfalto con el aditivo “A"
después de PAV presenta un comportamiento tenaz (muy dife-

rente a la linea verde).
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Figura 11. Variacion del médulo de corte complejo “G*" del asfalto AC-20 original y después de PAV asi como el de este mas la adicion del

100000000 =
—4—Asfalto AC-20 Original 20°C
—m—Asfalto AC-20 RTFO 20°C
1oooooco X, ——Asfalto AC-20 PAV 20°C
S~ -“‘3‘-..‘:,_-.& —c—Asfalto Aditivo APAV 20°C —
- u
1000000 T~
- e
e e S
100000 ‘H"‘Hg‘l \%\“E
-‘-'-h-__-“.“- 1 e, s e
| ‘lf =
10000
1000
100
10
1

% de Deformacion

Figura 12. Nimero de ciclos a la falla en funcién de la deformacién aplicada utilizando la prueba “LAS"
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Como reducir la rigidez y fragilidad del asfalto debida a la oxidacion del mismo

4. CONCLUSIONES

e Elasfalto AC-20 aumenta su rigidez y fragilidad de-
bido a la oxidacién del mismo llevada a cabo con las
pruebas de RTFO (AASHTO T240) y PAV (AASHTO
R28-06), este aumento de rigidez y fragilidad es mas
significativo a las temperaturas entre 30°C y 82°C.

e Elasfalto AC-20 disminuye su rango de la region vis-
coeldstica lineal (ductilidad) conforme disminuye la
temperatura y con el aumento de la oxidacién del
mismo utilizando las pruebas de RTFO y PAV.

e El punto de transicién “SOL-GEL" del asfalto AC-20
original es de 9°C y aumenta a 19°C después de
RTFO y aumenta 36°C después de la prueba de PAV,
aumentando la probabilidad de fisuracién a estas
temperaturas.

e Elasfalto AC-20 después de PAV aumenta su médu-
lo de corte complejo a bajas frecuencias haciendo un
asfalto mas resistente a la deformaciéon permanente
pero también aumenta su médulo a altas frecuencias
haciendo en asfalto susceptible a la fisuracién.

e El asfalto AC-20 modificado con el aditivo “A" dis-
minuye la rigidez y fragilidad del mismo debida a la
oxidacion utilizando las pruebas de RTFO y PAV, ya
que respecto a este sin aditivo:

a) Se observé una disminucién del médulo de corte
complejo en el rango de temperaturas entre 4° y
94°C.

b) El grado PG segun la norma AASHTO M320-17
fue de 70-34, mientras que sin aditivo fue 64-22.

) El punto de transicién “SOL-GEL" fue de 19°C,
mientras que sin aditivo fue de 36°C.

d) Se observa una mayor deformacion antes de rom-
perse, es decir mayor ductilidad a 4°C.

e)Utilizando la curva maestra a bajas frecuencias pre-
sent6 un menor mdédulo complejo, es decir menor ri-
gidez haciéndolo mas resistente a la fisuracion por fa-
tiga y térmica y a altas frecuencias presenté mayor
modulo haciéndolo mas resistente a la deformacion
permanente.

f) Se observa mayor ntimero de ciclos a la falla a cual-

quier porcentaje deformacion.

J'lSFAL'l“' Numero 44 A Volumen XII A Primer trimestre 4 2022

5. REFERENCIAS

[1] Antecedentes del disefio y Andlisis de Mezclas Asfalticas
Superpave. Asphalt Institute, USA.

[2] Estudio fisico-quimico de la oxidacion del betin asfaltico
y su relacion con la fatiga a temperaturas intermedias de
servicio. Rafael Ernesto Villegas, Alejandra Baldi, José Pa-
blo Aguiar, Luis Guillermo Loria-Salazar.

[3] Thomas G. Mezger. Applied Rheology. ISBN 978-3-
9504016-0-8.

[4] Yam Nath Gotame. RELATIONSHIP BETWEEN PHYSI-
CAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF STRAIGHT AND
RECOVERED ASPHALT BINDERS FROM ONTARIO.
September 2016.

[5] HIGH-TEMPERATURE CHARACTERIZATION OF 1
HIGHLY MODIFIED ASPHALT BINDERS AND MIXTU-
RES. Alaeddin Mohseni, Haleh Azari. TRB 2014, USA.

[6] MECHANICAL PROPERTIES OF MATERIALS. David Roy-
lance. 2008.

[7] Bitumen fatigue performance evaluation. Ronald van Ro-

oijen, Luc Planque, Marcel Wegmann. 2016.



Secciones fijas

UNE-EN 12697-37:2003

Ensayo de arena caliente para
determinar la adhesividad de ligante
sobre la gravilla preenvuelta para HRA

En esta seccién se describen métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente

Javier Loma, javierloma@padecasa.com

Padecasa

1. Objeto y principio del ensayo

Ensayo llamado “de arena caliente” empleado para de-
terminar en condiciones especificadas la capacidad de adhe-
rencia del ligante que recubre la gravilla preenvuelta que es
aplicada en la superficie de las mezclas bituminosas tipo HRA
(Hot Rolled Asphalt, UNE EN 13108-4).

Esta propiedad es medida por diferencia de pesadas y

también visualmente.

2. Método operativo

Se toman varias fracciones (10) en diferentes puntos del
acopio de la gravilla preenvuelta que obtener una muestra re-
presentativa de unos 25 kilos de material.

La norma UNE EN 13108-4 en su apartado 3.1.9. define
como gravilla lacada o preenvuelta: “Particulas de aridos de
mismo tamafo nominal, que tiene alta resistencia al pulimen-
to y que estan ligeramente recubiertas con ligante de alta vis-
cosidad. Las gravillas siempre estan laminadas y forman parte
de una capa de rodadura de las mezclas HRA.", y en su anexo
C los requisitos relativos al lacado de la gravilla.

o *

Foto 1. Gravilla lacada.

La muestra se divide por cuarteo, segtin la UNE EN
12697-28, hasta disponer de una cantidad menor con un pe-
so comprendido entre 2 y 3 kilos.

Se preparan 2 bandejas con arena silicea hasta alcanzar
una altura de 25 mm en la bandeja y se introduce en la estufa
a una temperatura entre 125°C y 130°C.

Se tamizan las gravillas preenvueltas por las aberturas co-
rrespondientes para los diferentes tamafios de 20 mm (tamiz
de 10 mm), 14 mm (tamiz de 6,3 mm), 11 mm (tamiz de 5,6
mm) o 8 mm (tamiz de 4 mm). Se comprueba que las gravillas
estén sin humedad, pudiendo secarse en estufa a 60°C si fue-
se necesario.

Se pesa la muestra de gravilla tamizada con una aproxi-
macion de gramo, W1.

En una de las bandejas con arena caliente a la temperatu-
ra de 125°C-130°C se vierte la gravilla seca sobre la misma
hasta obtener una capa uniforme sin que exista contacto en-
tre las particulas de aridos, no debiendo pasar mas de 3 mi-
nutos para realizar esta operacién para evitar perdida de ca-
lor.

Se vierte la arena de la segunda bandeja sobre la primera
cubriendo la gravilla y se introduce en la estufa para mante-
nerla a una temperatura no inferior a 100°C durante 10 mi-

nutos.

Numero 44 A Volumen XII A Primer trimestre A 2022 J'lSFAL'l“'



UNE-EN 12697-37:2003 Ensayo de arena caliente para determinar la adhesividad
de ligante sobre la gravilla preenvuelta para HRA

ARERNIECA SRR

Foto 2. Arena y arenisca siliceas..

Se saca de la estufa y se vierte la arena y la gravilla sobre el
tamiz 4 mm, dejando que la arena caiga libremente por las
aberturas del tamiz y que la gravilla quede sobre el mismo du-
rante 10 minutos hasta enfriar.

Foto 3. Gravilla lacada sobre arena silicea.

La gravilla se introduce en el bote de metal lleno de are-
nisca y se agita aplicando un total de 100 ciclos en 60 segun-
dos, con una amplitud de desplazamiento de unos 100 mm.

Para finalizar, se saca la gravilla y la arenisca y se tamiza
por 4 mm, lavando con un chorro fuerte de agua fria. La gra-
villa se deja sobre un papel hasta que esté completamente se-
ca (se permite secar con aire caliente).

Se pesa la muestra de gravilla W2.

Se examina la gravilla visualmente y se rechazan las par-
ticulas que tengan menos del 50% de la superficie recubierta
de arena, pesando la gravilla rechazada con W3.

Resultados:

- Proporcién de arena retenida sobre la gravilla expresada

con una aproximacion de 0,1%

Wy — M

. 1
Proporcion de arena retenida = 100 W expresada en %o
1

- Proporcién de gravilla rechazada, expresada con una
aproximacién de 0,1%

. - g
Proporcion de gravilla que falla = 100 ”_‘ expresada en %
1
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3. Equipamiento

Este ensayo precisa equipamiento que generalmente es-
ta disponible en todos los laboratorios, por lo que no requiere
una inversion adicional.

Materiales, aridos.

Arena y arenisca silicea, con coeficiente de flujo FCF, se-
gun UNE EN 933-6, mayor de 27 sy cumpla la siguiente gra-

nulometria:

Granulometria de la arena y de la arenisca

Proporcion por masa que pasa
Tamiz de ensayo

Arena silicea Arenisca silicea

%

2 - 100
1 - 70 a 80
0,500 100 0a15
0,250 65 a75 -
0,125 0a10 0
Aparatos.

e Estufa regulada por termostato para mantener la tem-
peratura entre 125°C y 130°C

e Balanza con precision de +1g.

¢ Dos bandejas metdlicas con tamafio minimo de 400mm
x 350mm x 60mm. o bandejas menores con una superfi-
cie total de 0,3 m2.

e Termémetro que pueda medir la temperatura en un
rango entre 100°C y 130°C y con precision de +1°C.

¢ Juego de tamices de acuerdo con la Norma Europea
UNE EN 13043 y conforme con la norma UNE EN 933-
2, con didmetro entre 200 mm o 350 mm, y aberturas de
4 mm, 5,6 mm, 6,3 mm, 10 mm.

e 2 botes cilindricos de metal con capacidad de 5,0+0,5
litros.

4. Puntos Criticos

Esta norma esta redactada para su aplicacién sobre gravi-
llas preenvueltas para su utilizacién en las capas de rodadura
de mezclas HRA., materiales no especificados ni utilizados en

nuestro pais.



Algunos de los apartados de la norma no presentan sufi-
ciente claridad o precisién respecto a las condiciones, tempera-

turas o los tiempos.

5. Comentarios

Es un ensayo rapido y sencillo, que permite obtener una
valoracioén inicial sobre la adherencia de una arena calibrada
a las particulas de arido preenvueltas con ligante.

La ejecucién del ensayo podria aportar informacién adi-
cional para valorar el grado de cubrimiento de las particulas
lacadas (Anexo C de la Norma UNE EN 13108-4) y su poste-
rior empleo en tratamientos superficiales o incluso los procesos

de microincrustacion.

6. Bibliografia

e UNE EN 13108-4 Mezclas HRA.

e UNEEN 12697-13. Medicion de la temperatura.
e UNEEN 12697-27. Toma de muestras.

e UNEEN 12697-28. Preparacién de las muestras.
e UNE EN 933-6 Coeficiente de flujo de los aridos.

La evaluacion en el laboratorio de la capacidad de ad-
herencia de las particulas del drido lacadas con ligante so-
bre una superficie de mezcla bituminosa puede aportar im-
portante informacidn sobre el funcionamiento del conjunto

en el pavimento.

Secciones fijas
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se lista la actualizacion de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su revisiéon y que se encuentran en
proyecto, para diferentes materiales relacionados con las mezclas bituminosas (aridos, ligantes
bituminosos y mezclas).

En esta entrega se recoge el listado de normas desde el 10 de noviembre de 2021 hasta el 4 de marzo
de 2022.

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

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. Determinacién de la
temperatura del médulo de corte equidistante utilizando un reémetro de corte dindmico (DSR). Ensayos BTSV

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

NORMATIVA PUBLICADA

° UNE-EN 12697-1:2022 (Publicada febrero 2022) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Contenido de ligante
soluble

e UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022 (Publicada febrero 2022) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas

e UNE-EN 12697-6:2022 (Publicada febrero 2022) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Determinacion de la
densidad aparente de probetas bituminosas

° UNE-EN 12697-11:2022 (Publicada febrero 2022) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 11: Determinacién de la
afinidad entre aridos y betun.

