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Editorial

El 50 Aniversario de EAPA

n este afio 2023 se cumplen 50 afios de la

creacién de EAPA, constituida en 1973. La

idea de crear una Asociacién Europea del
Asfalto se planted por primera vez en 1972, en la
Tercera Conferencia Internacional de Ann Arbor
sobre Disefio Estructural de Pavimentos Asfalticos
en Londres. Solo un afio después de la idea inicial,
se llevéd a cabo una reuniéon en Alemania donde
representantes de varias asociaciones nacionales de
asfalto se reunieron para iniciar acciones concretas
para sentar las bases para formar una asociacion
europea.

El 14 de octubre de 1973 los firmantes fueron:
Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alema-
nia, Holanda, Noruega, Espafa, Suecia y Reino Uni-
do. Estos 11 representantes de 11 asociaciones de pa-
ises europeos fundaron formalmente en esa fecha la
Asociacion Europea de Pavimentacion Asfaltica (EA-
PA). Espafia tuvo que constituir previamente la Aso-
ciacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas
(Asefma) para poder ser uno de esos 11 paises firman-
tes. Asefma por tanto, también cumple este afio 50
afos de antigliedad.

En su acta fundacional se establece que: “el objeti-
vo principal de la Asociacién Europea de Pavimentos
Asfalticos es construir una base sélida de pruebas para
promover los beneficios econémicos, técnicos y socia-
les de la pavimentacion asfaltica en la construccion y
el mantenimiento de carreteras. Ademas, crear el fu-
turo de una industria del asfalto innovadora y moder-
na en Europa que se preocupa por la salud y la seguri-
dad, asi como por la protecciéon del medio ambiente y
la sostenibilidad".

Es muy relevante sefalar, quizas sea el primer rasgo
de identidad, que EAPA toma la decisiéon hace 50
afos, cuando no existia la Unién Europea y el senti-

miento europeo daba sus primeros pasos, de ser el re-
ferente de Europa en la pavimentacién asfaltica o co-
mo dice la web de EAPA, ser “The voice of the Euro-
pean Asphalt Industry”. Para desarrollar ese objetivo
lo hace a partir de asociaciones nacionales existentes
en Europa, algunas tan antiguas Asfaltindustrien de
Dinamarca y otras recién constituidas como Asefma
en Espania.

Sin lugar a dudas, ahora con la Unién Europea
constituida y con 27 Estados miembros formando par-
te de esa comunidad politica de derecho constituida
en régimen sui generis de organizacion internacional
fundada para propiciar y acoger la integracion y go-
bernanza en comun de los 27 Estados miembros de la
UE27 puede parecer obvio pero hace 50 afios las cosas
no eran tan claras y es de justicia reconocer a EAPA su
apuesta por esa identidad europea propia.

También resulta muy singular, segundo rasgo pro-
pio, que para alcanzar los objetivos antes referidos, EA-
PA establece en su estructura organizativa, al maximo
nivel un Comité Ejecutivo constituido por “represen-
tantes de las asociaciones nacionales miembros de EA-
PA", es decir EAPA es en realidad, a diferencia de otras
muchas asociaciones, una asociacion europea de aso-
ciaciones nacionales. De esta manera EAPA a partir de
las asociaciones nacionales:

e Intercambia, difunde y promueve la informacién

y el conocimiento

* Representa a sus miembros ante las partes intere-

sadas

e Construye sobre su sélida reputacion y se erige

como la voz de la industria europea de pavimen-

tacién de asfalto

Estos dos rasgos: apuesta por la identidad europea
y constituirse como una asociacion de asociaciones na-
cionales son desde luego 2 sefias de identidad propias
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Editorial

tomadas por sus fundadores hace 50 afios y desde
luego han mostrado a lo largo de estos afios ser am-
bas grandes decisiones.

El proximo dia 30 de marzo se va a celebrar en
Madrid el 50 aniversario de EAPA, sin lugar a dudas
un gesto significativo hacia su Presidente actual y al
papel de Asefma como socio fundador, y desde esta
revista queremos poner de manifiesto el reconocimien-
to a la excelente labor que EAPA ha desarrollado en
estos 50 afios y la felicitacion mas sincera por esa me-
recida celebracion del 50 aniversario. jEnhorabuena
EAPAI
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Tribuna

El poder innovador de la normativa.
Compra publica de innovacion en el
sector de la carretera

José Luis Pena
Revista
Asfalto y Pavimentacion

@joluperd

Cuando hablamos de I+D+i, generalmente se piensa en
inversion monetaria traducida en cifras. Bajo este criterio, la
posicion espafiola es bastante mejorable. La [+D mantuvo
su peso en la economia espafola, pasando del 1,41% del
PIB en 2020, al 1,43% en 2021, incrementandose en tan
solo dos centésimas. La cifra permanece lejos del compro-
miso europeo de dedicar al menos el 2% del PIB en [+D.
Nuestro pais se encuentra en la tabla media de inversiones
en investigacion con respecto al resto de socios de la UE, y
por debajo de las grandes potencias del club comunitario.
Alemania destina més del 3% de su PIB a I+D y Francia, el
2,3%. Fuera del continente, destacan potencias tecnol6gi-
cas como Corea del Sur (4,8%), Estados Unidos (3,4%) y
Japén (3,3%).

No todos los sectores invierten en 1+D+i de la misma
manera ni con la misma intensidad. Asi, areas como la bio-
tecnologia o las tecnologias de la informacion desarrollan
una actividad investigadora frenética que es dificil igualar.
Por lo tanto, es evidente que cada sector debe marcase ob-
jetivos especificos sin tener que compararse con otras areas
en las que se estan produciendo cambios disruptivos.

Otra consideracién importante sobre la 1+D+i obedece
a la estructura del mercado que gobierna cada sector. Asi,
areas en las que el sector publico es predominante, como es
el sector de la carretera, dificilmente puede compararse con
areas en las que el sector privado es mayoritario, como pue-
de ser el sector agroalimentario.

En el caso de sectores con alta intervencion publica, sue-

len existir estrictos componentes normativos orientados a

garantizar que los recursos publicos son invertidos de forma
adecuada. Estas restricciones normativas generan, como
efecto indeseado, barreras a la innovacion.

Para la administracién publica, la implantacion de tecno-
logias innovadoras siempre ha resultado compleja dado que
los procesos de licitacién exigen la existencia previa de plie-
gos técnicos que suelen requerir largos periodos de madu-
racion. Si a esto unimos, como es el caso de la ingenieria ci-
vil, que la validacién de resultados a escala real requiere de
largos periodos de validacién y control, es facil entender que
la velocidad de innovacion sea bastante lenta.

Paralelamente, las empresas necesitan que las inversio-
nes en [+D+i tengan un retorno econémico que dificilmente
se consigue cuando el tiempo transcurrido entre el desarro-
llo de unaidea y su llegada al mercado exige el paso de lar-
gos periodos de tiempo.

Es evidente que en el sector de la carretera es casi impo-
sible que se puedan dar casos como el sector de tecnologias
de la informacién, en la que los emprendedores pueden cre-
ar empresas exitosas en periodos relativamente cortos.

Atendiendo a todas las consideraciones anteriores podri-
amos caer en el derrotismo, pero también hay espacio para
el optimismo como veremos a continuacion.

En mi opinién, en el sector de la carretera dos son los ele-
mentos capitales para favorecer el desarrollo de la innova-
cion: disponer de elementos normativos que faciliten la vali-
daciéon de nuevas tecnologias y un cambio cultural, tanto a
nivel de empresas como de las propias administraciones pu-

blicas. Si se llegan a conseguir ambos objetivos, la financia-
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El poder innovador de la normativa. Compra puablica de innovacion en el sector

de la carretera

cion de las actividades de I+D+i seria mucho més sencilla que
en la actualidad y no tendria que depender tanto de las sub-
venciones, sino que se basaria principalmente en la rentabi-
lidad obtenida de la explotacion de los resultados innovado-
res.

Aunque no es en si una novedad, la compra publica de
innovacion lleva relativamente poco tiempo en el sector de la
carretera. La primera experiencia registrada tuvo lugar en
Santiago de Compostela en el afio 2014 y tuvo como obje-
to el desarrollo de un sistema de optimizacién del trafico.
Desde entonces han surgido mas experiencias de las que se
pueden destacar dos: la buisqueda de soluciones innovado-
ras para el disefio e implementacion de sistemas de protec-
cién antiniebla en el tramo de la autovia A-8 entre Mondo-
fiedo y A Xesta o la desarrollada por la Generalitat de
Catalufia para la compra publica innovadora para el desarro-
llo de firmes sostenibles.

En todos estos casos, como es inherente a la compra pu-
blica de innovacion, las administraciones publicas buscan un
medio que les permita dar respuesta a ciertas necesidades
funcionales que aiin no tienen resueltas y que mediante las
soluciones estandar parece dificil que se puedan obtener los
resultados deseados.

El reciente lanzamiento por parte de la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Transporte, Movilidad y
Agenda Urbana (MITMA) de una convocatoria para la con-
sulta preliminar al mercado que busca desarrollar soluciones
innovadoras, a través de la incorporacién de procesos y tec-
nologias de Ultima generacion, es una gran noticia ya que
significa un nuevo impulso al desarrollo de la innovacion en
nuestro sector.

Parece ser que la respuesta a la consulta ha sido un ver-
dadero éxito, recibiéndose un gran niimero de propuestas,
muchas de ellas relacionadas con el sector de la pavimenta-
cion.

Aunque la compra publica de innovacion es una buena
herramienta para el desarrollo de nuevas tecnologias, suele
adolecer de un relativamente largo periodo de implantacién,
si bien es cierto que dicho periodo depende de si el proceso
se basa en “compra publica de tecnologia innovadora
CPTI", es decir, llevar al mercado tecnologias que ya estan
desarrolladas pero que no han sido aplicadas en Espafia o
si el proceso se basa en la “compra publica precomercial

CPP", en cuyo caso la administracién estd realmente con-
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tratando un servicio de I+D+i que inevitablemente exige un
periodo de desarrollo més largo.

No me gustaria acabar esta tribuna sin mencionar otra
herramienta normativa que puede tener un gran impacto en
el sector. Me refiero a la orden circular 1/2022 sobre “de-
claraciones de excepcionalidad. normativa para impulsar la
investigacion, el desarrollo y la innovacién” publicada por el
MITMA.

A excepcion de una breve experiencia en los afios 80 en
la que el desarrollo de tramos de prueba en las carreteras te-
nia una cobertura legal, desde entonces la inmensa mayo-
ria de las experiencias realizadas en carreteras se han hecho
a riesgo y fortuna del contratista con la colaboracion de los
técnicos de las administraciones de carreteras con mas espi-
ritu emprendedor. Este modelo de aplicacién de los tramos
de prueba tiene dos problemas principales: el riesgo profe-
sional y econdmico para las personas y empresas involucra-
das en la experiencia, en el caso de que los resultados no se-
an los deseados, pero atin en el caso de obtenerse resultados
positivos, es muy complejo habilitar recursos econémicos
para hacer un seguimiento adecuado de dichos tramos de
ensayo, ya que este tipo de seguimiento puede exigir afios
de trabajo.