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

NORMATIVA EN PROYECTO

o PNE-prEN 12272-1 (ultima publicacién afio 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Tratamientos superficiales.
Métodos de ensayo. Parte 1: Indice y regularidad de la dispersién del ligante y de las gravillas
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.
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

o PNE-prEN 12697-4 (altima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 4: Recuperacion de bettin: Columna de fraccionamiento

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

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

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

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

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

e 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

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

e PNE-EN 12697-26 (tltima publicacion afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 26: Rigidez

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

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

e PNE-EN 12697-33 (iltima publicacién afio 2019). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 33: Elaboracién de probetas con compactador de placa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o PNE-EN 12697-48 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
48: Adherencia entre capas
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

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

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

e PNE-EN 12697-53 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
53: Incremento de la cohesion 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 emulsién de betin

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

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

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 (ultima 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 (altima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 3: Mezclas bituminosas tipo SA

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

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

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

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

e PNE-EN 13108-20 (ultima 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 (iltima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades generales de los aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcion petrogréfica simplificada

e PNE-prEN 933-1 (tltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método de tamizado

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

e PNE-prEN 933-5 (altima publicacién afio 1999). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los dridos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de particulas trituradas en aridos naturales gruesos e
integrados
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ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

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

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

e PNE-prEN 933-11 (dltima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los aridos. Parte 11: Ensayo de clasificacion de los componentes de los 4ridos gruesos reciclados.

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

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

o PNE-EN 1744-4 (Gltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOREnsayos para determinar las propieda-
des quimicas de los aridos. Parte 4: Determinacion de la sensibilidad al agua de los materiales de relleno para mezclas bitu-
minosas

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

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

e PNE-prEN 17555-1 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Aridos para obras de construccion. Parte 1:
Caracteristicas

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

e 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 han publicado cuatro normas aprobadas dentro del Comité de Mezclas Bituminosas que corresponden a las siguientes:

e Norma para la determinacién del contenido de ligante soluble UNE EN 12697-1

e Norma para la determinacién de la granulometria de los aridos extraidos de mezclas bituminosas UNE EN 12697-2
e Norma para la determinacién de la densidad aparente de probetas bituminosas UNE EN 12697-6

e Norma para la determinacion de la afinidad arido betin UNE EN 12697-11

También en el Comité de Mezclas Bituminosas se han incorporado para revisién con una ampliacién, las siguientes normas:
e Norma para la determinacion del contenido de bettin por columna de fraccionamiento UNE EN 12697-4
e Norma para la determinacién de la rigidez UNE EN 12697-26

* Norma para la preparacion de probetas mediante compactador de placas UNE EN 12697-33

En el Comité de Aridos se ha incorporado una nueva norma sobre caracteristicas de los 4ridos para la construccién
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Las carreteras estan expuestas a la accién del transito y del clima, lo que implica una disminucién
progresiva de las caracteristicas estructurales del pavimento. Es por esto, que existen distintos
procedimientos para controlar y minimizar el avance de los deterioros con el fin de mantener el pavimento
asfaltico en los estandares necesarios de serviciabilidad, seguridad y un alto estandar de confort para los
usuarios.

Por ello, surge como una alternativa viable y sostenible el uso de los agregados reciclados para la
reparacion in situ de baches, utilizando asi los residuos asfalticos generados por la misma ruta con 100%
de RAP. Proceso realizado a través de una planta movil recicladora de asfalto, trabajos que pueden
ejecutarse en cualquier temporada del afio, ademas, no dafia el medio ambiente, se reutilizan los
materiales y permite disminuir tanto la produccién de CO2 (Huella de Carbono), el volumen de botaderos
con ahorro en materia prima.

La metodologia de reutilizacién de 100% de residuos asfalticos, esta respaldada por estudio del
comportamiento de las propiedades mecanicas y evaluacion de las caracteristicas de disefio, realizado
por Laboratorio de Universidad de la Frontera, Chile, en comparacién a mezclas asfalticas convencionales
en caliente y mezclas asfélticas en frio, donde, la mezcla reciclada, presenta un comportamiento superior
a la mezcla predosificada en frio, utilizada usualmente para intervenciones de bacheo y que tiene
caracteristicas muy similares (mecanicas y disefio) a la mezcla asfaltica convencional en caliente, pero
contribuyendo en el drea ambiental y economia circular de la industria de pavimentacién vial.

Palabras Clave: Conservacién, mantenimiento vial, mezclas recicladas, RAP.

Roads are exposed to the action of traffic and weather, which implies a progressive decrease in the
structural characteristics of the pavement. For this reason, there are different procedures to control and
minimize the progress of deterioration, in order to maintain the asphalt pavement in the necessary
standards of serviceability, safety and a high standard of comfort for users.

For this reason, the use of recycled aggregates for on-site repair of potholes emerges as a viable and
sustainable alternative, using asphalt waste generated by the same route with 100% RAP. Process carried
out through a mobile asphalt recycling plant, works that can be carried out in any season of the year, in
addition, it does not harm the environment, the materials are reused and it reduces both the production
of COz2 (Carbon Footprint), the volume dumps with savings in raw material.

The 100% reuse methodology for asphalt wastes is supported by a study of the behavior of mechanical
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Experiencia de uso y estudio del comportamiento mecanico de mezcla con 100%
RAP para operaciones de mantenimiento vial

properties and an evaluation of design characteristics, carried out by the Universidad de la Frontera
Laboratory, Chile, compared to conventional hot asphalt mixes and mixtures. cold asphalt mix, where
the recycled mix exhibits superior behavior to the cold pre-dosed mix, usually used for patching operations
and which has very similar characteristics (mechanical and design) to the conventional hot mix asphalt, but
contributing to the environmental area and circular economy of the road paving industry.

Keywords: Conservation, road maintenance, recycled blends, Reclaimed Asphalt Pavement.

1. INTRODUCCION

La calidad de servicio de los pavimentos asfalticos dismi-
nuye conforme recibe a través del tiempo las solicitaciones ge-
neradas por la accion del transito y el clima [1]. Por esta razén,
el mantenimiento y la conservacién del pavimento son de gran
importancia cuando se realiza en etapas donde la calidad de
servicio de la estructura es buena y atin no se ha visto compro-
metida con deterioros de mayor severidad [2]. Es posible desta-
car, que una estructura de pavimento con un cierto grado de
deterioro y en presencia de agua muestra una rapida disminu-
cion de su calidad de servicio, debido a la pérdida de su esta-
bilidad funcional y estructural [3]. Esto cobra relevancia, pues-
to que debido a la pérdida acelerada de la calidad de servicio
en el pavimento se incrementan los costos y tiempos de inter-
vencion, junto con los costos y tiempos de desplazamiento de
los usuarios. En los ultimos afios, el pavimento asfaltico recicla-
do (RAP) ha sido ampliamente utilizado en la construccién de
nuevas mezclas asfalticas para pavimentos flexibles debido a
que presenta beneficios econdmicos, sociales y ambientales
[4]. En el mismo contexto, las actividades de mantenimiento
de las carreteras se estan volviendo un problema dominante
en la rehabilitacion de las estructuras. Es por esto, que a modo
de estrategia para preservar la estructura de pavimento, y a la
vez buscar una mayor sostenibilidad de la industria vial, es que
se esta utilizando el RAP en las faenas de mantenimiento [5].
Esto se debe a que se puede minimizar el uso de materiales vir-
genes, impactando con una menor intervencién en el medio
(flora, fauna y paisaje). Ademas, esto conlleva a una menor
emision de gases de efecto invernadero y reduccién de costos
[6]. En este contexto, en la literatura se encuentran procedi-
mientos de mantenimiento de bajo costo y répida ejecucion,
como es la utilizacion de micropavimentos que utilizan una del-
gada capa de mezcla asféltica compuesta de aridos, ligantes
modificados y RAP. Estas mezclas muestran una buena resis-
tencia al deslizamiento, al dafio por humedad y durabilidad [5].

También existen otras metodologias de mantenimiento que

J'lSFAL'l“' Ndmero 44 A Volumen XII A Primer trimestre 4 2022

utilizan el RAP para la reparacién de distintos deterioros de la
estructura de pavimento (baches, entre otros). El método por
inyeccion a través de aire forzado es una de ellas, y consiste en
la aplicacion de una emulsién adherente (riego de liga), segui-
da de una mezcla de aridos y RAP con una emulsién con agen-
tes rejuvenecedores. [7]. La tecnologia CIR (cold in-place recy-
cling) corresponde a una metodologia in situ, en la cual el
pavimento es fresado, triturado y mezclado con una emulsion,
para posteriormente ser compactada en frio [8]. De las distintas
metodologias para el uso de RAP en mezclas asfalticas, el re-
ciclaje in situ provee ventajas positivas respecto a otros méto-
dos de reciclaje [9]. Se ha observado ahorros econémicos de
hasta un 30%, correspondientes a transporte y reducciéon de
energia, disminucién de los tiempos de ejecucién de las obras
de repavimentacién y mantenimiento [10]. En la actualidad, la
innovacién en materia de infraestructura vial ha permitido uti-
lizar técnicas de mantenimiento in situ que proponen una in-
tervencién para cada rango de deterioro de una estructura de
pavimento, presentando mejores resultados que los procedi-
mientos tradicionales. Por ello, y en busca de aportar con so-
luciones practicas e innovadoras es que en el presente articu-
lo se muestra la experiencia del uso de un procedimiento de
mantenimiento vial in situ, con la utilizacién de una planta mé-
vil recicladora de mezcla asféltica que permite utilizar el 100%
de RAP. Ademés, se presenta el comportamiento mecanico de
estas mezclas recicladas con 100% RAP y se compara con una
mezcla convencional y una mezcla pre dosificada utilizada

usualmente en faenas de mantenimiento vial.

2. EXPERIENCIA EN LA CONSERVACION DE CARRE-
TERAS CON MEZCLAS ASFALTICAS RECICLADAS IN
SITU EN CHILE

Es importante corregir los deterioros prematuros antes que
involucren pérdida de la capacidad estructural del pavimento.
Esto se consigue, con operaciones de mantenimiento que tie-

nen por objetivo conservar el pavimento en una condicién es-



tructural y de servicio, similar al que tenia post construccion,
corrigiendo los deterioros y entregando funcionalidad a la es-
tructura. Los deterioros que generan mayor riesgo para el tran-
sito de los vehiculos son los baches en la capa asfaltica. Estos
corresponden a una cavidad, normalmente redondeada que
se forma al desprenderse mezcla [11]. Las técnicas convencio-
nalmente utilizadas para el mantenimiento de este tipo de de-
terioro corresponden al bacheo superficial o bacheo profundo,
el cual depende del nivel de severidad del deterioro. El bacheo
superficial comprende operaciones de reparacién y reemplazo
de zonas del pavimento que se encuentran deterioradas, siem-
pre que afecten exclusivamente la superficie de la capa asfal-
tica, encontrandose en buenas condiciones las demas capas
subyacentes. El bacheo profundo comprende operaciones de
reemplazo de las zonas que presenten fallas estructurales, cau-
sadas por el agrietamiento de las diversas capas asfalticas o por
debilitamiento de la base, subbase o subrasante [12].

2.7 Mantenimiento y rehabilitacion de estructuras de
pavimento con la utilizacién de una metodologia de
reciclado de mezcla asféltica en situ.

En busca de una solucién innovadora junto al creciente in-
terés en la conservacion de los materiales y la proteccion del
medio ambiente, las Sociedades Concesionarias Ruta de La
Araucania y Ruta de Los Rios, pertenecientes al grupo de Con-
cesiones de ISA INTERVIAL, son pioneras en Chile en la utili-
zacién de mezclas asfalticas fabricadas con un 100% de RAP
en faenas de mantencién y rehabilitacién de estructuras de pa-
vimento. Esto ha permitido reemplazar la técnica utilizada con-
vencionalmente en base a mezclas predosificadas. Esta técni-
ca permite fabricar a través de una Planta Movil Recicladora
de Asfalto una nueva mezcla asfaltica que utiliza un 100% de
RAP que proviene de una capa de rodadura ya deteriorada, al
cual se le adiciona una emulsién asfaltica diluida. La produc-
cion de la mezcla asfaltica reciclada, se ejecuta en una tolva de
1.5 m3 de capacidad. En ella se ingresa el RAP obtenido post
fresado, en conjunto con 40 litros de emulsién asfaltica dilui-
da en agua en proporcién 1:1. Posteriormente se eleva la tem-
peratura de mezclado a 150°C, por un periodo aproximado de
8 horas (Figura 1).