Por lo tanto, la publicacion de la orden circular 1/2022
genera un espacio de seguridad para los técnicos y gerentes
de las administraciones publicas, asi como para las empre-
sas.

Gran parte de la falta de recursos en el sector de la ca-
rretera se debe a la indolencia con que la sociedad de los pa-
ises desarrollados mira a un bien que, por habitual, ha deja-
do de ser valorado como se merece. Muy posiblemente el
desarrollo de la conduccién autbnoma/automatizada volve-
rd a poner el foco en las carreteras gracias a un tipo de movi-
lidad muy distinta a la que conocemos, volviendo a tener la
carretera el reconocimiento que nunca deberia haber perdi-
do.



Tribuna

Un enemigo no pequeno de la sosteni-
bilidad de los firmes asfalticos: El des-
control térmico en su puesta en obra

Jacinto Luis Garcia Santiago
Revista
Asfalto y Pavimentacion

@Jacintoluisgs

En algunos eventos técnicos celebrados en Espafia rela-
cionados con la pavimentacién asfaltica (ICA 4.0, Jornadas
Técnicas de la Asefma, etcétera) se observa como empieza
a tener presencia, aunque poco a poco, un tema que, en mi
opinion, resulta crucial para la tan aireada y deseable sos-
tenibilidad de los firmes asfalticos, por cuanto es un factor
muy relevante para la durabilidad de las mezclas en calien-
te aplicadas en los mismos.

Me refiero a lo relacionado con la temperatura de la
mezcla en la capa recién extendida y el grado de homoge-
neidad térmica de la misma.

Su importancia radica en que la presencia en ella de se-
gregaciones térmicas suele repercutir sensiblemente en la
homogeneidad de densidades obtenidas tras su compacta-
cion, dando lugar a 4reas con baja densidad que, consecuen-
temente, presentan menores prestaciones mecanicas y una
mayor porosidad y afeccién por el agua; ello dard lugar a la
aparicién de dafios a corto plazo, en forma de fisuras, ero-
siones, formacion de baches, etc., acortando la durabilidad
que debiera haber logrado la capa.

Desde la aplicacion de métodos de vision infrarroja,
ya a principios del presente siglo, se ha ido constatando tan-
to la casi absoluta ineficacia de los sistemas de control de ca-
lidad tradicionales, incapaces de detectar problemas de se-
gregaciones térmicas en el extendido, como la estrecha
correlacion entre las segregaciones térmicas y la apariciéon
de fallos prematuros en las capas asfélticas del firme; por el
contrario, una buena homogeneidad térmica durante el ex-

tendido repercute en una mejor durabilidad.

Ello llevd, en otros paises, a varias administraciones
gestoras de carreteras y empresas del sector de mezclas as-
falticas a impulsar diversos desarrollos tecnolégicos enfoca-
dos a superar las deficiencias del control de calidad habitual,
basado en muestreos puntuales y que se ha revelado ineficaz
para el control de las heterogeneidades térmicas en las ca-
pas extendidas, como prueban numerosos fallos prematu-
ros que, por esta causa, aparecen en obras que habian su-
perado los requisitos de calidad contractuales para su
recepcion.

El resultado final de estos desarrollos ha sido un sistema
de control continuo del estado térmico de la capa extendi-
da mediante escéner de infrarrojos, sistema ya implantado
de forma generalizada en algunos paises. Paises que tienen
clara la relacién entre calidad de ejecucion, en la que es in-
soslayable la cuestion térmica, y la durabilidad del firme y su
sostenibilidad y los costes de su conservacién; tanto que, en
alguno de ellos, se ha ligado contractualmente la homoge-
neidad térmica medida con escaner en la totalidad de la ca-
pa extendida con el abono de la misma, primando o pena-
lizando el mismo segun el resultado medido.

Y en Espafa ¢qué hacemos o cuél es la tendencia?.
Aparte de tratar de divulgar los avances que estan aplican-
do otras administraciones foraneas, poco o nada se ha avan-
zado y la realidad es que nos situariamos en el pelotén de
cola en cuanto a asegurar la mejor durabilidad de los fir-mes
al no aplicar métodos eficientes de control.

Los resultados practicos son bastante descorazonado-

res, incluso tras reformas normativas que incluyeron mejo-
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Un enemigo no pequeno de la sostenibilidad de los firmes asfalticos: El descon-

trol térmico en su puesta en obra

ras orientadas a conseguir una mejor homogeneidad térmi-
ca durante la puesta en obra de mezclas en caliente, como
fue la obligatoriedad de empleo, en muchos casos, de dis-
positivos de transferencia rehomogeneizadores tras la evi-
dencia de los beneficios que produce en ese apartado, ade-
mas del de la regularidad superficial. No obstante, la realidad
muestra dia a dia un incumplimiento bastante generalizado,
incluso en condiciones escandalosamente obvias de presen-
cia inevitable de segregaciones térmicas (transportes largos,
épocas climaticas inadecuadas, interrupciones continuas en el
avance de extendido,...).

Seguimos aplicando una teérica y absolutamente inefi-
caz, cuando se hace, que no siempre, comprobacién pun-
tual de la temperatura de llegada a obra del camién, pero
nada mas. Incluso en condiciones como las citadas, es la-
mentablemente palpable la impasibilidad con que los actores
intervinientes (el que ejecuta, el que controla y el que reci-
be y paga) consienten estas deficiencias de ejecucién y con-
trol, ¢ Acaso no las perciben por ignorar las consecuencias?

Es por ello que entiendo que se deba insistir en la di-
vulgacién de métodos eficientes de control de la tempera-
tura de puesta en obra de una mezcla asféltica en caliente,
en contraposicion a la ineficacia (y no aplicacién en bastan-
tes casos) de las mediciones puntuales, y en generalizar la
conviccion de la inequivoca relacion entre durabilidad y ho-
mogeneidad térmica en la puesta en obra de una capa as-
faltica.

Se generan loables e importantes esfuerzos con el ob-
jetivo de lograr una mayor durabilidad de los firmes median-
te mejoras e innovaciones, como son los debidos a nuevos
disefios de mezclas, aplicacion de nuevos o mejores mate-
riales o mejoras en los procesos de fabricacion. Sin embar-
go, todo ello tiene un peligroso talén de Aquiles, que puede
dar al traste con tanto esfuerzo: el proceso de puesta en obra
y, en particular, los aspectos ya citados relacionados con la
homogeneidad de temperatura de la capa extendida.

En esta Revista se ha tratado este tema, en una Tribuna
del ya lejano nimero 15 en 2014 con el provocativo titulo
de “;Estdn obsoletos los sistemas de control de calidad de
las mezclas asfdlticas en caliente? Hacia nuevos paradigmas
en este campo”, otra tribuna del nimero 28 de 2018, “The
Ideal Project”, hasta el nimero 47 donde, en la recientemen-
te creada Seccién de Maquinaria, se tratan los “Equipos pa-

ra el control térmico en la puesta en obra de las mezclas as-
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falticas en caliente”.

Un intento de mejora se ha plasmado en la reciente ge-
neracion de una Norma UNE para el control térmico de mez-
clas; es posible que si se incluye su aplicacién en la normati-
va, se produzca algun avance. No obstante, soy poco
optimista al respecto.

El ejemplo de otros paises indica que mas que la nor-
mativa lo que ha impulsado los cambios ha sido el convenci-
miento previo de las partes actoras, cliente y constructor, en
mejorar la dura-bilidad de las mezclas. Ello impulsé la mejo-
ra de métodos constructivos y sistemas de control, pero
acompafados siempre de una premisa sine qua non: se de-
be identificar y premiar la mejor calidad, aquella que propicia
una mayor durabilidad del firme y produce una mejor efi-
ciencia en la inversion, y ello con métodos objetivos y me-
dibles.

No es realista esperar que las empresas hagan inversio-
nes para mejorar la durabilidad de los firmes que ejecutan si
ello no les reporta ventaja competitiva alguna, o no estan en
igualdad de condiciones en el mercado. Las mejoras, medi-
bles de un modo objetivo, en la durabilidad de las capas de
mezclas asfélticas deben ser recompensadas ya sea median-
te una compensacion econémica o una ventaja competitiva
en las licitaciones; del mismo modo que habria que actuar
en sentido contrario.

Confiar tnicamente en que el buen hacer o ética pro-
fesional de los ejecutantes se autorrecompense con la satis-
faccién de una obra bien hecha puede darse puntualmente,
pero mantendrd la situacién actual, manifiestamente mejora-
ble, que se podria calificar, en no pocos casos, de descontrol
térmico.

Por ello, y a modo de conclusién, habria que orientarse
hacia la implantacién de tecnologias ya disponibles y mas
avanzadas, como los sistemas de control en tiempo real del
estado térmico de toda la capa en ejecucién basados en es-
caner de infrarrojos, que realmente repercuten en maximi-
zar la durabilidad de las mezclas asfalticas en caliente. Es uno

de los componentes para migrar al Asfalto 4.0.



Tribuna

Orgulloso de haber sido carretero “y no

=

haber volcado”

Alfonso Pérez
Asistente Técnico de Obras

Pdblicas

Hemos sido millones las personas que desde los tiempos
en los que se pavimentaron las primeras calles, seis mil afios
atras en la ciudad de UR de la antigua Mesopotamia, nos
hemos dedicado en cuerpo y alma a la construccién, man-
tenimiento y cuidado de las carreteras, y a mucha honra es-
timadas Amigas y Amigos, yo he sido una de ellas.

El empleo al que he dedicado cincuenta afios de mi vi-
da, pienso que en alguna medida también me ha honrado
como persona, pues he dedicado ese tiempo al ejercicio de
una profesiéon que se ocupa de la construccién y el mante-
nimiento de uno de los bienes mas preciados con los que
cuenta la sociedad, sus Carreteras. Esta actividad creo que
dignifica a quienes honestamente se dedican a ella, pues po-
siblemente, sean uno de los ingenios humanos més eficien-
tes para la evolucion y el progreso de las naciones, y sin te-
mor a equivocarnos, podriamos decir que la vida ha pasado,
estd pasando, y pasard por las carreteras. A buen seguro es el
mejor instrumento que se haya creado para la comunicaciéon
y el transporte, funciones que han sido, son y seran esencia-
les para el desarrollo humano.

También es cierto que la calidad de las carreteras y su es-
tado de conservacion tienen una gran influencia en la salva-
guarda y proteccion de muchas vidas, por lo que es necesa-
rio mantenerlas en un buen estado de uso. Es preciso para
ello invertir en los cuidados y mejoras que precisen, procu-
rando que los recursos para su mantenimiento sean sosteni-
bles, demanda que requiere de un fuerte impulso en proyec-
tos de investigacion, con el objetivo de explorar las mejores
alternativas para la conservacion eficiente de las carreteras.
Posiblemente, preservando la superficie de las calzadas se

pudiera proteger también el paquete de firme.

Mi vida profesional la he dedicado precisamente a reha-
bilitar pavimentos, aunque también he participado en tareas
de reciclado in situ de capas asfélticas, estando mas implica-
do en la regeneracion de las superficies de rodadura. En las
muchas actuaciones en las que intervine, los tratamientos se
realizaban empleando técnicas de pavimentacion en frio,
método posible gracias a la tecnologia desarrollada a través
de las Emulsiones Bituminosas.

No ocultaré que soy un enamorado, si se me permite la
expresion, del arte de conservar y mantener las calzadas em-
pleando las técnicas que nos ha proporcionado este produc-
to. Soy ferviente defensor de su empleo regular en las estra-
tegias de conservacion, al objeto de satisfacer algunas de las
necesidades que las actuales carreteras demandan. Rehabili-
taciones para las cuales las técnicas en frio proporcionan so-
luciones, entre las que se encuentra el restablecimiento de
la capacidad estructural de algunas capas del firme, asi co-
mo proteger pavimentos o regenerar las superficies de ro-
dadura entre otras posibilidades.

Para atender estas funciones cuentan con diferentes re-
cursos, entre los que se encuentran distintos tipos de Mez-
clas Bituminosas, Riegos Auxiliares, Reciclados In Situ, Rie-
gos con Gravillas 6 Microaglomerados en Frio, entre otras
contribuciones que estas técnicas pueden ofrecer a las ca-
rreteras. Son una aportacién mas, dentro del amplio pano-
rama de procedimientos existentes para el mantenimiento y
conservacion de la red viaria, pero se debe valorar en justa
medida las ventajas medioambientales que pueden aportar,
asi como tener en cuenta el futuro desarrollo que, a buen
seguro, experimentaran en el campo de la conservacion pre-

ventiva.

ASFALTO



Un enemigo no pequeno de la sostenibilidad de los firmes asfalticos: El descon-

trol térmico en su puesta en obra

Este convencimiento lo he adquirido tras afios de oficio y
de haber podido observar personalmente la eficiencia de es-
tas técnicas. Fui advertido hace mucho tiempo, en los inicios
de mi vida laboral, de las propiedades y el potencial que po-
dian desplegar la tecnologia dependiente de las Emulsiones
Bituminosas. Generalmente, con afecto y de forma genero-
sa, muchos llustres maestros y excelentes profesionales de
estas técnicas nos han transmitido sus conocimientos y sa-
biduria, generando en muchos de nosotros una gran curiosi-
dad, inquietud y admiracién por estos procedimientos de pa-
vimentacién a temperatura ambiente.

Me instrui en este oficio trabajando para Productos Bi-
tuminosos S.A. (PROBISA), que por aquellos afios lideraba
uno de los mayores promotores que esta tecnologia haya
conocido, me refiero al apreciado Doctor Ingeniero Juan An-
tonio Fernandez del Campo. Aprendi también junto a pro-
fesionales de la investigacion, el disefio o aplicacion de es-
tas técnicas, la enorme capacidad que poseian para la
conservacion preventiva de los pavimentos.

Aunque las Emulsiones Bituminosas cuentan ya con un
siglo de antigliedad, sin embargo, actualmente se estan con-
virtiendo en unas extraordinarias aliadas para favorecer los
criterios de la economia circular siendo también instrumentos
vdlidos contra el cambio climatico. Desde el sector de las ca-
rreteras se podrian convertir en una excelente aportacion pa-
ra contribuir decididamente a descarbonizar el Planeta.

La construccién de carreteras y su conservacién son acti-
vidades que demandan un elevado consumo de recursos na-
turales y energia, emitiendo ademds a la atmosfera impor-
tantes cantidades de gases de efecto invernadero, razén por
la que habria que esforzarse en la busqueda de alternativas
que minimizaran esta situacion. Ese esfuerzo, en mi modes-
ta opinién, pasaria en buena medida por el reconocimiento
objetivo de las posibilidades que las técnicas derivadas de las
Emulsiones Bituminosas pueden ofrecer al mantenimiento
de las carreteras, y valorar con rigor las ventajas que apor-
tarian a las estrategias de conservacion, si su uso para estas
funciones se generalizara.

En estas tareas, las técnicas en frio han demostrado a lo
largo de los afios ser muy versétiles, pues han proporcionado
una importante variedad de soluciones constructivas para
muchas de las demandas de restauracién que las actuales
calzadas requieren. Algunas de sus propiedades son sobra-

damente conocidas, como la eficiencia que desde hace ya
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tiempo vienen mostrando los Reciclados in situ, que son ca-
paces de rehabilitar la capacidad estructural de los firmes reu-
tilizando sus materiales. Igualmente es conocida la eficacia
y perdurabilidad que han exhibido los tratamientos realiza-
dos a base de Riegos con Gravillas, con los que se han cons-
truido muchas de las carreteras de nuestro pais. Reconocida
es también la capacidad que han demostrado los Microaglo-
merados en Frio para mejorar la seguridad vial, al incremen-
tar el coeficiente de rozamiento de las capas de rodadura
gracias a la macrotextura que algunos de sus husos pueden
proporcionar.

A parte de estas propiedades, generalmente reconoci-
das por los profesionales de las carreteras, la dltima de las
técnicas mencionadas, los Microaglomerados en Frio, apor-
tan ademds una caracteristica que los hace muy atractivos
para la conservacién preventiva tanto de los pavimentos co-
mo de sus firmes. Aunque esta admirable peculiaridad que
poseen estas mezclas es poco conocida y escasamente pues-
ta en valor, resulta, sin embargo, muy provechosa para pro-
teger a las calzadas de los agentes medioambientales que
las deterioran. Entre ellos los factores derivados de las con-
diciones climatolégicas, como la accién negativa que el agua
ejerce sobre las carreteras, teniendo mayor incidencia y ca-
pacidad degenerativas sobre las capas granulares. Igualmen-
te, las perniciosas consecuencias que para las mezclas asfal-
ticas tienen las radiaciones solares, contribuyen de forma
muy severa también a reducir las capacidades prestaciona-
les de los pavimentos.

La proteccion que pueden ofrecer este tipo de revesti-
mientos, constituidos por mezclas de las familias de los Mi-
croaglomerados en Frio o de las Lechadas Bituminosas, es
muy considerable para incrementar la durabilidad de los fir-
mes. Esta propiedad se debe a que con estos tratamientos
se consigue en una misma aplicacién reunir las capacidades
de impermeabilizacién, minimizar los efectos que produce el
gradiente de temperatura y, lo que es mas importante, pro-
tegen la superficie de las calzadas de uno de los elementos,
que, sin duda, representa la mayor amenaza para las mez-
clas asfalticas, como es la accidon que sobre ellas ejercen las
emisiones solares, pues estas presentan una gran capacidad
degradante.

La capacidad protectora que estas mezclas pueden pro-
porcionar a los pavimentos, se traduce finalmente en un in-

cremento de la durabilidad de los paquetes del firme, cir-



cunstancia que reduciria significativamente las intervencio-
nes de rehabilitacién. Con ello se minimizarian los consumos
de materias primas, energia, y se reducirian considerable-
mente las emisiones de gases de efecto invernadero.

Por otro lado, se trata de una técnica que, por su méto-
do de produccién y puesta en obra, se la podria considerar
como uno de los procedimientos de pavimentacion actual-
mente existentes mds ecosostenible. Esta consideracion se
debe a que su aplicacién se realiza a temperatura ambiente y
ello se traduce en una reduccién de los gastos energéticos,
que son austeros también en la produccién de su ligante la
Emulsion Bituminosa, que no requiere de elevadas tempe-
raturas para su fabricacion. En estos procesos la generacion
de gases contaminantes es escasa, por lo que podrian con-
vertirse en un magnifico aliado para la preservacion del Me-
dioambiente, si su empleo en los tratamientos de conserva-
cion preventiva se potenciara. Asf, se podria convertir en una
importante aportacion a la sociedad desde el sector de las
carreteras, para contribuir en la lucha contra el cambio cli-
matico.

Curiosamente, pese a contar las Emulsiones Bituminosas
con un siglo de antigliedad, parecen, sin embargo, haber si-
do disefiadas expresamente para las necesidades actuales de
conservacién preventiva que muchas de nuestras carreteras
demandan. Algunas de las técnicas que se han generado a
través de su empleo tienen ya una larga trayectoria que ha
sido sancionada por la experiencia, de la que en parte he si-
do testigo pudiendo dar testimonio de su versatil capacidad
y eficiencia en el mantenimiento de las calzadas.

En este articulo, que con motivo de mi jubilacién genero-
samente me ha invitado a escribir Juan José Potti, persona a
la que considero un amigo pues entre otras cosas le debo
buena parte de mis conocimientos y oportunidades profe-
sionales, he procurado someramente esbozar en él, lo que
ha sido en sintesis mi trayectoria como Carretero. Un oficio
en el que procuré desenvolverme con honestidad y que vivi
apasionadamente, sintiéndome orgulloso de haber formado
parte de su mundo. Por ello, he aprovechado esta ocasién
para poner en valor lo que las carreteras me han ensefiado,
aprendiendo a lo largo de los afios a cuidar de sus calzadas,
protegiendo su superficie como forma de incrementar la vi-
da uatil de los firmes y mejorar la seguridad de sus pavimen-
tos.

A pesar de haber estado cincuenta afios sobre las carre-

Tribuna

teras "no he volcado”, y creo que no sucedi6é porque muchos
de los kilémetros que hice sobre ellas, los hice circulando so-
bre Microaglomerados en Frio. Eso hizo que me adherird
fuertemente al asfalto, y profesionalmente a una forma de
aplicarlo, que, como he comentado insistentemente en el ar-
ticulo, fue a través de las Emulsiones Bituminosas. Un pro-
ducto a través del cual, se ha desarrollado una tecnologia
apropiada para las tareas de conservacién preventiva de las
carreteras, y a las que yo personalmente les debo un oficio,
en el que ha sido posible mantenerme activo profesional-

mente durante cincuenta afnos.
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Nuevos ligantes BT para mezclas MASAI
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Fernando Moreno,

Las Mezclas Asfalticas Sostenibles, Automatizadas e Inteligentes (MASAI) se caracterizan por tener altas
prestaciones mecanicas y por haber sido producidas a una temperatura maxima de 140 °C.
Adicionalmente, pretenden el empleo de materiales procedentes del fresado de pavimentos envejecidos
en, al menos, un 20% de su peso, asi como el de polimeros reciclados/reutilizados, como el polvo de
caucho procedente de neumaticos al final de su vida util.

Reducir la temperatura de fabricacién de las mezclas asfélticas por debajo de los 140°C puede lograrse
mediante el empleo de una nueva gama de ligantes especiales (ligantes BT). Estos ligantes pueden ser
convencionales o modificados con polimeros, pero también, modificados con caucho procedente de
neumadticos al final de su vida util (NFVU).

El empleo de los betunes modificados con caucho por via himeda es ya habitual en la fabricacién de
mezclas asfalticas en caliente para capas de rodadura, intermedias y bases, siempre que se cumplan ciertos
requisitos técnicos para estos ligantes. En la normativa espafiola, se exige el cumplimiento de las
especificaciones recogidas en la OC 21/2007 para los betunes mejorados con caucho mientras que, a
los modificados con caucho, se les exige cumplir las mismas especificaciones que aplican a los betunes
modificados con polimeros, recogidas en la norma europea EN 14023.