Antes de comenzar con las faenas de rehabilitacién y man-
tenimiento se identifica el tipo de deterioro a reparar, que se

encuentra presente en la estructura de pavimento. De esta for-

l CONTROL DE TEMPERATURA l
MEZCLA ASFALTICA
A RECICLAR
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ASFAL 1O RECICLADO I

Figura 1. Diagrama de produccién de asfalto reciclado.

ma, se ingresa en la planta recicladora el material fresado o ex-
traido de faenas de mantenimiento anteriores con un desfase
de tiempo de al menos 8 horas, buscando que ésta llegue a la
temperatura de 150°C al momento de llevar a cabo la repara-
cion (Figura 2). Luego, se procede con la demarcacién y remo-
cion de material presente en la zona del pavimento que se en-
cuentra deteriorada a través de procedimientos manuales o
mecanicos (Figura 3). Se busca obtener una zona con forma
rectangular, la que comprenderd toda la zona deteriorada que
presente fallas. Posteriormente, se remueve el material suelto,
para luego recubrir la superficie a reparar con un riego de impri-
macion o adherencia (Figura 4), procurando que la emulsién
utilizada haya quebrado o en el caso de un riego de imprima-

Figura 3. Remocion érea deteriorada.

“] \
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Figura 7. Reparacion de 4rea deteriorada.

cion haya penetrado. La mezcla asfaltica reciclada se extiende
y nivela mediante rastrillos, colocando una cantidad de mez-
cla que sobresalga al menos unos 6 mm sobre el pavimento
circundante (Figura 5). Luego, se prosigue con la compacta-
cion que se realiza con un rodillo neumético o liso de 3 a 5 to-

\
J'-‘:il?)‘l"nl 0 Numero 44 A Volumen XII 4 Primer trimestre 4 2022

vimentack

neladas de peso (Figura 6). Finalmente, se termina la repara-
cion del bache y después se permite la circulacion de los vehi-
culos una vez que la mezcla asfltica se encuentre a temperatu-
ra ambiente (Figura 7).

2.2 Ventajas que tiene la técnica de mantenimiento de
baches con el uso de material reciclado.

e Reutilizacién de un 100% del material de desecho y/o
fresado de un pavimento asfaltico.

e Conciencia ambiental, al no contaminar los suelos con
hidrocarburos.

¢ Disminucion del volumen de botaderos.

¢ Ahorro en costos de transporte.

¢ Reduccién en costos de reparacion.

¢ Ahorro en materias primas (asfalto y aridos).

¢ Disminucion de la extraccion de aridos en los cauces de
rios.

¢ Disminucién en tiempos de intervencion en Carreteras.
¢ Disminucion de la produccion de CO2 (Huella de Car-
bono).

e Utilizacién de una metodologia que aplica el concepto
de economia circular.

e Mayor durabilidad de las intervenciones de manteni-
miento.

3. RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS CONTROLES
ENSITU

Las mezclas asfalticas utilizadas para capa de rodadura de
las zonas intervenidas poseen un contenido de asfalto del or-
den de un 5,0% - 5,3%, s/a. Ahora bien, el RAP respecto al
pavimento asfaltico original, tiene una pérdida de su contenido
de asfalto en el tiempo, debido a la erosién generada en su vi-
da de servicio, ocasionada por accién del transito y el clima.
Por ende, para su utilizacion es necesario compensar esta pér-
dida con la incorporacion de un cemento asfaltico virgen. En
el mismo contexto, el ligante asfaltico adherido a los aridos en
el RAP, al haber estado expuesto durante la vida en servicio del
pavimento a cambios de temperatura, oxigeno y rayos UV (en-
tre otros), éste sufrié un proceso de oxidacion y envejecimien-
to. Esto significa que, al utilizar RAP en una nueva mezcla, és-
ta tendria un comportamiento mas rigido lo que reduciria su
flexibilidad a bajas temperaturas. Es por esto que, para su utili-



Tabla 1. Contenidos de asfaltos.

Reciclado de Pavimento Asfaltico (RAP)

Mezcla Asfaltica Reciclada

Contenido de Asfalto (%) Contenido de Asfalto (%)
4,19 5,28

833,000 , , 787,700
836,000 4,03 5,06 701,400
587,000 4,89 5,10 686,400
587,000 4,75 5,65 588,000

zacion es necesaria la incorporacion de un agente en la mez-
cla asfaltica que actué como rejuvenecedor. Con el fin de con-
seguir una mezcla cuyo contenido de asfalto sea similar al esta-
blecido por disefio para una capa de rodadura, se considera la
adicién de un ligante asféltico diluido en agua en el proceso de

perar (en parte) las propiedades mecanicas que se vieron afec-
tadas por el envejecimiento de la mezcla y también en busca
de un contenido 6ptimo de cemento asfaltico. Lo anterior, se
puede observar en la Tabla 1, donde se muestra el contenido
de asfalto del RAP y el de la mezcla luego que se le incorpora el

calentamiento del RAP, con la finalidad de rejuvenecer y recu- ligante diluido.
100;
%
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& so.
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Figura 8. Granulometria de mezclas fabricadas en laboratorio.

Tabla 2. Control de compactacion

I BT BT

787,700 97% 97%
701,400 97 % 99%
686,400 97% 100%
588,000 97 % 98%
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3.7 Control de compactacion

Las mezclas asfalticas recicladas con 100% RAP mostraron te-
ner buena compactibilidad, obteniendo densidades mayores a las
exigidas en las especificaciones chilenas establecidas en el Manual
de Carreteras. En la mayoria de los casos, las mezclas con altos con-
tenidos de RAP tienden a tener menor trabajabilidad y por ende una
menor compactabilidad, debido al aumento de la viscosidad del li-
gante asféltico. Pero, con la adicion del ligante asfaltico diluido se

controlo este fenomeno.

3.2 Granulometria

Por lo general, la granulometria para una mezcla asféltica con
un 100% de material reciclado tiene variabilidad. Esto se debe a que
el material utilizado no es siempre homogéneo y sus caracteristicas
dependen del lugar de extraccion, el equipo fresador o extraccion
utilizada y el estado del pavimento. En la Figura 8 es posible observar
la granulometria promedio de la mezcla reciclada con 100% RAP,
junto con la de una mezcla semidensa convencional y la de una mez-
cla predosificada en frio, que fueron con las cuales se comparé sus

propiedades mecanicas.

4. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

Para una mejor evaluacion de las propiedades mecanicas de las
mezclas recicladas con 100% de RAP utilizadas en las faenas de man-
tenimiento se decidié compararlas con dos mezclas; una mezcla pre-
dosificada y una mezcla convencional tipo semidensa disefiada en
laboratorio. La mezcla reciclada, corresponde a una mezcla fabricada
con el material fresado o demolicion de una capa de rodadura dete-
riorada cuya granulometria se observa en la Figura 8. A esta mezcla
en su fase de fabricacién in situ se le adicion ligante diluido en agua,
tal como se explicd en el apartado anterior. La mezcla asféltica predo-
sificada, tenia un contenido de asfalto de 5.6% s/a y una granulo-
metria donde predomina la fraccién 3/8", tal como se observa en
la Figura 8, y dentro de su formulacion se utilizé un cemento asfal-
tico liqguido AC 60-70 con polimeros modificados y reactivos (de
acuerdo a lo informado por el fabricante). La mezcla asfaltica con-
vencional, correspondié a una mezcla semidensa disefiada en labora-
torio con una granulometria IV-A-12 (Figura 8), que cumplié con las
especificaciones exigidas en Chile para capa de rodadura. En esta Ul-
tima mezcla se utilizé un ligante asfaltico CA-24 (contenido de ligan-

te de 5,2% s/a) y aridos de origen fluvial. Las mezclas fueron com-
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pactadas con un compactador giratorio, segtin la metodologia esta-
blecida en la norma UNE-EN 12697-31. A todas las mezclas se les
aplicé la misma energia de compactacion (100 giros a 600 KPa de
presion). Las mezclas predosificadas compactadas en frio, se dejaron
en reposo en torno a 30 min y luego fueron sometidas a un curado
en horno a 60°C por un periodo de 72 hrs [13]. Todas las mezclas
fueron evaluadas en las propiedades de médulo de rigidez, resisten-
cia a la traccién indirecta, deformacion permanente y resistencia a la

fisuracion por medio de los siguientes ensayos:

4.1 Mddulo de rigidez

Para evaluar la rigidez de las mezclas, se utilizé la metodologia
detallada en la norma espafiola UNE EN-12697-26. Anexo C. Ensa-
yo de traccién indirecta sobre probetas cilindricas (IT-CY). Este proce-
dimiento de ensayo consiste en la aplicacion de impulsos de carga a
lo largo del plano diametral de la probeta cilindrica. Una prensa mul-
ti ensayos registra la deformacion diametral horizontal de la probe-
ta durante la aplicacién de cada impulso de carga. La temperatura
considerada para la realizacion de los ensayos fue de 5°C y 20°C con

una precision de + 0.5°C.

4.2 Resistencia a traccion indirecta

Para evaluar la resistencia a traccion indirecta (RTI), se utilizo la
metodologia detallada en la norma espafiola UNE EN-12697-23. Es-
ta metodologia de ensayo busca determinar la resistencia maxima a
la traccion indirecta de probetas cilindricas mediante la aplicacion de
una carga diametral de 50+2 mm/min, hasta conseguir la rotura del
material. Las probetas fueron acondicionadas en una cimara térmica

a la temperatura de 5°C + 2°C por un periodo de 2 horas.

4.3 Resistencia a la fisuracion

Para medir esta propiedad se utilizo el ensayo FENIX. Este pro-
cedimiento de ensayo consiste en la aplicacion de un esfuerzo a trac-
cién directa a la mitad de una probeta cilindrica entallada en su zona
central. La probeta se secciona por la mitad y se le realiza una entalla
de 5 (mm) a lo largo de su plano diametral y asi poder inducir el pla-
no de fallo. Posteriormente, mediante un pegamento epéxico, se fi-
jan unas placas de acero sobre las caras planas separadas por la enta-
lladura. Una vez fijadas las placas, se procede a fijar a los soportes de
la prensa, lo cual permite un movimiento de rotacion respecto de las

fijaciones. La temperatura considerada para la realizacién de los ensa-
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Figura 9. Ensayo FENIX. (a) Montaje ensayo Fénix, (b) Grafica
carga versus desplazamiento [14].

yos fue de 5°C con una precision de + 1°C a una velocidad de des-
plazamiento constante de 1 mm/min hasta llegar a la rotura de la

probeta [14].

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La evolucion de la altura de la probeta varia en funcion del tipo
de mezcla a compactar. Si se observa las curvas de la Figura 10, es
posible notar que las mezclas, ya sea en probetas de 100 mm o 150
mm, describen el mismo patrén de compactacién. Las probetas fa-
bricadas con mezclas predosificadas, compactadas a temperatura
ambiente, presentaron una mayor altura en todo el proceso de com-
pactacion. Esto debe estar asociado a la falta de arido correspondien-
te a la fraccion fina, puesto que en la granulometria de este tipo de
mezcla predomina la fraccién 3/8". Por otro lado, las mezclas com-
pactadas en caliente (145 °C) presentaron menores alturas debido a
que sus granulometrias fueron mas continuas, mostrandose mas den-

sas las mezclas recicladas.

Mezelu convencional 100mm Mezda recicada 100nam
Mezela predesiticada 100mns

= = = - Mezcln reciclada 150mm = = = - 150mm Meacla predesificida

= = = - Mezcls convenclonal 150mm

Altwra {mm)
e
i
!
[
J

Figura 10 Evolucion de la altura de la mezcla segtin didmetro de la
probeta.

Figura 11. Densidad de probetas fabricadas de D=100mm y
D=150mm.

Como complemento de lo anterior, en la Figura 11 se observa
que las mezclas compactadas en caliente poseen una densidad por
sobre la de la mezcla predosificada y compactada en frio. En la Figu-
ra 12(c) es posible observar de forma visual que la mezcla predosifi-
cada tiene una apariencia mas abierta en relacion a las mezclas com-
pactadas en caliente. Entre estas ultimas, la mezcla convencional
(Figura 12(a)) se observa mas abierta que la mezcla reciclada (Figura

12(b)).

Figura 12. Probetas 150mm. (a) Mezcla convencional, (b) Mezcla
reciclada, (c) Mezcla predosificada.

5.1 Mddulo de rigidez.

En la Figura 13 se puede observar los resultados obtenidos tras
evaluar las distintas mezclas al ensayo de médulo de rigidez. Todas
mezclas fueron evaluadas a 5°C y a 20°C. Sin embargo, la mezcla
predosificada no arrojo resultados debido a su alto grado de defor-
macion, que no permitio recibir las cargas de preacondicionamiento

establecidas en el procedimiento del ensayo, segtin lo especificado

\
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Figura 13. Médulo de rigidez medido a 5°C 'y 20°C.

en la normativa espafiola UNE EN-12697-26, anexo C. En la Figura
14 se puede observar el montaje del ensayo para cada tipo de mez-
cla. En cuanto a las mezclas compactadas en caliente, es posible ob-
servar que la mezcla reciclada posee un médulo de rigidez superior
al de la mezcla convencional para ambas temperaturas evaluadas,
5°Cy 20°C. Esto se debe a que la mezcla esta compuesta de material
reciclado, que cuenta con un alto porcentaje de ligante aportado por
el RAP, lo que le entrega un mayor grado de rigidez a la mezcla. Tam-
bién, se observa que la densidad de la mezcla se encuentra directa-
mente relacionada con el médulo de rigidez, puesto que, la mezcla
reciclada tiene una densidad de 2.419 kg/m3 y un médulo a la tem-
peratura de 5°C y 20°C de 17.862 MPa y 10.540 MPa, respectiva-
mente. Estos valores son superiores a los obtenidos por la mezcla
convencional que registré una densidad de 2.322 kg/m3 y valores
de médulo a la temperatura de 5°C 'y 20°C de 13.189 mPay 4.637

mPa, respectivamente.

5.2 Traccion Indirecta

Los resultados referidos al ensayo de traccion indirecta condicen
con los resultados obtenidos por el ensayo de médulo de rigidez,
puesto que la mezcla predosificada no registré carga a temperaturas
intermedias. Por ende, las mezclas solo se evaluaron a la temperatu-
ra minima exigida por la norma espafiola UNE EN-12697-23, que es
de 5°C. Bajo esta temperatura de ensayo, en la Figura 15(a) es po-
sible observar que la mezcla predosificada registra una baja oposi-
cién a la carga generada por la prensa de ensayo. Esto indica que la
mezcla tiene un bajo grado de cohesién, mientras que las mezclas
compactadas en caliente describen un comportamiento con un ma-
yor grado de oposicion a la carga aplicada por la prensa, lo que signi-
fica que estas mezclas tienen una mayor cohesién interna. Sin em-
bargo, la mezcla reciclada destaca su comportamiento al admitir en

torno a un 30% mas de carga que la mezcla convencional. Esto ulti-
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mo, se contradice con lo que se muestra en la Figura 15(b), donde
es posible observar que la resistencia a la traccion indirecta (ITS) es
mayor en la mezcla reciclada con 3.472 kPa, seguida por la mezcla
convencional con 2.592 kPa y finalmente por la mezcla predosifica-

da con 135 kPa.

Figura 14. Ejecucién del ensayo de Modulo de Rigidez (a) Mezcla
convencional, (b) Mezcla reciclada, (c) Mezcla predosificada.
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Figura 15 (a) Carga vs deformacion, (b) Resistencia a la traccion
indirecta.
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5.3 Deformaciones permanentes

La Figura 16 muestra la evolucién del ahuellamiento registrado
para las distintas mezclas evaluadas. Se puede observar que en la
mezcla predosificada, no se desarrolla la etapa de consolidacion,
puesto que ésta no opone ninguna resistencia a la deformacion ge-
nerada por la aplicacién de una carga en movimiento, lo que genera
su ahuellamiento excesivo y no una densificacion de la mezcla. Como
la mezcla no tuvo un buen comportamiento inicial, no fue posible
evaluar con esta metodologia de ensayo su comportamiento frente al
dafio por humedad puesto que no se observé la presencia de strip-

ping. Con respecto a las mezclas compactadas en caliente, ambas

mezclas describieron curvas con un comportamiento similar, pero la
mezcla con 100% de reciclado registré un ahuellamiento final de 1,7
mm, menor al de la mezcla convencional. Esto se puede deber a la
mayor rigidez aportada por el asfalto que tiene el RAP, sumado a la
mayor densidad de la mezcla. Cabe sefialar, que ambas mezclas no
registraron presencia de stripping. En la Figura 17 es posible obser-
var las probetas del ensayo de rodadura Hamburgo Wheel Tracking,
donde la mezcla predosificada posee un deficiente comportamiento

para este tipo de ensayo y propiedad evaluada.

Tabla 3. Resultados del ensayo Fenix segiin distintos parametros de estudio.

Desplazamiento

Cargtar al‘\:ll?;:‘ma 4 indic?r:iai;:iidez 4 50% Fmax Energia disipada '::::;i?diz
Fmax IRT
kN kN/mm mm J/m2 -
Mezcla Asfaltica Convencional 2,28 7,68 0,59 635 88
Mezcla Reciclada 2,54 10,86 0,45 394 25
Mezcla predosificada. 0.03 - S - ' -
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5.4 Ensayo Fénix.

En la Tabla 3 y Figura 18 se muestran los resultados de las dis-
tintas mezclas evaluadas frente a la resistencia a la fisuracién térmica
a una temperatura de 5°C. Es posible observar que la mezcla predo-
sificada no tiene la capacidad de resistir esfuerzos a traccion, y por
ende, los parametros calculados referente a esta mezcla no son con-
siderados puesto que tienden a cero. Respecto a las mezclas com-
pactadas en caliente, es posible observar que la mezcla reciclada pre-
senta una mayor resistencia a la fisuracion (Fmax) que la mezcla
convencional. Ademas, esta mezcla tiene una mayor rigidez (IRT), lo
que coincide con los resultados obtenidos de médulo de rigidez a ba-
ja temperatura. Sin embargo, la mezcla convencional presenta una
mayor capacidad de deformacion (Amdp) respecto a la mezcla reci-
clada, con un 0,59 mm respecto a 0,45 mm, lo que significa que la
mezcla convencional tiene una mayor capacidad de flexién a bajas
temperaturas. En relacién a los parametros de energia disipada e in-
dice de tenacidad, se puede indicar que la mezcla convencional per-
mite disipar una mayor cantidad de energia en el proceso de fisura-
cién respecto a la mezcla reciclada, y ademas tiene un mayor indice
de tenacidad, lo que significa que la mezcla convencional requiere

emplear mas trabajo por unidad de 4rea para que la mezcla se fisure.

tecnologica, innovadora y con gran potencial, que apor-
ta en el rea ambiental de la industria de pavimentacién
vial.

e La mezcla reciclada con un 100% de RAP utilizada en
faenas de mantenimiento de las estructuras de pavimen-
to presenta un comportamiento en sus propiedades me-
cdnicas superior a la mezcla predosificada en frio, que es
la utilizada usualmente para intervenciones de bacheo.
e El uso de esta metodologia de reciclado al 100% in situ
permite mejorar las faenas de mantenimiento vial, por
medio de una técnica sostenible, durable en el tiempo y
que facilita realizar operaciones de mantenimiento en
cualquier época del afo.

e Reutilizacién de un 100% del material de desecho y/o
fresado de un pavimento asféltico.

e Conciencia ambiental, al no contaminar los suelos con
hidrocarburos.

e Disminucién del volumen de botaderos.

e Ahorro en costos de transporte.

e Reduccién en costos de reparacion.

¢ Ahorro en materias primas (asfalto y aridos).

e Disminucion de la extraccién de aridos en los cauces de

rios.

Desplazamiento (mm)
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Figura 18. Ensayo Fénix a la temperatura de 5°C.

6. CONCLUSIONES

¢ El mantenimiento de carreteras con la utilizacion de

mezclas asfalticas recicladas corresponde a una solucion
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e Disminucién en tiempos de intervencién en Carreteras.
e Disminucion de la produccion de CO2 (Huella de Car-
bono).

e Utilizacién de una metodologia que aplica el concepto



de economia circular.
e Mayor durabilidad de las intervenciones de manteni-

miento.
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En contactos sostenidos con directivos de empresas constructoras espe-
cializadas en la fabricacion de aglomerados asfalticos, hemos tenido
ocasion de comprobar se siente por todos la necesidad de algun tipo de
asociacion técnica que les permitiera mantenerse informados de sus
problemas comunes v de las soluciones mds adecuadas encontradas en
cada caso, asi como de aquellos aspectos técnicos de su labor cuyo
mejor conocimiento podria conducir a un ensanchamiento de su mer-
cado v a una actuacion mds eficaz a todos los efectos.

Desde luego, este tipo de asociacion no seria nuevo en el mundo ni
mucho menos, ya que en olros paises existen organizaciones equiva-
lentes, entre las que ocupa un lugar destacado, por su importancia, por el nimero de asociados, por su
potencia econémica ¥ por su actividad en todos los aspectos, la NAPA (National Asphalt Pavement
Association) de los Estados Unidos de Norteamérica.

Existiendo el precedente o modelo a seguir, que podria ser una de estas asociaciones extranjeras con una
larga experiencia, y existiendo por parte de todos los afectados la conviccién de la utilidad que podria tener
este tipo de asociacion o agrupacion, parece claro que es inminente su creacion.

Existe ciertamente una dificultad relativa en el hecho de que en Espafia son muy pocos los contratistas
especializados exclusivamente en la fabricacion y extendido de aglomerado asfiltico ya que, como siempre
ha sido usual en nuestro pais, la mayoria de los contratistas extienden su actividad —incluso en el caso de
que sean especialistas exclusivamente en carreteras y no se ocupen de edificacion u otros tipos de obras— a
unidades de obra de todas clases. Sin embargo, ya existen varias empresas con especializacion suficiente-
mente marcada para que puedan constituir el niicleo de esa hipotética asociacion de fabricantes de aglome-
rado asfiltico, y hay otras muchas para las que, aun con una actividad mds diversificada, la construccion
de pavimentos asfélticos constituye la actividad mds importante, por lo que su incorporacion a la asocia-
cion estaria perfectamente justificada.

Aunque por parte de algunos podrian ponerse objeciones a lo que podrian estimar excesiva proliferacion
de asociaciones y agrupaciones técnicas en relacion con la construccion de carreteras, estimamos que la
multiplicidad de intereses y aspectos implicados en este tipo de obras pueden justificar, y de hecho justifi-
can perfectamente, la existencia de diversos organismos cuyo grado de especializacion garantice de manera
eficaz la realizacion en profundidad de una labor suficientemente completa y util.
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En esta seccion se recoge informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

V Congreso andaluz de Carretras

La Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC) retoma,
tras 15 afios de ausencia, el Congreso andaluz de carrete-
ras. Este afo el #CAC2022 tendrd el lema “Hacia la préxi-
ma generacion de C@rreteras’.

Unas jornadas con las que la Junta de Andalucia preten-
de impulsar la creacién de sinergias en un sector fundamen-
tal para el progreso en todos los érdenes, puesto que de las
infraestructuras viarias depende la movilidad de personas y
mercancfas.

Carreteras con "sello verde”, mds sostenibles y respe-
tuosas, modelos a implementar para su financiacién, herra-
mientas y sistemas para dotarlas de inteligencia, sin perder
de vista su conservacién y explotacion, la mejora de la se-
guridad vial y la imprescindible vertebracidn territorial y efi-
ciencia del transporte serdn algunos de los asuntos que se
abordaran en el V Congreso Andaluz de Carreteras.

El evento estd promovido por la Consejerfa de Fomen-
to, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio de la Junta
de Andalucia y tendrd lugar del 6 al 8 de abril de 2022 en el

Palacio de Congresos de Granada.

El Consejo de Ministros nombra a
Xavier Flores nuevo secretario general
de Infraestructuras de MITMA

El Consejo de Ministros, aprueba el nombramiento de
Xavier Flores como nuevo secretario general de Infraestruc-
turas del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Ur-
bana (Mitma).

Nacido en Barcelona en 1968, Flores Garcia es Ingenie-
ro de Caminos por la Universidad Politécnica de Catalufia
y ha desarrollado su carrera en la administracion de la Ge-
neralitat de Cataluiia desde el afio 1994, de la que es fun-

cionario del cuerpo de Ingenieros de Caminos, y desde el

2013 ha sido Director General de Infraestructuras de Movi-
lidad.

Durante estos afios ha tenido diferentes responsabilida-
des en el departamento responsable de la movilidad, siem-
pre relacionadas con las infraestructuras de transporte tan-
to en planificacién, proyecto, ejecucidn y explotacién; y tanto
por lo que se refiere a infraestructuras de transporte publi-
co y ferroviarias, como a infraestructuras viarias.