A pesar de que estos ligantes contribuyen al reciclado del caucho, y esto supone ya una ventaja
medioambiental desde el punto de vista de gestion de residuos, las temperaturas de trabajo adecuadas
para los betunes caucho son tipicamente superiores a las empleadas con los betunes convencionales y
modificados con polimeros y por ello, a igualdad del resto de condiciones (aridos, distancia de la planta a
la obra, etc), las emisiones de CO2 para las mezclas fabricadas con betunes caucho son ligeramente
superiores. Esta situacién se trata de corregir con el desarrollo de los betunes caucho BT que permitiran
fabricar mezclas asfalticas mas sostenibles.

En este articulo se presentan las caracteristicas de diferentes tipos de ligantes Baja Temperatura (incluidos
los betunes caucho), que podran ser empleados en la fabricacion de mezclas MASAI. Asimismo, se evalia
el comportamiento mecénico de las mezclas bituminosas fabricadas a menor temperatura de la habitual
con estos ligantes BT, comparandolas con mezclas en caliente, para seleccionar las formulaciones mas
adecuadas de estos nuevos ligantes BT y sus condiciones de empleo.

Palabras Clave: Mezclas MASAI, mezclas asfalticas semicalientes, ligantes BT, betunes caucho, reciclado,
sostenibilidad.

The Sustainable, Automated and Intelligent Asphalt Mixtures (MASAI) are characterized by having high
mechanical performance and for having been produced at a maximum temperature of 140 °C.
Additionally, they intend to use materials from the milling of aged pavements in at least 20% of weight,
as well as recycled/reused polymers, such as crumb rubber from end-of-life tires.

Reducing the manufacturing temperature of asphalt mixtures below 140°C can be achieved by using a
new range of special bitumen (LowTemperature binders). These binders can be conventional or polymer
modified, but also crumb rubber modified with rubber from tires (ELTs).
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Nuevos Ligantes BT para Mezclas MASAI

The use of crumb rubber-modified bitumen, by the wet method, is already common in the manufacture
of hot asphalt mixtures for wearing, binder and base courses, provided that certain technical requirements
for these binders are met. In Spanish regulations, compliance with the specifications in OC 21/2007 is
required for rubber-improved bitumen, while crumb rubber-modified bitumen are required to meet the
same specifications that apply to polymer-modified bitumen, collected in the European standard EN
14023.

Despite the fact that these binders contribute to the recycling of rubber, and this already represents an
environmental advantage from the point of view of waste management, the appropriate working
temperatures for crumb rubber bitumen are typically higher than those used with conventional and
polymer modified bitumen and therefore, if all other conditions were equal (aggregates, distance from
the plant to the work, etc.), the CO2 emissions for asphalt mixtures produced with crumb rubber bitumen
are slightly higher. This situation has been corrected with the development of LT crumb rubber bitumen,
that will allow more sustainable asphalt mixtures.

In this paper, the characteristics of different types of Low Temperature binders (including crumb rubber
bitumen), which can be used in the manufacture of MASAI mixtures, are presented. Likewise, the
mechanical behavior of the bituminous mixes manufactured with these LT binders at lower temperatures
than usual is evaluated, comparing them with hot mixes, in order to select the most suitable formulations
of these new LT binders and their conditions of use.

Keywords: MASAI mixes, warm mix asphalt, LT binders, Crumb rubber bitumen, recycling and
sustainability.

1. INTRODUCCION

La sostenibilidad es sin duda una de las componen-
tes clave que deberan tener las mezclas asfalticas en los
proximos afios. Muestra de ello es el desarrollo de las de-
nominadas mezclas MASAI (Materiales Asfalticos, Sos-
tenibles, Automatizados e Inteligentes), puestas en mar-
cha recientemente en la construccion y rehabilitacion de
carreteras de Andalucia. En ellas se prima, entre otras co-
sas, la obtencién de pavimentos de altas prestaciones,
con temperaturas de fabricacién reducida y que contem-
plen principios de economia circular. Entre estos princi-
pios destacan la reutilizacion de materiales asfalticos pro-
cedentes de pavimentos envejecidos y el reciclado de
polimeros o subproductos de otras industrias.

Hasta la fecha se han fabricado ya mas de 18.500 to-
neladas de mezclas MASAI y se esta realizando un se-
guimiento del comportamiento mecénico de éstas. No
obstante, se sigue trabajando en el desarrollo y optimi-
zacion de los ligantes asfélticos que mejor permitiran el
disefio de estas mezclas para que cumplan con los requi-
sitos mecénicos y funcionales.

Este articulo detalla el trabajo realizado por CEPSA,
en colaboracién con el Laboratorio de Ingenieria de la
Construccion de la Universidad de Granada (LablC-
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UGR), en el desarrollo de ligantes asfélticos capaces de
cumplir estas expectativas, lo que se ha evaluado no s6-
lo con los ensayos convencionales sino también con nue-
vos ensayos reoldgicos mas adaptados para la evalua-
cién de sus prestaciones en las mezclas MASAI.

En base a las consideraciones anteriormente plantea-
das, el objetivo principal del estudio presentado fue de-
sarrollar ligantes modificados con caucho para mezclas
de altas prestaciones mecanicas y funcionales, capaces
de garantizar una temperatura de fabricacién de mezcla
inferior a 140 °C y un contenido de polimero reciclado
(polvo de caucho en este caso) superior al 0.5% sobre
el peso de mezcla. Este Ultimo requisito se satisface en el
caso de emplear betunes modificados con caucho.

2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
2.1. Materiales

Desde el departamento técnico de asfaltos de CEP-
SA se ha trabajado en diferentes formulaciones de be-
tunes tipo BC 50/70 (para mezclas continuas) y PMB
45/80-60 C (para mezclas discontinuas), que fueron mo-
dificados con distintos porcentajes de polvo de neumati-
co al final de su vida util (en adelante PNFVU), asi como



con distintas tipologfas y dosificaciones de aditivos, ca-
paces de permitir una buena trabajabilidad de mezcla y
envuelta entre los aridos y el bettin a menores tempera-
turas.

En base a los resultados obtenidos en las diferentes
pruebas de disefio de los ligantes a nivel de laboratorio
y de planta piloto, y a un estudio exhaustivo de viscosi-
dad y reologia con respecto a la temperatura, se selec-
cionaron 2 formulaciones para cada tipologia de bettn:

1. Betunes mejorados con caucho: BC 50/70 |y BC

50/70 11

2. Betunes modificados con caucho: PMB 45/80-

60 Cly PMB 45/80-60 C I

Estos betunes caucho han sido obtenidos por el pro-
ceso de via himeda en central empleando betunes se-
leccionados, PNFVU vy aditivos para su empleo en la fa-
bricacién de mezclas a temperaturas inferiores a 140°C.
Esto se ha conseguido gracias al empleo de diferentes
aditivos que se enmarcan en el grupo de los tensioacti-
vos, para los ligantes del tipo | y de las ceras, para los del
tipo II. Sus caracteristicas se recogen en la Tabla 1 adjun-
ta.

Estos 4 betunes se utilizaron en la fabricacion de

Caracteristica

mezclas bituminosas tipo AC 22 y BBTM 11B a diferen-
tes temperaturas (130, 150 y 165 °C para los BC, y 130,
150y 170 °C para los PMB-C), partiendo de las mismas
férmulas de trabajo disefiadas para las mezclas bitumi-
nosas homologas fabricadas en caliente, con los betunes
tradicionales de estas mezclas que son el B50/70 para
las AC22 y el PMB 45/80-60 para las BBTM 11B (Tabla
2).

Las Figuras 1y 2 recogen los esqueletos minerales
utilizados en cada una de las tipologfas de mezclas AC22
y BBTM 11B, empleadas durante el estudio de disefio de
los ligantes. Notar que, a la hora de disefiar las mezclas
BBTM 11B, se decidié optar por curvas granulométricas
en la zona inferior del huso con el objetivo de obtener
una mezcla mas abierta (dentro de los limites estableci-
dos en el PG-3 para las BBTM 11B) de manera que sus
caracteristicas fueran lo mas adversas posibles para fa-
bricarlas a bajas temperaturas (las mezclas discontinuas
de capa delgada con elevado contenido de huecos son
mezclas que se enfrian con mayor rapidez, son menos
trabajables y son mas vulnerables a las acciones del agua
en caso de envueltas deficientes del ligante). De esta ma-
nera, se pretende demostrar que, si se consigue fabricar
mezclas MASAI bajo estas condiciones, puede llevarse a

Norma PMB 45/80- § PMB 45/80- § PMB 45/80-
BC 50/70 I
s e e =t -
56 62 57 63 45

Penetracion (dmm) EN 1426 45
FTIED G 'e(tf,'é‘)”dedmie”to EN 1427 50 55,7 62,4 63,5 66 79,3
Recuperacién eléstica (%) -- 40 50 85 63 60

Viscosidad Brookfield: EN 13302
n @135°C (mPa) 700 905 485 1230 4092 2265
n @150°C (mPa) 240 520 270 600 1800 590
n @175°C (mPa) 80 180 102 240 450 212

Estabilidad a almacenamiento: EN 13399

Apenetracion (dmm) ‘ H

Apunto rebland (°C) -- 4 6 0 5 12

Tabla 1. Caracteristicas de los ligantes empleados en la fabricacion de las mezclas estudiadas

Ndmero 48 A Volumen XIll A Primer trimestre 4 2023 leFAL'l“'



Nuevos Ligantes BT para Mezclas MASAI

BBTM 11B BBTM 11B
AC 22 REF AC 22 BC-I AC 22 BC-lI BBTM 11B REF PMBC-| PMBC-Il
Contenido de ligante
(% sobre peso de 4.5 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0
mezcla)
T|polog|.a.de ligante B 50/70 BC 50/70 | BC 50/70 Il PMB 45/80-60 PMB 45/80-60 PMB 45/80-60
utilizado Cl Cll
6/12 mm 6/12 mm 6/12 mm
o calizo; 1?/18 calizo; 12/18 calizo; 1?/18 6/12 mm 6/12 mm 6/12 mm
Arido grueso mm calizo; mm calizo; mm calizo; ofitico ofitico ofitico
18/24 mm 18/24 mm 18/24 mm
calizo calizo calizo
. . 0/6 mm 0/6 mm 0/6 mm 0/4 mm 0/4 mm 0/4 mm
Arido fino : ) ) ) : )
calizo calizo calizo calizo calizo calizo
. . ., ., Carbonato Carbonato @Carbonato
Filler Recuperacion | | Recuperacion | | Recuperacion P ) o
Calcico Célcico Calcico

Tabla 2. Materiales empleados en la fabricacion de las mezclas estudiadas

100 1%
i
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Material que pasa (%)
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Figura.1 Curva granulométrica de las mezclas AC22 objeto de estudio
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Figura.2 Curva granulométrica de las mezclas BBTM 11B objeto de estudio
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cabo bajo cualquier otro conjunto de condiciones mas
favorables.

2.2. Plan de ensayos

La seleccion de las formulaciones 6ptimas de los li-
gantes BT con PNFVU para su empleo en el disefio de
mezclas MASAI, fueron establecidas en base a un estu-
dio avanzado de reologia que contemplé desde barridos
de frecuencia a diferentes temperaturas, hasta estudio
de la respuesta elastica y de la integracién de las diferen-
tes fases en base al ensayo MSCR (Multiple -Stress Cre-
ep and Recovery) a diferentes temperaturas.