Destaca su participacion en la redaccién de diferentes
documentos de planificacion, como el Plan de Infraestruc-
turas del Transporte de Catalunya o mds recientemente el
Plan Especifico de movilidad del Vallés; en las principales
obras de prolongacion de metro de los Uttimos afios, como
la Iinea 9 o las prolongaciones de las Iineas de Ferrocarril de
la Generalitat; y en innumerables obras viarias, pudiéndose
resaltar las actuaciones en curso de ampliacion de la C 58
yla C 17 o la aplicacion de la solucién 2+ en diferentes co-
rredores.

lgualmente, ha liderado la Mesa de la Bicicleta y dirigido
la elaboracién de la Estrategia Catalana de la Bicicleta. Estos
proyectos siempre se han llevado a cabo desde el médximo
rigor técnico, acompafiado por una voluntad de concerta-
cién y didlogo continuo con las diferentes administraciones y
actores implicados.

Desde su responsabilidad como director general, ha im-
pulsado una transformacién de la direccion a todos los ni-
veles, apostando por la innovacion, la transformacién digital y
la introduccion de nuevos modelos de gestidn organizativa.

Esto se ha concretado en la implantacién de una vision
de la conservacién focalizada en la modernizacion y mejo-
ra continuada, en el impulso a la introduccién del Building
Information Modeller (BIM) en los proyectos, la introduc-
cién en Espafia de soluciones viarias nunca antes aplicadas,
la creacién de un laboratorio de innovacién, asf como el de-
sarrollo de proyectos mediante el mecanismo de la compra

publica innovadora o el impulso de una transformacion di-
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gital a todos los niveles de la organizacion.

El Colegio de Ingenieros de Caminos
ha concedido a nuestro compafiero 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 Asfatto y Pavimentacién, Jacinto Luis Gar-
cfa recibié la medalla al Mérito Profesional 202 1. Con toda
nuestra alegria, 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
asflticos de HAD

El presidente de la patronal espafiola de fabricantes de
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 teméticas relacionadas con
la innovacién en carreteras, la digitalizacion vy la sostenibili-
dad.

Juan José Potti renueva su mandato
como presidente ejecutivo de ASEFMA
hasta 2026

Juan José Potti renueva su mandato al frente de la Aso-
ciacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfdltica duran-
te los proximos cuatro afios. Su ratificacion como presiden-
te por parte de la Asamblea General de ASEFMA tuvo lugar
el pasado 3 de febrero en la Asociacién de Prensa de Ma-

drid, donde se celebrd dicha reunion.
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El equipo de gobierno que le acompaiard en este peri-
odo estard formado por Eduardo Ferndandez de Eiffage In-
fraestructuras, como vicepresidente primero; José Manuel
Lorente, de Probisa Eurovia, como vicepresidente segundo;
Jesus Guillén, de Pavasal, como tesorero;Vicente Meseguer,
de CHM Obras e Infraestructuras, como secretario;y Fran-
cisco Diaz, de Padecasa, como interventor. La Junta directi-
va se completard con once vocales: Antonio Alvargonzdlez,
de Alvargonzalez; Eidgo Garcia, de Virton; Eduardo Vara, de
Collosa; Fernando Garcia, de Campezo; Francisco Carrera,
de Gévora; Gregorio Javier Gonzdlez, de Hergonsa; Javier
Cameo, deTecnofirmes; Jordi Alvareda, de Vialex; Mateo Ve-
lasco, de Asfalpasa; Manuel Monolio, de Becsa; y Tomas En-
fedaque, de Pabasa

Tras su renovacién como presidente ejecutivo Potti, ex-
presé que en este nuevo cuatrienio espera ‘‘consolidar el
crecimiento de un sector que es clave para reducir las emi-
siones generadas en el transporte por carretera’ y sefialé
las tres grandes lineas que conforman la hoja de ruta de su
nueva “legislatura”.

» Compromiso verde: desarrollo del proyecto de inves-

tigacion EMIPAV que evalla el impacto real del pavimen-

to sobre consumo de combustible y emisiones asocia-
das

» Compromiso con la innovacién: divulgacion de conoci-

miento a partir de publicaciones y eventos técnicos

» Compromiso con la digitalizacion en el sector de la

pavimentacion asfdltica: apoyo a los socios en la implan-

tacion de procesos y tecnologfas del asfatto 4.0

EAPA ha anunciado que la produc-
cién europea de mezclas asfélticas cae
un 1% en 2020

La produccidn global de mezclas bituminosas en Euro-
pa cayd hasta los 276,9 millones de toneladas en 2020, se-
gun revela EAPA en su Ultimo informe de actividad secto-
rial. Estos resultados suponen una variacion negativa del 1%
respecto al afio precedente, en el que se registraron 279,7
millones de toneladas. Los resultados son mds negativos si
consideramos solo los paises de la UE-27: en este caso la
produccién de mezclas presenta una caida del 3,7% de
216,2 a 208,3 millones de toneladas.



“El sector aun no se ha recuperado de la crisis econd-
mica de 2008", expresan desde EAPA."Las 276,9 millones
de toneladas producidas en Europa 2020 estdn mas cerca
de los resultados de 2002 (298) que del maximo histdrico
registrado en 2007 (347,7)". En este sentido apuntan “‘so-
lo nueve de los 33 pafses estudiados han registrado en 2020
mayor produccién que en 2008".

En cuanto a Espafia, EAPA sefiala que la produccidn es-
pafiola de mezclas asfélticas registré en 2020 una caida del
9% respecto al ejercicio anterior, ligeramente mas positivo
pero igualmente muy preocupante que la informacion que
adelantd ASEFMA durante su Ultima Asamblea General. Los
I7,1 millones de toneladas en 2020 rompen la serie positiva
de resultados iniciada en 2016 y son reflejo de la situacién
de crisis sectorial que vive el sector y del grave déficit acu-
mulado en las infraestructuras viarias espafiolas. Es decir; con-
siderando la longitud y caracteristicas de la red espafiola de
carreteras este resultado productivo se aleja de los valores
de referencia:“Espafia deberfa producir 30 millones de to-
neladas de mezclas asfalticas con una variacion de mds o
menos 0%y registrar un indice productivo similar a Fran-
cia que en el ejercicio 2020 alcanzaba los 31,9 millones de
toneladas.

Atendiendo a las cifras arrojadas por la EAPA, Espafia
continda ocupando la séptima posicién por detrds de Ale-
mania (38 millones de toneladas), Francia (31,9), Turquia
(31,7), Italia (30,1), Gran Bretafa (23) y Polonia (19). En
2008 era, sin embargo, el segundo pafs europeo productor
de asfalto.

Respecto al nimero de empresas de la industria del as-
falto activas en Europa durante 2020, en el territorio euro-
peo han operado al menos 10.196 compaifas, lo que supo-
ne, segln los datos disponibles, un aumento del 0,3%
respecto al afio anterior (en 2019 los datos disponibles con-
taban 10.167 empresas activas). De estas entidades: 780 se
dedican solo a la produccidn, 7.943 solo al extendido vy
|.473 realizan ambas actividades.

En el caso de Espafia y atendiendo a los datos propor-
cionados por EAPA, las compaiifas activas en 2020 se han
mantenido en el trienio. En total han sido 281 las entidades
espafiolas en activo durante 2020: 6 exclusivamente para
produccion, 150 en extendido y 125 en produccion y ex-
tendido.

Secciones fijas

La produccién de mezclas asfalticas
aumenta en 2021, en un escenario de
creciente inversidn en mantenimiento

de carreteras

El presidente de la Asociacidn Espafiola de Fabricantes
de Mezclas Asfélticas (ASEFMA), Juan José Potti, anuncié du-
rante la Asamblea General Ordinaria de la entidad que la
produccion espafiola de mezcla bituminosa durante 2021
se estima en 18,8 millones de toneladas, lo que supone una
subida del 10% respecto al ejercicio anterior y el regreso a
las cifras de 2019. Atribuye esta recuperacién al nimero de
licitaciones de obras de refuerzo de firmes, el mds alto de la
dltima década y que han significado 197 millones de euros.

Respecto al déficit acumulado durante los dltimos diez
afos, Potti sefiald que " 151,4 millones de toneladas es la ci-
fra del desfase acumulado en la produccién de asfalto du-
rante la Uftima década para mantener en un dptimo estado
de conservacion la red espafiola de carreteras atendiendo
a su longitud, tréfico y condiciones climatoldgicas’. También
recordd que Espafia estd ocupando dentro de Europa “un
puesto que no le corresponde’: seglin referencias de EAPA
para 2020 en produccién de asfalto “ocupa la séptima po-
sicién (17,1 millones de toneladas) por detrds de Alemania
(38 millones de toneladas), Francia (31,9), Turquia (31,7), Ita-
lia (30,1), Gran Bretafia (23) v Polonia (19)" cuando el nivel
debiera ser similar al de los vecinos franceses.

Conservacién de carreteras, prioridad para poder mo-
demizar la red viaria

“La escasez de recursos presupuestarios estd provocan-
do un importante deterioro de la red viaria existente y esta
limitando la contribucidn que desde el dmbito de la carre-
tera se puede realizar para alcanzar una movilidad mds sos-
tenible, mejor seguridad vial, descarbonizacién del transpor-
te, refuerzo de la cohesidn social y territorial, asi como para
modernizar la red viaria y los técnicos de las administracio-
nes responsables de su gestidn”, afirmd Juan Lazcano, presi-
dente de la Asociacién Espafiola de la Carretera (AEC) du-
rante su intervencidn por videoconferencia.

“No es posible plantear soluciones digitales para las in-
fraestructuras viarias sin garantizar antes el buen estado de
conservacion de las carreteras”, expresé Lazcano.‘Seguri-
dad, sostenibilidad e inteligencia son los conceptos claves so-

bre los que se apoya la politica nacional y europea sobre
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movilidad;y sobre ellos ha trabajado la AEC durante los dos
ultimos ejercicios mediante el concepto de carretera segura,
verde y conectada y con el desarrollo de propuestas con-
cretas a las que se dard continuidad este 2022" mediante in-
formes vy estudios técnicos, documentos de posicidn v jor-
nadas, entre otros.

Creciente inversién en conservacién de firmes

Por su parte, Javier Herrero, director general de Carrete-
ras del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urba-
na, recordd que hasta el afio pasado no habia presupuesto
para cubrir los contratos de conservacion de carreteras “el
dato histdrico estd en 2008 cuando se licitaron 551 millo-
nes de euros, pero en 2018 el presupuesto fue de 97 millo-
nesy en 2020 se licité para rehabilitacién de firmes 50 millo-
nes de euros”. En 2021 la tendencia cambid y desde inicio
de afo hasta hoy se han licitado 197 millones de euros para
actuaciones de rehabilitacién de firmes en 834 kilémetros
que significan 1,97 millones de toneladas de mezclas bitumi-
nosas.

“El debate sobre la inversién en conservacién de carre-
teras ya estd ganado” expresd Herrero.‘La prevision para
2022 es licitar mds de 327 millones de euros en rehabilita-
cién de firmes, lo que significa una ventana de 3,3 millones

de toneladas”.

ASEFMA anuncia una subida del 10%
en el consumo de betin en Espaiia para
mezclas asfilticas en 2021 y augura un
escenario de crecimiento para el sector

El presidente de la Asociacién Espafiola de Fabricantes
de Mezclas Asfalticas (ASEFMA), Juan José Potti, anuncié du-
rante la Asamblea General Ordinaria de la entidad que la
industria espafiola del asfalto habia cerrado 2021 con una
cifra estimada de produccién de mezcla bituminosa de 18,8
millones de toneladas, lo que supone una subida del 10%
respecto al ejercicio anterior y el regreso a los niveles de
2019 que seguian una tendencia alcista.

“151,4 millones de toneladas es la cifra del desfase acu-
mulado en la produccién de asfatto durante la Ultima década
para mantener en un éptimo estado de conservacién la red
espafola de carreteras atendiendo a su longitud, tréfico vy
condiciones climatoldgicas”, explicé Juan José Potti que des-

de mayo de 2021 también ostenta el cargo de presidente
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de la asociacion europea de pavimentacion asféltica EAPA.
“La recuperacién desde inicio del aflo podemos atribuirla al
numero de licitaciones de obras de refuerzo de firmes, que
es el mds alto de los Ultimos diez afios y han significado mas
de 125 millones de euros”.

En esta linea, los fabricantes de asfalto han mostrado mds
satisfechos por la recuperacion del sistema de licitacion por
concurso que estimula la innovacién, experiencia y nuevos
desarrollos, frente a las licitaciones por subasta donde pre-
valece el criterio econdmico y el producto normalizado.