En base a estas consideraciones, mediante el empleo
del reémetro dindmico de corte (DSR) se realizaron ensa-
yos de barridos de frecuencia (entre O y 20 Hz) y para
un amplio rango de temperaturas (desde 10 a 80°C) re-
alizados a una amplitud de deformacién constante de
0.1%. A partir de los resultados de estos barridos, y pa-
ra analizar la evolucion de las propiedades del ligante con
la temperatura, se representaron las isocronas para una
frecuencia fija de 5 Hz. Por otra parte, para evaluar la
simplicidad termo-reolégica del material, los datos de an-
gulo de fase y médulo complejo (G*) se representaron
a través de diagramas de Black (Figura 3).

Ademas, también se utilizo el ensayo Multiple Stress
Creep and Recovery (MSCR) (UNE EN 16659) [1] con
el objetivo de cuantificar el comportamiento no lineal de

los ligantes bituminosos como medio para predecir su
respuesta frente a las deformaciones plasticas y su recu-
peracion elastica. Para la realizacion del ensayo se fija-
ron dos temperaturas de 45y 70°C y en cada una de
ellas se suceden ciclos compuestos de carga y recupera-
cion aplicados al ligante. De esta forma cada ciclo se
compone de un segundo de carga a cortante (alcanzan-
do un pico de deformacién) y nueve segundos de recu-
peracion (Figura 4). Se fijaron un total de 60 ciclos de
carga-recuperacion (30 para cada nivel de carga) de
acuerdo con las recomendaciones de otros autores en
relacién a la aplicacion del ensayo en betunes modifica-
dos. Dentro de estas, los treinta primeros ciclos son rea-
lizados a una carga cortante de 0.1 kPa (para evaluar el
material dentro del rango viscoeléstico lineal) e inmedia-
tamente después se realizan otros treinta ciclos en este
caso a una carga de 3.2 kPa (para la evaluacién del com-
portamiento mecanico fuera del rango lineal).

Como paradmetros de andlisis, se calcula en primer lu-
gar, el porcentaje promedio de recuperacion eléstica del
ligante que es la diferencia entre la recuperacion elasti-
ca al final de un periodo de recuperacién y la deforma-
cién pico tras la carga constante y que proporciona in-
formacién acerca del modo en el que el polimero esta
trabajando en el ligante. Por otra parte, el parametro Jnr
(non recoverable creep compliance) es una medida de
la deformacion permanente del material tras los sucesi-
vos ciclos de carga y recuperacion y aporta importante
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Figura 3. Ejemplo de representacion de isocronas (izquierda) y Diagramas de Black (derecha) para distintos
betunes.
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Figura 4. Descripcion del ensayo MSCRT: a) Ciclo individual de carga y pardmetros calculados; b) Conjunto de
ciclos de carga en un ensayo completo a dos niveles de carga (Moreno-Navarro et al. 2019).

informacion del grado de resistencia de la mezcla que in-
corpore el ligante analizado frente a las deformaciones
permanentes, a través de un ensayo ciclico mas cercano
al cardcter ciclico de la aplicacién de las cargas del tréfico.
Ademas, a partir de los ensayos realizados en las dos
condiciones temperatura (45 °Cy 70 °C) para una carga
de 3.2 kPa, la nueva metodologia desarrollada por La-
bIC-UGR [2] establece dos nuevos parametros:
e La tasa de deformacion no recuperada (Non-
Recoverable Strain Rate, Aenr, in %/cycles) obtenida
mediante la deformacién acumulada en los Gltimos
quince ciclos de carga del ensayo
* La deformacion media recuperada de los tltimos
quince ciclos (Average Recovered Strain, RS;5.30).
Mediante la representacién gréfica de estos parame-
tros se puede entender el comportamiento del ligante
frente a la deformacién (Figura 5) y se pueden obtener
dos parametros mas, el indice de flujo (Flow Index, F) y
la capacidad de Recuperacion (Recovery Capacity, RC).
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Figura 5. Representacion de los pardmetros basicos
de andlisis de la nueva metodologia MSCRT [2]
(Moreno-Navarro et al. 2019).
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El primero (F) es una medida de la capacidad del li-
gante de deformar frente a la aplicacién de una carga.
A medida que es més alto, menor serd la capacidad de
aguantar esfuerzos sin deformar, independientemente
de si dicha deformacion es recuperable o no. La Capa-
cidad de Recuperacion (RC), por su parte, es una medi-
da cuantitativa (no relativa como era el porcentaje de re-
cuperacion) de la elasticidad del ligante. Mediante la
relacion de estos Ultimos parametros, se define un nuevo
indice de gran utilidad para evaluar la durabilidad de las
mezclas que apliquen los betunes ensayados, el L-index.
A medida que el indice de flujo crece, la resistencia del
material frente a las cargas disminuye mientras que, si el
RC aumenta, la resistencia a las deformaciones plasticas
y la fatiga se incrementa. Por ello, valores altos de L-in-
dex indican una mayor susceptibilidad del ligantes a las
cargas y una mayor probabilidad de aparicién de proble-
mas debido a la accién del trafico. Por ultimo, en la me-
todologia se define un indice mas que mediante las re-
laciones entre F y RC a las distintas temperaturas del
ensayo permiten evaluar la susceptibilidad térmica de los
betunes (T-index). Al igual que ocurre con el L-index ma-
yores valores indican una mayor susceptibilidad a la tem-
peratura.

Por su parte, las mezclas bituminosas estudiadas fue-
ron sometidas a los siguientes ensayos:

- Densidad y contenido de huecos (segiin UNE-EN

12697-5, UNE-EN 12697-6 y UNE-EN 12697-8).

Con cada una de las mezclas objeto de estudio se

fabricaron probetas tipo Marshall de 101.6 mm de

didametro compactadas con 75 golpes por cara en



el caso de las mezclas AC 22 y 50 golpes por cara
en el de las mezclas BBTM 11B, a las que posterior-
mente se determiné su densidad aparente (UNE-EN
12697-6) utilizando el Procedimiento B Superficie
saturada seca en las mezclas AC 22 y el y el Proce-
dimiento D Geométrica en mezclas BBTM 11B. Asi-
mismo, se determiné la densidad maxima de las
mezclas fabricadas utilizando el picnédmetro segtn
el Procedimiento A Volumétrico (UNE-EN 12697-
5). Con los datos de ambas densidades (aparente y
maxima), se determiné el contenido de huecos de
los materiales estudiados segutin la norma UNE-EN
12697-8.

- Sensibilidad al agua (segiin UNE-EN 12697-12)
[3]. Adicionalmente, con cada una de las mezclas
objeto de estudio se fabricaron 6 probetas de 101.6
mm de didmetro con compactador Marshall apli-
cando 50 golpes por cara, para la realizacién del en-
sayo de Sensibilidad al Agua. Para ello, las probe-
tas se acondicionaron dividiéndolas en dos grupos
de 3, uno seco y otro himedo. El grupo seco, se al-
macen6 a temperatura ambiente de laboratorio
comprendida entre 20+5 °C, mientras que el gru-
po himedo se aplicé el vacio hasta obtener una
presion de 6,7+0,3 kPa durante 30+5 minutos, y
después, se dejo en condiciones de inmersién a
40°C durante 72 horas. Posteriormente se llevé a
cabo la rotura a traccién indirecta de cada una de
las probetas (tanto del grupo seco, como del grupo
humedo), a una temperatura de 15 °C, y tras una
aclimatacion previa de éstas durante 120 minutos
a dicha temperatura. Los resultados del ensayo se
expresan en funcion de la resistencia conservada de
las probetas obtenidas tras dividir las resistencias de
las probetas himedas entre las de las secas (ITSR,
%).

- Ensayo de rigidez (segin UNE-EN 12697-26,
anexo C) [4]. Asimismo, otras tres probetas tipo
Marshall (de 101.6 mm de didmetro y compacta-
das a 50 golpes por cara) se fabricaron con cada
una de las mezclas objeto de estudio para la reali-
zacion del ensayo de rigidez a 20 °C. El ensayo con-
siste en la determinacion del médulo de rigidez a
partir de la aplicacion de una serie de 15 pulsos de

carga controlada a traccion indirecta (en forma de
medio seno), de 3 segundos de duracién. Los 10
primeros pulsos se utilizan de acondicionamiento
para permitir que el equipo se ajuste a la magnitud
de la carga y a su duracion, y los 5 siguientes pul-
sos sirven para determinar el moédulo de rigidez de
la mezcla, siendo éste la media obtenida de los 5
pulsos. Una vez determinado dicho valor, se giran
las probetas y se determina el médulo del didmetro
perpendicular, debiendo estar comprendido entre
80% y el 110% del primero, sino el ensayo se con-
sidera no vdlido. El valor final del médulo de rigidez
de cada probeta se corresponde con la media ob-
tenida de ambos diametros, y el de la mezcla con la
media obtenida de la rigidez de cada una de sus
probetas.

- Ensayo triaxial (segin UNE-EN 12697-25, Méto-
do B) [5]. Una vez realizado el estudio de rigidez,
las 3 probetas de cada mezcla fueron empleadas
para evaluar su resistencia a deformaciones plasti-
cas a través del ensayo triaxial. Este método de en-
sayo consiste en la aplicaciéon combinada a tempe-
ratura constante de 60 °C, de una carga de
confinamiento (en torno a los 120 kPa) y otra axial
ciclica sinusoidal desfasada en el origen de valor (en
torno a los 300 kPa), bajo una frecuencia de 3 Hz
durante 10.000 ciclos de carga. Los pardmetros de
fluencia (pendiente de la curva de deformacion en
el tramo de crecimiento estable del ensayo) y de-
formacion permanente (deformacién acumulada
por la probeta tras los 10000 ciclos de carga) de ca-
da mezcla vienen determinados como la media de
los valores obtenidos para cada par de probetas en-
sayadas.

3. ANALISIS DE RESULTADOS
3.7. Estudio a nivel de ligantes

La respuesta reoldgica en base a la frecuencia y la
temperatura (diagramas de Black) pone de manifiesto el
efecto de los modificadores (PNFVU y aditivos) utiliza-

dos en el disefio de los betunes (Figuras 6 y 7). En ellas
se puede observar cémo los ligantes modificados con
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PNFVU presentan una menor rigidez (menor médulo
complejo) y mayor elasticidad (menor angulo de fase)
que los ligantes convencionales, independientemente de
la temperatura o frecuencia de ensayo. Asimismo, se ha
demostrado coémo la incorporacién de estos modifica-
dores conlleva un cambio en la respuesta viscoelastica
de los ligantes, ofreciendo un comportamiento termo-
reolégico complejo (en el que pueden obtenerse simila-
res respuestas viscoelasticas bajo distintas condiciones de
frecuencia y temperatura).

FOTEE§ 100k LumE-02 100EsDd LooE-s 1aeis 100607

SACRATEN = ST

Figura 6. Diagramas de Black de los betunes BC para
mezclas a baja temperatura desarrollados.