El presidente de ASEFMA también refirié a los Ultimos
datos oficiales de EAPA correspondientes la produccién eu-
ropea de la industria del asfaltto en 2020.“Espafia vuelve a
ocupar un puesto que no le corresponde”, subrayd. " ‘Sigue
ocupando la séptima posicion en produccion de asfalto
(17,1 millones de toneladas) por detrds de Alemania (38 mi-
llones de toneladas), Francia (31,9), Turquia (31,7), Italia
(30,1), Gran Bretafia (23) y Polonia (19)".

ASEFMA lanza su calendario 2022
destacando los avances tecnolégicos de
los pavimentos asfalticos y su aportacion

a la preservacion medioambiental

La entidad que representa a los fabricantes espafioles
de asfalto justifica mes a mes la afirmacién de que los pavi-
mentos asfalticos se encuentran a la vanguardia de la tecno-
logfa, la digitalizacién y la proteccion del medioambiente. Co-
mo en ediciones precedentes, apoya su argumentario en
imdgenes de gran impacto, incorpora “Asphalt Advantages”
e incluye eventos destacados.

El calendario 2022 de ASEFMA dedica los tres primeros
meses a las propiedades de los pavimentos ante condicio-
nes climatoldgicas adversas. Destaca los pavimentos asfalticos
con capacidad antihielo que disminuyen el punto de conge-
lacién del firme, los pavimentos asfélticos impermeables que
proporcionan estanquidad en pantallas de presas y embal-
ses y los pavimentos asfélticos drenantes, attamente perme-
ables, que filtran y evacdan el agua de lluvia.

En marzo se abre la temadtica de la reutilizacién y reci-
clado de los pavimentos que contindia en mayo y a partir de
junio se introducen los pavimentos con altas prestaciones y
los especiales para tuneles, se mencionan los pavimentos as-

falticos adaptados a la conduccién auténoma y se recuer-



dan aquellos que permiten la recarga de vehiculos eléctri-
cos. Octubre estd dedicado a los pavimentos fonoabsorben-
tes y noviembre: a los pavimentos asfalticos que se integran
en el entorno urbano.

En el calendario 2022 colaboran con ASEFMA, las agru-
paciones europeas EAPA y EUROBITUME que distruibui-
ran el calendario en versién inglesa entre sus asociados y la
Asociacién Eslovena de Pavimentacidn Asfaltica (ZdruZen-
je asfalterjev Slovenije, ZAS) que publicard el calendario en
lengua eslovena. Entre los eventos sefialados en el calenda-
rio, destaca la Xl Jornada Técnica de Asefma (21 y 22 de ju-
nio), el Dia Internacional de la Conservacién de Carreteras
(7 de abril), el Dia Mundial de la Carretera (I'| de octubre),
la XVII Jornada Nacional de ASEFMA (26 y 27 de octubre) y
el XXI Congreso |berolatinoamericano del Asfatto (CILA,
20 al 25 de noviembre).

Convocatoria del XVIIl Premio Na-
cional ACEX a la Seguridad en Conser-
vacion

ACEX convoca el XVIII Premio Nacional ACEX a la Se-
guridad en Conservacion, con el objetivo de reconocer los
méritos y esfuerzos de todos aquellos trabajadores, empre-
sas y administraciones que hayan desarrollado actividades
con destacadas consecuencias positivas en el dmbito de la
seguridad en la conservacién y mantenimiento de infraes-

tructuras.

Secciones fijas

El objetivo de este premio es promover la seguridad la-
boral y vial en los trabajos de conservacion y explotacidn
de infraestructuras y fomentar la investigacion y las buenas
précticas en materia de seguridad.

El plazo de presentacién de candidaturas es hasta las |3
horas del dia 9 de mayo de 2022.

Los ganadores, en cada una de las dos categorias recibi-
ran una placa conmemorativa y un diploma acreditativo del
galarddn. Asimismo, ACEX dard a conocer estos proyectos
ganadores y sus empresas a los medios de comunicacion na-
cionales, locales y técnicos.

En la ceremonia de entrega, que tendrd lugar el 22 de
junio de 2022, se hard mencion a las aportaciones en segu-
ridad de todos los trabajos presentados a concurso, entre-
gando los diplomas acreditativos a los finalistas, y los premios

a los ganadores.

#98 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Un firme asfaltico es sostenible: sus capas son reutilizables al 100%
en nuevas mezclas (La carretera es la cantera: 100% reciclado (Eurovia))

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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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



Eventos

XVI Jornada Nacional de Asefma.
“Analisis de la evolucion de la
pavimentacion en los altimos 50 anosy
mirada al futuro bajo la perspectiva

actual”

Madrid, 14 y 15 de Diciembre de 2021

Jornada Nacional
asefma

La XVI edicidn de las Jornadas nacionales de Asefma,
que bajo el lema “Andlisis de la evolucién de la pavimenta-
cién en los Uftimos 50 afios y mirada al futuro bajo la pers-
pectiva actual”, se celebrd el 14y |5 de diciembre de 2021
y tuvo como principal protagonista el sentimiento comun
de los asistentes de poder estar en contacto directo con sus
compafieros de profesion.

Esta edicidn ha sido el primer evento sectorial que se
celebra simuttdneamente bajo el formato presencial, digital
y virtual, lo que ha permitido aprovechar las virtudes de los
diversos modos y facilitando tanto a visitantes presenciales
como on-line el acceso muchos recursos que hace 5 afios

eran impensables.

B cebabim a0 0V Jormeds Macha) e sialided Wads |presandial, dgial
o virtum(} bos das 14 y 16 g8 dickembes

F o

La jornada ha servido como punto de partida de un
conjunto de actividades orientadas a celebrar el 50 aniversa-
rio de la creacion de ASEFMA 'y que coincidio en el tiempo
con la creacién de la Asociacion Europea de Pavimentos As-
félticos (EAPA).

A nivel de organizacidn, el evento ha constado de siete

yfase.‘ma

sesiones que, bajo la coordinacion general del Doctor Inge-
niero Angel Sampedro, consiguieron alcanzar un buen equi-
librio entre dar visibilidad a décadas de experiencia y una

mirada puesta en el futuro y en los nuevos retos del sector.

o

»

™
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XVI Jornada Nacional de Asefma. “Analisis de la evolucion de la pavimentacion
en los ultimos 50 afnos y mirada al futuro bajo la perspectiva actual”

La sesidn inaugural, junto al Presidente Ejecutivo de Asef-
ma, Juan José Potti, contd con la participacion de Javier He-
rrero, Director General de Carreteras del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda urbana (MITMA), que re-
cordd algo que, por evidente, a menudo no interiorizamos:

la carretera es un servicio esencial para los ciudadanos y, co-

mo tal, se merece una inversidn adecuada.

La primera sesién, titulada “Desarrollo y andlisis de los
tipos de mezcla bituminosa en Espafia y en el mundo. Pers-
pectivas de desarrollo futuras”,y que estuvo coordinada por
Andrés Costa, permitié hacer una mirada retrospectiva al
desarrollo de las mezclas bituminosas en Espafia y su futu-
ro a nivel nacional e internacional. La sesién contd con la

participacién del Director Técnico de EAPA Breixo Gémez.

En la sesidn se trataron temas de candente actualidad

como la reutilizacién de asfalto recuperado, las mezclas fa-
bricadas a menor temperatura, la relacidn entre el estado
de la capa de rodadura y el consumo de combustibles y se

mencionaron temas novedosos que, posiblemente, sean ob-
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jeto de atencidn en el futuro préximo, como es el caso de
los microplasticos.

La sesién concluyd con una mesa redonda en la que re-
conocidos expertos del sector expusieron sus puntos de
vista sobre la utilizacién de los diversos tipos de mezclas que
existen en la normativa actual.

La sesion 2, se centrd en la evolucién de los ligantes bitu-
minosos contando con ponentes que analizaron el merca-
do de betunes, emulsiones con una visién nacional e inter-
nacional. Asi, Francisco José Lucas, Mari Mar Colas y Shioban

Mckelvey mostraron visiones complementarias de los ligan-

tes bituminosos.

La segunda sesién concluyd con una mesa redonda en
la que varios importantes directivos de fabricantes de mez-
clas bituminosas y de ligantes debatieron sobre diversos as-
pectos relacionados con la calidad y el precio de los ligan-
tes bituminosos y su impacto en las mezclas asfafticas.

La fabricacion de mezclas bituminosas es un proceso in-



dustrial complejo y las plantas de fabricacién cada vez tie-
nen mas importancia en la calidad y costes del producto.
En la tercera sesion, coordinada por Jesus Felipo, se mos-
tré una panordmica de la evolucidn de las plantas asfalticas
que dio una vision fidedigna del tremendo cambio sufrido
por estas instalaciones industriales en los Ultimos afos. La
llegada del concepto industria 4.0 estd impactando de ple-
no es estas instalaciones que cada vez son mds complejas,
ya que deben permitir utilizar un mayor nimero de mate-
rias primas y dar respuesta a las mayores exigencias de con-
trol de calidad y homogeneidad de los productos suminis-

trados.

Asi, la incorporacién de mayores cantidades de asfalto
recuperado, los sistemas de espumacion, el uso de aditivos
con diversas funcionalidades y la creciente automatizacién
y monitorizacién fueron algunas de las temdticas tratadas
por los ponentes y los integrantes de la mesa redonda que
inclufa esta tercera sesion.

Sien las plantas asfdlticas estamos asistiendo a un impre-
sionante despliegue de tecnologia, otro tanto puede decir-
se en relacién a la maquinaria y procedimientos de puesta
en obra. Bajo la coordinacién de Javier Loma, la cuarta se-
sion abordé los desarrollos tecnoldgicos en este campo,
mostrando cémo Espafia ha abordado este cambio y com-
pardndolo con los desarrollos que se estdn produciendo en
Europa y otros lugares del mundo. La intervencion de Cars-
ten Karcher, Secretario General de EAPA, recordd que la
sostenibilidad medioambiental y la descarbonizacidn debe
guiar a los desarrollos tecnoldgicos del sector:

Bajo la vision de Asfatto 4.0, la adaptacién que el sector
estd haciendo de las tecnologfas basadas en digitalizacién, se
desarrollaron las intervenciones de la mesa redonda en la
que representantes de las empresas Asfaltia, Trabit, Tecnofir-

mes y Construcciones Lozoya contaron su vision particular

Eventos

Con la cuarta sesién finalizé la mafiana de la primera jor-

nada en la que la mayor parte de las presentaciones e inter-
venciones se dedicaron a temas industriales y de produc-
cién. El coordinador de las jornadas, Angel Sampedro realizé
un resumen de los contenidos tratados y destacd que: "se-
guimos siendo tan innovadores y estamos tan preocupados
por la sostenibilidad como el primer dia".

En la tarde del dia 14 de diciembre tuvo lugar la 5% se-
sién del programa en la que el foco pasd de la mezcla bitu-
minosa a los pavimentos y las redes de carreteras. Los con-
tenidos ahondaron en una visidn retrospectiva del desarrollo
de la red de carreteras en Espafia, con una visién critica de la
planificacion actual, a cargo de Miguel Angel del Val y seguida
por una visidn global a cargo de Miguel Caso que, desde la
perspectiva de PIARC, sefialé algunos de los elementos fun-
damentales de la movilidad por carretera en el futuro proéxi-
mo.

La primera jornada tuvo el colofén con una mesa re-
donda coordinada por Juan José Potti y en la que participa-
ron Juan Lazcano (AEC), M Rosario Cornejo (MITMA) y
Xavier Flores (Generalitat de Catalufia). Sus intervenciones
permitieron vislumbrar la vision que desde diversas admi-
nistraciones publicas y asociaciones profesionales se tiene
sobre el desarrollo de la movilidad por carretera y los retos
que va a implicar en términos de gestién de las infraestruc-
turas fisicas.
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XVI Jornada Nacional de Asefma. “Analisis de la evolucion de la pavimentacion
en los ultimos 50 afios y mirada al futuro bajo la perspectiva actual”

La segunda jornada del evento se inicié con la 6 sesidn
en la que tuvo lugar la presentacién de las candidaturas que
optaban al premio a las mejores practicas medioambientales
del sector. Estos premios se estdn convirtiendo en un ele-
mento de referencia en el sector dada la relevancia que las
cuestiones medioambientales tienen hoy en dfa.

Las candidaturas presentadas por seis organizaciones
(Campezo, Consell de Mallorca, Eiffage Infraestructuras , Eu-
rovia, Tecnofirmes y Universidad de Granada) cubrieron te-
madticas de actualidad como reciclado de materiales, descar-
bonizacién y materias primas secundarias, asi como
desarrollo normativo que facilite la contratacién publica eco-
[Sgica.

Esta sesidn estuvo coordinada por Lucfa Miranda (Rep-
sol) yVicente Pérez (Cepsa). Se recibieron 6 propuestas de
las que fue seleccionada como vencedora por el Comité
Técnico de Asefma la presentada por la Universidad de Gra-
nada y que tenfa por titulo “MASAI: materiales asféfticos sos-

tenibles, automatizados e inteligentes”.

La 67 sesién continuo con un bloque dedicado a los nue-
vos profesionales que llegan a sectory a ellos iban especial-
mente dedicadas las presentaciones de Manuel Romana
(UPM) sobre “Estrategia para la formacion de los futuros
profesionales del sector’y de Angel Sampedro y Javier Loma
sobre el Caso de éxito “Cétedra Padecasa en la Universi-
dad Alfonso X El Sabio”.

La siguiente intervencién de esta sesidn corrid a cargo
de Cristina Moreno (Directora General de SEITT) que ha-
blé de las perspectivas de inversién y planificacién de la
SEITT para los préximos afios, un tema realmente de interés
para el sector de la pavimentacién asfdltica.

Para finalizar la sesién, hubo un espacio dedicado a ex-

plicar el “making of " del calendario Asefma de 2022, a car-
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go de Javier Cameo.

La 7%y Ultima sesién, tuvo dos bloques claramente dife-
renciados. En el primero, dedicado a la innovacién, se mos-
traron diversas facetas relacionadas con un tema tan rele-
vante en un mundo cambiante. Asf, Jorge del Pozo, desde la
vision del CDTI, la principal organizacién financiadora de
[+D-+i en Espafia, hizo un recorrido en el tiempo mostrando
lo innovador que ha sido el sector y sefialando algunos casos
de éxito especialmente relevantes.

XV1Jornada Nacional
asefma 2021

En el bloque dedicado al mundo universitario, se dio a
conocer el papel tan relevante que las universidades tienen

como motor de la [+D. Esta visidn del mundo académico,



fue complementada con una mesa redonda en la que em-
presas involucradas en proyectos de |1+D+i aportaron su vi-
sidén sobre a dénde se debe dirigir la innovacién.

La temética de innovacion fue también el centro de la
intervencion de M? Rosario Cornejo, que detalld cémo des-
de el MITMA estdn acometiendo los importantes restos
tecnoldgicos que hay en el sector de la carretera. Su inter-

vencion mostrd novedosos aspectos que van a tener gran

impacto en la movilidad por carretera.

La entrega del premio a las mejores précticas medioam-
bientales a UGR y del premio Asfaltero 4.0 a Aida Marzén

inicid la recta final de las jornadas.

Eventos

Al comienzo de este resumen de la XVI Jornada Nacio-
nal de Asefma se recalcé que el aspecto humano habfa si-
do el gran protagonista. Si la mera asistencia a este evento,
con contenidos de alto nivel, no hubiese sido suficiente, la
entrega de premios a cinco personas por su trayectoria pro-
fesional aportd un climax de emocidn. Los premios entre-
gados a Carlos Ortiz, Félix Pérez, Francisco Royo, Ramdn
Magraner y Vicente Vilanova mostraron el aprecio que el
sector tiene hacia un grupo de grandes profesionales que
han dedicado gran parte de su vida a la ingenierfa civil de

carreteras.

2

La clausura de la XVI Jornada Nacional de Asefma 202 |
corrié a cargo del Presidente Ejecutivo, Juan José Potti, que
destacd, ademds de la gran asistencia presencial, el impor-
tante impacto que tuvo en redes sociales. Los principales da-

tos de seguimiento se muestran a continuacion.
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XVI Jornada Nacional de Asefma. “Analisis de la evolucion de la pavimentacion
en los ultimos 50 afnos y mirada al futuro bajo la perspectiva actual”

Este resumen de la jornada no estaria completo sin
mostrar algunos detalles de cémo se desarrolld el evento
en formato digital y virtual, ademds de detallar el impacto
digital en las redes sociales.

Ao tras afio ASEFMA se sitlia a la vanguardia de la digi-
talizacion en el sector. En esta ocasién ademas de recuperar
la presencialidad de sus eventos extendid la experiencia de
usuario para conectar con quienes solo siguieron el evento
online y opté por la modalidad PVD by itafec. Al habitual
streaming HD y seguimiento del hashtag de la jornada
(#XVlornadaASEFMA) sumé una plataforma VR/2D, acce-
sible en formato web vy app, desde donde los usuarios pu-
dieron seguir la jornada en directo. Los asistentes en forma-
to virtual pudieron realizar preguntas a los ponentes en
tiempo real, concertar reuniones con cualquiera de los asis-
tentes o conectar con ellos por mensaje privado, consultar
noticias relevantes y descargar presentaciones y documentos
divulgativos e incluso fotografias del evento. Los patrocina-
dores y expositores disponian en la plataforma de un espa-
cio virtual en el que presentaron sus Ultimos proyectos, pro-

ductos y servicios.
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EnTwitter se generd un debate paralelo con el hashtag
#XVljornadaASEFMA que registrd segin la herramienta de
medicién TweetBinder un total de 2.372 tuits, alcanzé una
audiencia potencial de 556.84 1| usuarios y llegd a las
18.022.876 impresiones, lo que supuso un aumento de al-

cance respecto a las ediciones precedentes.

Madrid, 14 y 15 de Diciembre de 2021

Jornada Nacional
asefma :

"Anilisis de la evolucin de la
pavimentacidn en les iltimas
50 afios y mirada al futuro bajo la
perspectiva actual’
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Secciones fijas

Calendario de eventos

ANO 2022

ANO 2023
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Secciones fijas

Lecturas recomendadas

El uso de las mezclas bituminosas en infraestructuras ferroviarias tiene ya una larga experiencia nacional e in-
ternacional, pero sigue siendo un campo de actuacion relativamente poco conocido.

Con el fin de actualizar el estado del arte en esta 4rea, EAPA ha editado dos documentos complementarios: una
version extensa y detallada y una version reducida.

En dichos documentos se recoge la experiencia de 10 paises, mostrando las diversas técnicas en las que las mez-

P’

7
Technical Review and Technical Briefing “Asphalt in railway tracks”. EAPA 2021. £

Asphalt in Railway Tracks

EAPa Technical Bricting

clas bituminosas pueden ser utilizadas. 4

https://096.wpcdnnode.com/eapa.org/wp-content/uploads/2021/03/Asphalt-in-Railway-Tracks-Technical-Re-

view-2021.pdf

https://096.wpcdnnode.com/eapa.org/wp-content/uploads/2021/03/Asphalt-in-Railway-Tracks-Technical-Brie-

fing-2021.pdf

3173

Asphalt Binder Aging Methads to
Accuratsly Reflect Mixture Aging

AR
EAPA

Asphalt in Railway Tracks

pAvAdechnteal resfew

Informe “https://www.nap.edu/catalog/26089/asphalt-binder-aging-methods-to-accu-
rately-reflect-mixture-aging”. FHWA. 2021. 244 p.p.

Dado que el envejecimiento del ligante asfaltico influye significativamente en el rendimiento de las
mezclas asfélticas, en EE.UU las especificaciones para el ligante asfaltico de grado de rendimiento (PG),
AASHTO M 320, Standard Specification for AASHTO M 320, Standard Specification for Performance-
Graded Asphalt Binder, y AASHTO M 332, Standard Specification for Performance-Graded Asphalt
Binder Using Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test, incluyen criterios para los ensayos de los re-
siduos de los procedimientos de acondicionamiento en laboratorio que pretenden simular el envejeci-
miento que se produce durante construccién y la vida util del pavimento. El envejecimiento que se
produce durante la construccién se simula utilizando el procedimiento de acondicionamiento a corto
plazo: AASHTO T 240, Standard Method of Test for Effect of Heat and Air on a Moving Film of As-
phalt Binder (Rolling Thin-Film Oven Test).El envejecimiento que se produce durante la vida Gtil del
pavimento se simula mediante el procedimiento de acondicionamiento a largo plazo: AASHTO R 28,
Standard Practice for Accelerated Aging of Asphalt Binder Using a Pressurized Aging Vessel (PAV).
Este informe documenta la investigacion realizada por el Programa Nacional de Investigacién Coo-
perativa en Carreteras (NCHRP) para mejorar los métodos de acondicionamiento del ligante en el la-
boratorio para simular con precisién el envejecimiento a corto y largo plazo de los ligantes asfalticos. de
corto y largo plazo de los ligantes asfélticos, y calibrar los procedimientos mejorados para el enveje-
cimiento que se produce durante produccién, transporte y colocacién de la mezcla, asi como durante
la vida util de la estructura del pavimento.

https://www.nap.edu/catalog/26089/asphalt-binder-aging-methods-to-accurately-reflect-mixture-aging
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Secciones fijas

Informe “RESILIENT ASPHALT PAVEMENTS. Industry Solutions for the Resilience Goal”:
NAPA. 2021. 20 pp.

El tema de la resiliencia se ha convertido en un punto central de debate entre la industria, las administra-
ciones publicas y el mundo académico. La Administracién Federal de Carreteras de EE.UU (FHWA) de-
fine la resiliencia como "la capacidad de anticiparse prepararse y adaptarse a las condiciones cambiantes
y soportar, responder y recuperarse rapidamente de interrupciones" (FHWA, 2014). La evaluacion de la
resiliencia en la infraestructura implica el examen de la vulnerabilidad y el riesgo a un evento perturba-
dor (por ejemplo, un desastre natural) y determinar las estrategias de adaptacion empleables que abor-
den ese riesgo y que, por tanto, sean mas resilientes.

La resiliencia puede adoptar muchas formas, como el fortalecimiento del activo; la creacién de méto-
dos para reducir, pero no eliminar, el impacto de una posible perturbacién mediante estrategias de adap-
tacién; aceptar que pueden producirse dafios y crear un plan de coordinacién rapida, respuesta y reno-
vacioén; o el abandono total debido a las limitaciones de riesgo.

El reto y la oportunidad que tienen ante si los ingenieros y productores es como hacer que nuestra red de
pavimentos sea mas resistente. Hay atributos de los pavimentos asfalticos, disefios y estrategias de ges-
tién de activos que pueden aprovecharse como herramientas para la resiliencia, aunque muchos de ellos
no se consideran tradicionalmente desde el punto de vista de la resiliencia.

En este informe se da una vision alternativa tratando temas como los siguientes:

-Construccion rapida para reparar las carreteras dafiadas y reducir los costes de la pérdida de tiempo
de los usuarios

- Disefio de pavimento perpetuos para reforzar las infraestructuras viarias.

- La capacidad de aprovechar operaciones de mantenimiento para reforzar las infraestructuras y adap-
tarse a las condiciones climaticas cambiantes.

- Uso de materiales reciclados, cuando las cadenas de suministro se cortan debido a un acontecimiento
perturbador.

- Tecnologias de para mezclas bituminosas en caliente para aumentar la distancia de transporte o ayudar
en entornos de clima frio durante las actividades de respuesta a las catastrofes.

- Materiales basados en la adaptacién al clima (es decir, ligantes asfélticos de alto rendimiento).

- Pavimentos de asfalto poroso que reducen los riesgos de inundacién en las poblaciones.

https://member.asphaltpavement.org/Shop/Product-Catalog/Product-Details?productid=%7B6399FO00E-
2392-EB11-B1AC-000D3A9A6645%7D
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TRL (Reino Unido)
https://www.trl.co.uk/

Bajo las siglas TRL se agrupan una serie de empresas y
organizaciones dependientes de la Transport Research Foun-
dation, una organizacion sin &nimo de lucro. Aunque los es-
tudios y trabajos que desarrollan tratan sobre el sector de la
carretera en general, el cada vez mayor peso de la digitali-
zacion y nuevas formas de movilidad han hecho que la ac-
tividad relacionada con la ingenieria civil haya perdido peso
relativo. En cualquier caso, la calidad de sus publicaciones y
estudios le hacen merecedor de una mencién en esta sec-
cion dedicada a la [+D+i.

I+D

dad el programa est4 patrocinado por Highways England,
la Mineral Products Association y Eurobitume.
En el siguiente enlace se puede acceder a la recopilacion
de publicaciones que han realizado:
https://www.trl.co.uk/projects/asphalt-research-colla-
borative-programme

De la misma, se pueden destacar los siguientes informes:

l B OF TRANSPORT

Our mission

Creating clean and efficient transport that is safe, reliable and accessible for everyone

TRL SOFTWARE RASH INVESTIGATIONS M ECOSTARS

En el mes de julio de 2021 se publicé una recopilacion
de los estudios realizados bajo el auspicio del Asphalt Rese-
arch Collaborative Programme, que fue creada en 1975 y
en la que participaron las siguientes entidades: Asphalt and
Coated Macadam Association, British Tar Industry Associa-
tion, Refined Bitumen Association y el Transport and Road
Research Laboratory (TRRL). Con el devenir de los afios al-

gunas organizaciones cambiaron de nombre y en la actuali-

- REPORT PPR960 “Review and update of the asPECT
carbon footprinting tool for asphalt road".