En comparacién con un ligante modificado con SBS
tradicional, los PMB C ofrecen un comportamiento bas-
tante similar, no obstante, en funcién del aditivo emple-
ado, este comportamiento puede verse alterado, espe-
cialmente a bajas temperaturas. En este sentido, se
observé que el aditivo Il es menos estable ante las varia-
ciones térmicas, ofreciendo los betunes modificados con
él, una mayor variacién en la respuesta viscoeldstica en
funcién de la temperatura, como se observa en la figura
7.

L0501 106 R Lo
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Figura 7. Diagramas de Black de los betunes PMB C
para mezclas a baja temperatura desarrollados.
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Por su parte, los resultados obtenidos en el ensayo
MSCR (Figuras 8 y 9) muestran como la incorporacion
del PNFVU permite garantizar una mayor recuperacion
elastica en los ligantes, asi como una menor susceptibili-
dad ante las cargas mecanicas. De esta forma, y a pesar
de que a elevadas temperaturas (70 °C), no llegan a
ofrecer una respuesta mecanica de tan alto grado como
los ligantes modificados con SBS tradicionales (especial-
mente en los ligantes con el aditivo I1), a temperaturas
altas de servicio (45 °C) su resistencia ante cargas es del
mismo orden de magnitud.

De todos estos resultados se obtienen los pardmetros
del indice de flujo (Flow Index, F) y la capacidad de Re-
cuperacion (Recovery Capacity, RC) y de la relacion de
estos ultimos se calcula el L-index que es de gran utili-
dad para evaluar la durabilidad de las mezclas y T-index
para evaluar la susceptibilidad térmica de los betunes,
que muestran los valores recogidos en la Tabla 3

Tabla 3. Valores de L-Index y T-Index obtenidos a
diferentes temperaturas para los ligantes estudiados.

. sso70 || as01 || - | 3635 |

| BC50/701 | 0368 || 53837 | 16.89 |

| Bcso/7011 || o542 || 379075 | 35.90 |

| PMB45/80-60 | 0.105 || 1025 | 3.40 |

(PMB45/80-60Cl|| 0159 || 4333 | 7.78 |

PMB 45/80-60 Cll | 0.095 || 277.43 | 1251 |
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Figura 8. Resultados en ensayo MSCR de los ligantes
BC.



100,000

30

10000

=
=

& _/"
g oo o

: -

i
i
b
P
o =
Q10 D100 1.000 10.000 100,000

Non-recoverabile strain rate [Aenr)

o PWVB 45/80-80C 1 Prd 45/80-60C0 1 PMEB 45/80-60

Figura 9. Resultados en el ensayo MSCR de los
ligantes PMB C.

3.2. Estudio a nivel de mezcla bituminosa

Los resultados obtenidos a nivel de mezclas demues-
tran que las caracteristicas de éstas (densidad y conteni-
do de huecos) no se ven afectadas para la misma energia
de compactacion, independientemente del contenido de
caucho utilizado ni de la temperatura de fabricacién de
las mezclas (Figuras 10 y 11). Este hecho pone de ma-
nifiesto la trabajabilidad de los betunes BT para mezclas
MASAI desarrollados al amparo de esta investigacion.
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Fig.10 Variacion de la densidad de las mezclas con la
temperatura de fabricacién de las mezclas con cada
ligante

De la misma forma, en términos de deformaciones
plasticas, y a pesar de reducir la temperatura de fabrica-
cion de las mezclas en unos 30 °C, las mezclas AC 22 fa-
bricadas con los betunes BT con PNFVU no ven afectada
su resistencia mecénica (Figura 12). En el caso de las

mezclas BBTM 11B se observa que, para temperaturas
de fabricacion inferiores a 140 °C, la resistencia a defor-
macién de las mezclas estudiadas empieza a verse consi-
derablemente afectada, situdandose por encima del 3%.
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BETM 11B PME BETM 118 PMBCI - BBTM 11B PMBECII

Fig.11 Variacién del contenido de huecos de las
mezclas a cada temperatura de fabricacién de las
mezclas con cada ligante
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Fig.12 Valores medios de deformaciones
permanentes a 60°C de las mezclas a distintas
temperaturas de fabricacion

Las mezclas fabricadas con los betunes BT con
PNFVU ofrecen una menor rigidez que las mezclas de
referencia independientemente a la temperatura de fa-
bricacién utilizada (Figura 13). No obstante, esta rigidez
se muestra mas o menos estable hasta temperaturas del
entorno de los 140 C, a partir de los cuales ésta empieza
a verse mas afectada.
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Fig.13 Valores medios de la rigidez a 20°C de las
mezclas a distintas temperaturas de fabricacién

Aligual que ocurriera en términos de rigidez, la resis-
tencia a traccion indirecta de las mezclas fabricadas con
los betunes BT con PNFVU es ligeramente inferior a la
de los betunes de referencia (Figura 14), viéndose afec-
tada de forma lineal con la temperatura (a menor tem-
peratura de fabricacién, menor resistencia a traccion indi-
recta).
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Fig.14 Valores medios de la resistencia a traccién
indirecta de las mezclas a distintas temperaturas de
fabricacién

En términos de resistencia conservada, los valores se
mantienen adecuados hasta temperaturas del entorno
de los 140° C tanto para las mezclas AC22 (Figura 15)
como para las mezclas BBTM 11B (Figura 16)
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Fig.15 Valores medios de resistencia conservada de
las mezclas AC22 a distintas temperaturas de

fabricacion
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Fig.16 Valores medios de resistencia conservada de
las mezclas BBTM 11B a distintas temperaturas de
fabricacion

4. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos puede decirse
que se ha desarrollado una gama de betunes mejora-
dos y modificados con caucho, adecuados para fabri-
car mezclas MASAI a temperaturas iguales o inferiores
a 140 °C.

Otras conclusiones que podemos extraer del traba-
jo realizado, en el que se han evaluado mas de 58 mez-
clas asfalticas, son las siguientes:

- Los contenidos de huecos y densidad pueden no
ser los pardmetros de control adecuados en la eva-
luacién de la mezcla: se han obtenido rigideces y re-
sistencias mucho menores, a temperaturas bajas,
donde se habian alcanzado, sin embargo, densida-
des y huecos similares.



- La resistencia conservada en sensibilidad al agua,
igualmente, puede no ser un pardmetro 6ptimo por
si s6lo. Hemos comprobado que, en algunos casos,
una mezcla podia tener mayores resistencias a trac-
cién indirecta tanto en seco como en himedo que
otra y, sin embargo, presentar ratios ITSR menores.
- El estudio reoldgico de los ligantes muestra que la
incorporacion del PNFVU y de los aditivos BT con-
lleva un cambio en la respuesta viscoelastica de los
ligantes y que los nuevos parametros L-index y T-
index son de gran utilidad para evaluar la durabili-
dad y la susceptibilidad térmica de los betunes, sien-
do mejores los resultados obtenidos para los
betunes caucho con el aditivo tipo | (tensoactivos).
- Las mezclas a baja temperatura, como en general
cualquier otra, requiere un disefio especifico consi-
derando la temperatura de trabajo a la que se vaya
a fabricar y compactar, de manera que se puedan
optimizar sus prestaciones en base a los contenidos
de ligante y encaje granulométrico que ofrezca los
mejores resultados. Por tanto, pueden ser necesa-
rios, y beneficiosos, ajustes en ambos (contenido de
ligante y granulometria), con respecto a las mezclas
convencionales de referencia, para asegurar el me-
jor desempefio posible ya que se trata de mezclas
con una casuistica diferente.

Seguiremos trabajando en la mejora de las presta-
ciones mecanicas de estos ligantes y mezclas, a través
de la incorporacién de nuevos modificadores sosteni-
bles y métodos de ensayos més avanzados que nos
permitan garantizar materiales asfalticos 6ptimos para
la préxima generacion de carreteras.
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Efecto del agua sobre la cohesion de
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Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente
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1. OBJETO Y PRINCIPIO DEL ENSAYO

Ensayo para la determinacion de la pérdida de co-
hesion que se produce por la accién del agua sobre las
mezclas bituminosas compactadas de granulometria
abierta. Se aplica a mezclas fabricadas en frio o en ca-
liente, con ligantes modificados o sin modificar, con ta-
mafio méaximo del arido de 25 milimetros.

2. METODO OPERATIVO

La norma describe el proceso de preparacion de los
materiales, fabricacién de la mezcla y compactacion de
las probetas, estableciendo diferencias para las mezclas
fabricadas en caliente y mezclas en frio para su fabrica-
cién y posterior curado. En ambos los casos se fabrican
las probetas de la mezcla en estudio con el equipo
Marshall (ahora denominado de impacto, (UNE-EN
12697-30) aplicando la energia requerida para las mez-
clas abiertas de 50 golpes por cada cara.

Se calcula su densidad siguiendo el procedimiento
de célculo geométrico del volumen para determinar el
contenido de huecos en las mismas segun lo especifica-
do en la norma NLT-168: Densidad y huecos en mez-
clas bituminosas compactadas (ahora con las normas
europeas UNE-EN 12697-6 para la determinacion de la
densidad y la UNE-EN 12697-8 para el calculo de los
huecos) y se separan en 2 series para su acondiciona-

miento en aire 0 en inmersién en agua y se determina
Su masa

Una de las series, se mantiene en aire en una estu-
fa 0 en un recinto a 25+1 °C durante al menos 24 horas
y la otra serie de probetas se sumerge en un bafio de
agua durante 24 horas a una temperatura 60+1 °C pa-
ra las mezclas en caliente y 49+1 °C para las mezclas en
frio. Posteriormente se introducen en una estufa o re-
cinto a 25+1 °C durante 24 horas con ventilacion for-
zada y se determina su masa.

El ensayo de las probetas se realiza introduciendo
cada una de las probetas en la maquina de Los Ange-
les y aplicando 300 vueltas para las probetas de mez-
clas en caliente y 200 vueltas para las probetas de mez-
clas en frio. Al finalizar se limpia cada probeta y se
calcula su pérdida.

P1—p2
p1

% Pérdida (% p) =
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NLT-362/92 Efecto del agua sobre la cohesion de mezclas bituminosas de
granulometria abierta, mediante el ensayo cantabro de pérdida por desgaste

p= Valor pérdida por desgaste, en %

p1= Masa inicial de la probeta, en 0,1 g.

p2= Masa final de la probeta, en 0,1 g

El promedio de las pérdidas en seco se registra co-
mo Py y pérdida tras inmersién como Ps. El resultado
se expresa como el indice de aumento de pérdidas:

Ps
indice de aumento de pérdidas, % = z x 100
A

El resultado obtenido es un indice expresado en por-
centaje y redondeado al 1% de la pérdida de masa de
una serie de probetas mantenidas en aire y otra serie so-
metidas a la accion del agua.

3. EQUIPAMIENTO

Para la realizacion de este ensayo no se requiere un
equipamiento costoso, siendo el principal equipo la ma-
quina de Los Angeles, que es la utilizada para realizar el
ensayo de LA (Desgaste de Los Angeles) para los aridos
y que viene descrita en la norma NLT.-149: Resistencia
al desgaste de los aridos por medio de la maquina de
Los Angeles (UNE-EN 1097-2 Métodos para la deter-
minacién de la resistencia a la fragmentacion). Para es-
te ensayo no es preciso la utilizacion de la carga abrasi-
va.

Se requieren otros equipos como estufas, varias
aberturas de tamices, balanza, bafos termostéticos y un
recinto apto para mantener la temperatura especifica-
da con precisiéon de + 1°C.

Para el ensayo de mezclas en frio es necesaria la uti-
lizacion de unas mallas de pléstico para evitar el desmo-
ronamiento durante el proceso de curado de la emul-
sion.

ASTALTO  ~Numero 484 Volumen Xl A Primer trimestre A 2023
v pavimentaciéa

4. PUNTOS CRITICOS

Este procedimiento del ensayo de desgaste tras in-
mersion no ha sido recogido en la normativa europea,
por lo que debe realizarse siguiendo las instrucciones de
la norma espafola NLT-362.

El procedimiento para el curado de las probetas de
mezclas bituminosas en frio recogido en la monografia
de ATEB sobre las “Mezclas Abiertas en Frio" tiene al-
gunas diferencias en cuanto a las condiciones fijadas en
esta norma de ensayo.

En el PG3, en su Articulo 543 de mezclas BBTM-B o
PA no aparecen valores de especificacién en la actuali-
dad para este ensayo.

5. COMENTARIOS

Es un procedimiento sencillo que aporta una infor-
macion importante sobre la cohesion de las mezclas bi-
tuminosas abiertas tras realizar un proceso de acondi-
cionamiento en agua, que permite valorar tanto las
propiedades de adhesividad como la cohesién en las
mezclas bituminosas abiertas.

El ensayo de medida de la cohesién de las probetas
de mezclas bituminosas abiertas viene recogido en la
normativa europea en la norma UNE-EN 12697-17 Pér-



dida de particulas de las probetas de mezclas drenantes
(ensayo cantabro: NLT-352), pero no recoge la meto-
dologia descrita en la norma NLT-362 para evaluar la
pérdida de cohesion con el condicionamiento de una de
las series en agua.

Ensayo Cantabro tras inmersion, NLT-362

% Ligante/mezcla

En el disefio en laboratorio de las mezclas se pueden
realizar tanteos con diferentes contenidos de ligante y
valorar los porcentajes adecuados para el cumplimien-
to de los valores requeridos.

Secciones fijas

6. BIBLIOGRAFIA

NLT.-149. Resistencia al desgaste de los aridos por

medio de la maquina de Los Angeles.

e NLT-168. Densidad y huecos en mezclas bitumino-
sas compactadas.

e UNE-EN 1097-2. Métodos para la determinacién
de la resistencia a la fragmentacion.

e UNE-EN 12697-6. Para la determinacion de la den-
sidad.

e UNE-EN 12697-8. Célculo de los huecos.

e UNE-EN 12697-17. Pérdida de particulas de las
probetas de mezclas drenantes.

e UNE-EN 12697-30. Compactacion de probetas con

el equipo de impactos.

El ensayo de pérdida por desgaste tras inmersion
que aparece descrito en la norma NLT-362 para mez-
clas bituminosas abiertas fabricadas en caliente y en
frio describe un procedimiento rdpido y sencillo para
evaluar la cohesion de los materiales y adhesividad
de los dridos con el ligante tras someterlos a un pro-
ceso de inmersién en agua.

aditivo)

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Desde hace ya mas de 4 décadas las mezclas asfalticas son uno

de los mejores ejemplos de economia circular, al poder

reutilizarse de nuevo mediante su reciclado ” (Uso de mezclas
bituminosas recicladas (RAP), sin calentamiento, rejuvenecidas con

#SOSTENIBILIDAD - MEDIO AMBIENTE
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccién se lista la actualizacién 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 25 de noviembre de 2022 hasta el 27 de febrero
de 2023.

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

NORMATIVA PUBLICADA

e UNE-EN 12847 (Publicada enero 2023). Betunes y ligante bituminosos. Determinacion de la tendencia a la sedimentacion
de las emulsiones bituminosas.

° UNE-EN 12850 (Publicada enero 2023). Betunes y ligante bituminosos. Determinacién del pH de las emulsiones bitumino-
sas.

e UNE-EN 17643 (Publicada enero 2023). Betunes y ligante bituminosos. Determinacién de la temperatura del médulo de
corte equidistante utilizando un reémetro de corte dindmico (DSR). Ensayos BTSV

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

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE- prEN 12595 (Ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién de la viscosidad cinematica

e PNE- prEN 12596 (Ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad dinamica por viscosimetro capilar al vacio

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

* PNE- prEN 14769 (Ultima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Acondicionamiento pro envejecimiento a largo plazo acelerado usando un
recipiente de envejecimiento a presion (PAV)

o PNE- prEN 14770 (Ultima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién del médulo complejo de corte y del angulo de fase usando un
redbmetro de corte dindmico (Dynamic Shear Rheometer (DSR))

e PNE- prEN 14771 (Ultima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinaciéon de la resistencia a la flexion. Reémetro de flexién (BBR)

* PNE- prEN 16346 (Ultima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién del comportamiento de rotura y adhesividad inmediata de
emulsiones bituminosas catiénicas.
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA PUBLICADA

* UNE-EN 12697-15 (Publicada diciembre 2022). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
15: Determinacion de la sensibilidad a la segregacion

° UNE-EN 12697-36 (Publicada enero 2023). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 36:
Determinacion del espesor de pavimentos bituminosos

e UNE-EN 12697-37 (Publicada enero 2023). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 37:
Ensayo de arena caliente para determinar la adhesividad del ligante sobre la gravilla preenvuelta para
HRA

* UNE-EN 12697-48 (Publicada diciembre 2022). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
48: Adherencia entre capas

* UNE-EN 12697-49 (Publicada diciembre 2022). Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
49: Determinacion del rozamiento tras el pulido

* UNE 41210 (Publicada diciembre 2022). Métodos de ensayo para mezclas bituminosas. Resistencia
estructural y a la fisuraciéon por fatiga con UGR-FACT

e UNE 41215 (Publicada diciembre 2022). Determinacion de la sensibilidad al agua de mezclas bitu-
minosas recicladas en frio con emulsién bituminosa

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

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-prEN ISO 11819-1: (iltima publicacién afio 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR

Acustica. Medicion de la influencia de las superficies de carretera sobre el ruido del trafico. Parte 1:
Método estadistico del paso de vehiculos

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

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

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

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

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

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

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

e PNE-prEN 12697-47 (iltima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 47: Determinacién del contenido de cenizas de los asfaltos
naturales
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

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

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

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

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

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

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

* PNE-EN 13108-6 (ultima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENORMezclas
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

* PNE-EN 13108-20 (altima 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 materiales. Parte 31: Hormigdn asféltico con emulsién bituminosa

» PNE-prEN 13880-3 (ultima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Productos
de sellado aplicados en caliente. Parte 3: Métodos de ensayo para la determinacion de la penetra-
cion y la recuperacion (resiliencia)

* PNE-prEN 13880-4 (ultima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Productos
de sellado aplicados en caliente. Parte 4: Métodos de ensayo para la determinacion de la resisten-
cia al calor. Variacién de la penetracion

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

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

e PNE-EN 932-3 (dltima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la
descripcién petrogréfica simplificada

e PNE-prEN 933-1 (altima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos
para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la granulome-
tria de las particulas. Método de tamizado
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ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

e PNE-EN 933-5 (dltima publicacién afio 1999). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de par-
ticulas trituradas en aridos naturales gruesos e integrados

e PNE-EN 933-6 (iltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 6: Evaluacion de las caracteristicas super-
ficiales. Coeficiente de flujo de los aridos

e PNE-EN 933-9 (ultima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades 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 propiedades geométricas de los aridos. Parte 11: Ensayo de clasificacién de los compo-
nentes de los aridos gruesos reciclados.

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

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

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

e PNE-EN 1744-4 (dltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 4: Determinacién de la sensibilidad al agua
de los materiales de relleno para mezclas bituminosas

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

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

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

* PNE-146316 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Declaracion de prestaciones digi-
tal para aridos conforme a las Normas EN 12620, 13139 y 13043

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Dentro del listado del Comité Técnico AEN/CTN 51/SC1 de ligantes bituminosos, se han publicado dos
normas para emulsiones correspondientes a sedimentacién y pH y una norma de caracterizacion de
betunes para la determinacién del médulo de corte BTSV.

Los movimientos que se han producido dentro del Comité Técnico AEN/CTN 41/SC2 de Mezclas
Bituminosas han sido los siguientes:

® Publicacion de las siguientes Normas EN 12697-15, 36, 37, 48 y 49

e Aprobacién de dos nuevas normas como son la determinacién de la resistencia estructural y fisura-
ciéon seglin el método UGR-FACT, y la norma para la determinacion de la sensibilidad al agua para mez-
clas de reciclado en frio con emulsion.
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ORDEN CIRCULAR OC 3/2022 Sobre
mezclas bituminosas AUTL para capas de

rodadura

Con la premisa de durabilidad y sostenibilidad en la
gestion de las infraestructuras, asi como la necesidad de
disponer de unas vias con elevadas caracteristicas en
cuanto a seguridad y confortabilidad del conjunto de
los activos de la carretera, con especial atencién a los
pavimentos asfalticos, en diciembre de 2022 se publicd
la Orden Circular 3 sobre mezclas bituminosas AUTL
para capas de rodadura, recogidas en la norma UNE EN
13108-9, que se pueden extender en espesores de 1 a 2
cm.

Las AUTL son mezclas bituminosas que se fabrican
en caliente o semicaliente que se extienden sobre un
riego de adherencia. En esta Orden Circular se incluyen
tres tipologias de mezclas las AUTL 5 y 8 para cualquier
tipo de categoria de tréfico pesado y la AUTL 11 que
puede ser extendida en categorias de trafico T2 a T4.

Presentan como caracteristicas que son mezclas dis-
continuas, con una textura superficial abierta que ga-
rantiza un buen comportamiento superficial en cuanto a
la adherencia neumatico-pavimento y baja emision
acustica.

Los materiales a utilizar deben ser de elevada cali-
dad con aridos limpios, bien clasificados, con una buena
dureza y resistencia al desgaste, asi como caracteristi-
cas de textura.

En cuanto a los ligantes deben ser exigentes con el
objetivo de proporcionar una mayor durabilidad y ad-
hesividad arido-ligante.

Por otro lado, se admite la posibilidad de fabricar
mezclas semicalientes y en el caso de emplear aditivos
para conseguir reducir las temperaturas, sera necesario
la comprobacion de las caracteristicas de las mezclas se-
gun las investigaciones basadas en las normas UNE EN

12697.

Al ser mezclas aplicadas en capas muy delgadas, es
esencial la aplicacion de un buen riego de adherencia
sobre una superficie en la que previamente se le habra
realizado un buen barrido y soplado y/o aspirado.