- REPORT PPR742 “ Use of lower temperature asphalt
in pavement construction”.

- REPORT PPR708 “Review of joint repair techniques

for thin surface course systems”.
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EVENTOS
VR /3D

EVENTOS EN
REALIDAD VIRTUAL 3D

C) itafec incorpora la tecnologia de realidad virtual (VR / 3D) a los evefitos técnicos
para conectar mejor a los profesionales del sector. Ahora el contactoersonal, graci

un avatar personalizado, es perfectamente posible asi como las acéiones com erciales, e
desarrollo de stands virtuales, reuniones privadas, etc... y todo elléicon‘un sonido 3D
totalmente compatible con emision en streaming HD.

Exposici

|_'| Conferencias |_E

Estands virtuales multimedia- e-posters - presentaciones
profesionales - salas de reuniones online - auditorios
lidicos y formales para interaccién y ne

@ itafegcom, motor de transformacion digital

naéﬂidadmi[ﬂuaﬂ@itaﬂgq.ggm



Digitalizacion del Sector
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Observatorio de Mercado

Asphalt in Figures 2020

ASPHALT IN
FIGURES 2020

COMMENTED VERSION

1. INTRODUCCION

This document provides an overview of the figures of the
European asphalt sector until the year 2020. The data refers
to production, types of asphalt, applications, binders, re-
use/recycling rates, number of companies and production si-
tes. These figures have been established e.g. with the assis-
tance of the members of the European Asphalt Pavement

Association, being at the moment the best available and most
reliable data for the asphalt industry.

In some cases, data from some countries were not availa-
ble, which was marked in the tables as “no data” and accoun-
ting zero for the calculation of total figures.

In other cases, some countries did not provide the data of
a certain year, but this could be estimated based on the his-
toric series of data they did provide over the previous years.
This is marked with “*" next to the estimated value.

This issue is the first to be published after the UK left the
European Union. In order to be consistent through the histo-
ric series of data, all the figures from previous years referring to
“EU-28" (now EU-27) were recalculated. Thus, these figures
will be different to those reported in previous publications.

2. PRODUCTION

Hot mix asphalt is a material composed by aggregates and
bitumen, which are normally mixed at a temperature range
of 160°C - 180°C. By using special techniques and/or additi-
ves, it is possible to reduce the production temperature to
100°C - 150°C, which is called Warm Mix Asphalt (WMA).
When the aggregates are heated but bitumen emulsion (con-
taining water) is used instead of bitumen, it is possible to reach
production temperatures of 50°C - 100°C (Half Warm Mix).
Finally, Cold Mix Asphalt can be obtained by using bitumen
emulsion and aggregates at ambient temperature.

As shown in Table 1, the total production of hot and
warm mix asphalt in 2020 was 208,3 million tonnes for the
EU-27 countries and 276,9 Mt considering further countries
in Europe (e.g. Norway, Switzerland, Great Britain and Tur-
key). Compared to the previous year, these figures represent
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Figure 1.

Examples of countries with increasing production over the period 2008-2020 (left)

and countries only recovering after the year 2013 (right)
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decreases of 3,7% and 1,0% respectively, most likely driven
by the Covid-19 crisis. In any case, as some projects were still
ongoing in 2020, the figures of 2021 will be key to assess the
actual impact of the pandemic in the sector.

The main asphalt producer was Germany with 38,0 Mt,
followed by France (31,9 Mt) and Turkey (31,7 Mt). The case
of Turkey is especially relevant, as after the big drop in 2019,
from 41,7 Mt to 23,5 Mt (-43,6%), in 2020 the production
recovered a very significant 34,9%.

As shown in Figure 1 (left), over the period 2008 - 2020, a
reduced number of countries (e.g. Hungary and Norway) pre-
sented a general increasing trend in production. However,
most of the countries (examples of France, Germany and
Spain in Figure 1-right) experienced significant reductions bet-
ween the first years (2009 - 2013), which match the worst
years of the European economic crisis. After such period, their
production tended to stabilise around a fixed value or even
experience slight increases.

It is especially remarkable that some countries have regis-
tered increases close to or even greater than 10% per year
over the last period 2014 - 2020. Some examples are Finland,
Hungary and Slovakia. Nevertheless, in average terms, the Eu-
ropean production in this period increased less than 1% per

The sector is, in general, not completely recovered from
the economic crisis of 2008 (Figure 2). In terms of total pro-
duction, European countries have increased their figures over
the last period, but the 276,9 Mt registered in 2020 are clo-
ser to the figures of 2002 (298,0 Mt) than to the historic ma-
ximum of 2007 (347,7 M?). In addition, only 9, out of 33 stu-
died countries have registered in 2020 greater production than
in 2008.

3. ASPHALT APPLICATIONS

Table 2 shows the type of pavement course in which as-
phalt was used. The countries providing these data were Fin-
land, Austria, Belgium, Croatia, Czech Republic, Denmark, Es-
tonia, Germany, Hungary, Norway, Portugal, Romania,
Slovakia, Slovenia, Spain and Turkey. In these countries, an
average of 59% of hot and warm mix asphalt was used in
surface courses, 19% for binder courses and 22 % for base
courses. Therefore, almost 80% of the asphalt was produced
on average for the two top layers of the road structure. Hen-
ce, road maintenance and the replacement of the top layers
of the European roads was the main task in 2020 for the Euro-
pean Asphalt Industry.

year.
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Figure 2. Total Production of Asphalt in EU-27 and
EU-27 plus Norway, Switzerland, Great Britain and Turkey, from 2008 to 2020)
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Figure 3 shows the percentage of asphalt mixtures used
for each application and in each country. As it can be seen,
only in Romania, Turkey and Germany, the amount of asphalt
applied in course layers (43%, 32% and 30%) was a mino-
rity compared to binder and base layers. The especial case of
Germany, where the base and the sum of top layers was ba-
lanced around 50% - 50%, might indicate that in this country
the construction of new pavements and/or the full in-depth

rehabilitation of old pavements were the most predominant

operations.
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Figure 3. Percentage of asphalt used in different applications
for selected European countries

For the case of surface courses, asphalt concrete was the
most used type of asphalt material in road applications (Table
3a and 3b). The percentage of this material used in each
country can be also seen in Figure 4. Especially remarkable are
the cases of Portugal (94 %), Croatia (94%), Hungary 92 %,
Estonia (92 %), Slovakia (91%) or Austria (90%). In the rest
of countries providing data, these values are lower but still
higher than 50%, which means that asphalt concrete is used
more than all the other asphalt materials together.
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Figure 4. Percentage of surface courses made of Asphalt
Concrete for selected European countries
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4. WARM MIX ASPHALT (WMA) AND COLD MIX AS-
PHALT (CMA)

Productions of different types of asphalt mixes, depen-
ding on the production temperature, can be found in Tables
4(a) - 4(d). Figure 5 (left) shows the sum of an- nual produc-
tions of WMA and CMA in those countries with complete da-
ta series available for the period 2011 - 2020. For the case of
WMA, these ten European coun- tries are Czech Republic,
Denmark, Finland, France, Great Britain, Hungary, Norway,
Slovakia, Slovenia and Spain. For the case of CMA, the seven
European coun- tries are Belgium, Czech Republic, France,
Hungary, Slovakia, Spain and Turkey. Figure 5 (right) shows
the percentage that productions of WMA and CMA repre-
sent over the total production of asphalt in the same coun-
tries.

It is important to consider that, as the number of coun-
tries providing data of WMA is larger than the num- ber of
countries providing data of CMA, both series of data must not
be directly compared in absolute terms. The purpose of Figu-
re 5 is to compare the trends of both materials over the last
years (increasing, decre- asing...).

As it can be observed, in the mentioned countries, the
production of WMA has been generally increasing over the
last years, reaching a value of 8,3 Mt in 2020. In ad- dition,
the percentage of total production dedicated to WMA also
increases in a very similar way, which means that such increa-
se is not due to a general increase in total production but to
a replacement of other types of asphalt mixtures by WMA.
The average percentage in the mentioned countries was 7,9%
in 2020.

European champion in WMA production was France with
4,1 Mt, followed by Norway (1,9 Mt). It is especial- ly remar-
kable the huge increase in Norway, where the WMA produc-
tion in 2020 is almost four times the value of 2016. This re-
presents already 26,8% of total asphalt production in the
country. In Table 8, it can be also seen that, in Norway, the
number of asphalt mixing plants that are fit for hot and warm
re-use doubled in 2019, from 30 to 64. In 2020, this number
remained practical- ly constant with 65 plants.

Despite previous considerations, European figures are still
far from the world champion in WMA production, which is
the USA with 84 Mt produced at reduced tem- perature, re-
presenting 20% of their total asphalt pro- duction. In addi-
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tion, extra 85 Mt were manufactured by using WMA techno-
logies but at HMA temperature, with the aim of increasing

the workability of the mix.

provided in 2019: 9,5 Mt (20%). The rest of the countries to-
gether represent only 31% of the total (Fi- gure 6-left).
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Figure 5. Total production of Warm and Cold Mix Asphalt (left) and percentage that these productions represent over the total
asphalt production in the same countries

For the case of CMA, the available data in the abo- ve-
mentioned countries show a practically constant production
around the value of 3 Mt per year until 2017. Since then, the
production reduced to 2,2 Mt. In 2020, also the percentage
that the production of CMA repre- sents over the total asphalt
production reduced slightly to 2,3%.

France remained as the European champion in CMA pro-
duction with 1,7 Mt, much higher than in any of the other
countries providing information. It must be also highlighted
the drop observed in Turkey, where the CMA production in
2020 was around 1/3 of the produc- tion in 2019.

The different trends of WMA and CMA might indicate
that, while the market of WMA keeps steadily incre- asing ye-
ar after year, the market of CMA has reached a mature state
where there has not been a significant number of new appli-
cations with potential enough to replace part of the produc-

tion of other types of asphalt mixtures.

5.RECYCLING

Table 6 shows the reclaimed asphalt available in the following
seventeen European countries: Austria, Belgium, Croatia,
Czech Republic, Denmark, Finland, France, Germany, Great
Britain, Hungary, Ireland, Norway, Romania, Slovakia, Slove-
nia, Spain and Tur- key. The total amount available for the as-
phalt industry in these countries was 46,4 Mt. The leading
countries are Germany (11,6 Mt, 25% of total), France (6,0
Mt, 13%) and Great Britain (5,0 Mt, 11%). Data from ltaly

was not provided this year, but it was estimated as the value
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Figure 6-right shows the percentage of available re- clai-
med asphalt, which was re-used for the manufac- ture of new
mixes (including HMA, WMA, Half-WMA and CMA), recy-
cled as unbound road layers and other civil Engineering appli-
cations, and utilized in other unknown applications or put to
landfill. For the cal- culation of these values, only countries
providing full data (total amount and use percentages) were
consi- dered. These fourteen European countries were Czech
Republic, Denmark, Finland, France, Germany, Great Britain,
Hungary, Ireland, Norway, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain
and Turkey. In these countries, a total of 27,4 Mt of reclaimed
asphalt were available, out of which, 64% were re-used, 33%
were recycled and only 3% were used on unknown applica-
tions or put to land- fill.

Finally, it must be highlighted that not all the genera- ted
site-won asphalt was available for the companies of the as-
phalt paving sector to use it. In average, for all those coun-
tries, which provided data of both indica- tors, the amount
available for the industry represents around 81% of the ge-
nerated site-won asphalt. The difference between both is the
amount of site-won as- phalt directly put to landfill or used
by other parties not belonging to the paving sector.

9 5*1(:13?20%) . rance .
- 6,0M¢ (13%)

Great Britain
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Putte Landfill7
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Total amount of reclaimed asphalt available in seventeen
European countries providing data in 2020 (left) and the
applicati- on of reclaimed asphalt in fourteen European
countries providing data (right).
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Gracias a las mejoras en la Gama de Emulsiones de Cepsa,
disfruta de soluciones especificas para cada aplicacion y optimiza
las prestaciones de cada tratamiento.

Riegos de adherencia Riegos de adherencia termoadherente
Otros riegos auxiliares Tratamientos superficiales con gravilla
Microaglomerados y Lechadas Mezclas bituminosas en frio
Mezclas templadas Reciclados con emulsion
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