Para tréaficos TOO a T1, posteriormente al riego de
adherencia y una vez curado, se extendera una lecha-
da de cal cumpliendo con lo descrito en la Nota Técnica
01/2020. Se comprobara especialmente que transcurri-
do el plazo de rotura del ligante de los tratamientos apli-
cados, que no quedan restos de agua en la superficie,
ademads si ha pasado mucho tiempo desde su aplicacién,
se deberd comprobar su capacidad de unién con la
mezcla bituminosa y en caso de perder esta capacidad,
el Director de la Obra podra ordenar la aplicacion de un
riego adicional.

Para categorias de trafico TOO a T31, la extendedo-
ra deberd estar provista de elementos que permita ga-
rantizar la homogeneizacién granulométrica, la unifor-
midad térmica y las caracteristicas superficiales.

Para la determinacion de las caracteristicas de las
mezclas; como contenido de huecos, sensibilidad al
agua y pérdida de particulas, se prepararan probetas
compactadas por impacto aplicando 25 golpes por cara
para una cantidad de muestra de 700 + 35 gramos,
consiguiendo con ello espesores de 35-45 mm. Tam-
bién se determinard el escurrimiento de ligante segtn
la norma UNE EN 12697-18, que debera ser inferior al
tres por mil.

Cuando la mezcla vaya a ser empleada en tuneles
se deberd declarar que se supera satisfactoriamente los
requisitos de inflamabilidad segtn el ensayo de la norma
UNE EN 11925-2 “Reaccion al fuego de materiales de
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construccién. Inflamabilidad de los productos de cons-
truccién cuando se someten a la accion directa de la lla-
ma. Parte 2: Ensayo con una fuente de llama Unica” y
deberd cumplir el criterio de Fs<150 mm en 20 segun-
dos.

Previamente al extendido de una mezcla AUTL se
comprobard la regularidad superficial, realizando las
operaciones requeridas para eliminar excesos de ligante,
sellado de las zonas que sean permeables, asi como la
rehabilitaciéon de zonas heterogéneas. Ademas, se eli-
minaran las marcas longitudinales y la sefializacién hori-
zontal.

Destacar las limitaciones de la ejecucion cuando la
temperatura ambiente sea inferior a 8°C, con viento in-
tenso, después de heladas y especialmente en tableros

de puente, cuando se produzcan precipitaciones atmos-
féricas o cuando la temperatura del soporte sea inferior
ab°C.

Existird un registro de los controles de temperatura
de la mezcla en el momento de la fabricacion, llegada
a la obra, extensiéon y compactacion

aridos sidertrgicos)

#89 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“La reducida dotacion de las mezclas asfalticas ultradelgadas
(AUTL) permite maximizar la valorizacion de residuos

industriales como aridos sidertrgicos, al reincorporarlos como
materia prima en capas de alta friccion. ” (Nota Técnica 03/20 Empleo de

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Criterios a tener en cuenta para el diseno
de una planta ubicada en un entorno

urbano

Javier Loma Lozano
Director de Tecnologia y Desarrollo en Padecasa

1. INTRODUCCION

La planta de fabricacién de mezclas bituminosas en
caliente puede definirse como un conjunto de elemen-
tos capaces de dosificar, calentar y mezclar de forma
simultanea varios materiales: un ligante hidrocarbona-
do, aridos, material reutilizado RA, polvos minerales y
eventualmente aditivos) para obtener un producto fi-
nal que cumpla los requisitos definidos.

Desde su aparicion en Norteamérica, instalacion en
Espafia (mediados del siglo XX) hasta nuestras fechas,
han ido evolucionando incorporando diferentes siste-
mas y dispositivos tecnoldgicos para adaptar nuevas
tecnologias.

En este articulo se ponen de manifiesto varios as-
pectos con especial relevancia para la seleccion y el di-
sefio de una instalacion de fabricacién de mezclas bi-
tuminosas en caliente para el desarrollo de esta
actividad en un entorno urbano, teniendo en cuenta
todos los criterios productivos como puede ser el incre-
mento de almacenamiento de diferentes tipos de mez-
clas para atender a varios clientes pero también los as-
pectos asociados a las exigencias actuales para la
disminucién de las emisiones asociadas a la fabricacion
de las mezclas.

2. CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LAS PLAN-
TAS

Todas las plantas de fabricacion de mezclas bitumi-
nosas en caliente tienen elementos comunes necesa-
rios para efectuar las operaciones de dosificacion, ca-
lentamiento de los materiales y procesos de mezclado:

Jestis Maria Gonzalez
Delegado de Madrid en Padecasa

tolvas de alimentacién en frio, quemador, sistemas de
pesaje o dosificacién y mezclador. Todos estos disposi-
tivos vienen disefiados para una forma de trabajo de la
instalacion (modo continuo o discontinuo) y su capa-
cidad productiva tedrica.

Para su eleccion, en todos los casos conviene reali-
zar estudios y planificacion de los trabajos, que permi-
tan seleccionar el modo de funcionamiento y la capaci-
dad de produccion adecuada. También instalar otros
dispositivos como son silos de almacenamiento o siste-
mas de incorporacion de aditivos. La ubicacién de la

instalacién con buen acceso a las principales vias de co-
municacién de la ciudad y en zonas proximas a las can-
teras de aridos que facilite el suministro y permita re-
ducir el coste de produccién.

3. CRITERIOS MAS RELEVANTES PARA EL DISENO
DE UNA PLANTA URBANA Y PRINCIPALES DIFEREN-
CIAS CON PLANTAS ESTANDAR

El trabajo en grandes ciudades requiere un modelo
industrial especifico. Las caracteristicas de una instala-
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urbano

cién de fabricaciéon de mezclas para atender un merca-
do con diferente tipologia de clientes y necesidades exi-
gen disefiar un modelo diferente para la instalacion que
deben incluir las tecnologias digitales que ayuden a pla-
nificar los trabajos y toda la gestion de la produccion.

La planta debe estar capacitada para fabricar con
garantias varios tipos de mezclas con diferente compo-
sicion y tecnologias que son demandados por los clien-
tes. Es habitual fabricar varios tipos de mezclas en una
jornada de trabajo combinando mezclas para bases y/o
rodaduras con las familias de AC con BBTM o SMA, ca-
da una con diferente tipo de composicion y simultane-
ando el cambio de material durante el proceso produc-
tivo. El disefio de la instalacion con varias lineas de
almacenamiento de aridos en caliente con elevada ca-
pacidad facilitard la versatilidad de fabricar estos pro-
ductos sin necesidad de realizar contintas paradas y/o
limpieza de la linea de alimentacién de los aridos. Debi-
do a los cambios frecuentes de tipos de mezclas y com-
ponentes no es recomendable utilizar plantas que tra-
bajen en modo continuo que no pueda controlar las
variaciones en las granulometrias de los aridos (gene-
ralmente de varias procedencias) junto con los comien-
zos y finales con cada tipo de mezcla.

Debe contar con un terreno con suficiente superficie
para poder realizar el acopio de los aridos en nimero
de fracciones, capacidad y naturalezas, asi como el tra-
tamiento adecuado para el material fresado. El incre-
mento en la composicion de las mezclas bituminosas
del porcentaje de material recuperado hace necesario
que tenga un tratamiento especial en la planta, desde
la trazabilidad de obras donde se ha extraido y su com-
posicién, la posterior clasificacion por fracciones y tipo
(naturaleza del arido) y su posterior almacenamiento
en acopios separados y cubiertos, evitando la contami-
nacién y el incremento de humedad.

Introducir RA en tasas medias y altas requiere la in-
corporacion de dispositivos especificos para preparar y
dosificar este material con garantias. Hay varios tipos
de sistemas de incorporacién de fresado: a la salida del
quemador regulado por caudal para porcentajes redu-
cidos, o sistemas de alimentacion del RA a temperatu-
ra ambiente al mezclador previo pesaje en bascula in-
dependiente hasta porcentajes cercanos al 30 % o con
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equipos para calentamiento del r?{ateial para tasas mas
elevadas (doble tambor).

Para los betunes el parque de ligantes debe contar
con varios depositos de elevada capacidad que permi-
ta tener autonomia de varias jornadas de trabajo y po-
sibilidad de almacenar diferentes tipos de ligante. Los
tanques con disefio vertical con sistemas de calefaccion
eléctricos facilitan su ubicacion en la instalacién y per-
miten incrementar su capacidad total.

Utilizar tecnologias de fabricacién de mezclas a me-
nor temperatura que permitan reducir la emisién de ga-
ses y los consumos energéticos mediante la incorpora-
cién de aditivos o utilizacién de espumadores de betudn.

La ubicacion en zonas cercanas a una ciudad exige
una mayor sensibilizacion por los aspectos medioam-
bientales y sociales. Se debe dotar de los equipos ne-
cesarios para garantizar el cumplimiento de la normati-
va local respecto a los ruidos, emisién de particulas y
gases a la atmosfera pero también lo relativo a la lim-
pieza y el cuidado en el entorno de la planta. Es con-
veniente dotar a la instalacion de los recursos necesa-
rios para medir en forma continua las emisiones de
particulas a la atmosfera o los gases de combustion, ga-
rantizando el trabajo en una industria limpia y verde.
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4. CONCLUSIONES

La instalacion de una planta asfaltica en un entor-
no urbano requiere un estudio especifico de las nece-
sidades y requisitos a cumplir que deben ser tenidos en
cuenta en la fase de seleccion, disefio y la ubicacién,
realizando estudios reales de las futuras necesidades en
cuanto a la determinacién del nimero y la tipologia de
materiales a manejar, producciones estimadas o la posi-
bilidad de alternar con diferente tecnologia de fabrica-
cién (temperatura o reciclados).

Se debe tener en cuenta la versatilidad de la instala-
cién para dar servicio a una variedad de clientes y tipo-
logia de materiales.

urbano

Debe incluir dispositivos que permitan utilizar la ma-
yor parte de tecnologias disponibles de fabricacion, pe-
ro ademas deben ser tenidos en cuenta otros factores
sociales y econémicos que cobran especial importan-
cia en los Ultimos afios, como son los aspectos energé-
ticos y medioambientales y la reutilizacién del material
recuperado como importante aportaciéon para toda la
sociedad.

Utilizar varias tecnologias digitales con la sensoriza-
cién de los equipos para el control de los procesos y co-
municacién con los diferentes departamentos de la em-
presa que permita conocer a tiempo real el
funcionamiento de la instalacién y garantizar la calidad
de los trabajos que se estan realizando en su interior.

Como muestra del estudio teniendo en cuenta todos los criterios sefialados en este articulo, es un modelo de
planta disefiado para un trabajo urbano que va a ser instalada en Madrid por Asfaltos de Madrid S.L., que se
muestra en la imagen siguiente.
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Nuestra Experiencia con el ensayo Fénix

Marisol Barral, Javier Loma,
mbarral@campezo.com javierloma@padecasa.com

En los ultimos afos, los importantes avances realizados en la tecnologia de la maquinaria de fabricacién de
mezclas bituminosas y pavimentacion, los resultados obtenidos en la investigacion para la mejora de los
materiales a nivel técnico y medio ambiental, asi como la aparicién de nuevos productos, permiten obtener
pavimentos bituminosos con prestaciones mejoradas y adaptadas a los requisitos de cada obra. Asi mismo,
la aparicién de la normativa europea de mezclas bituminosas con la serie de normas EN 13108 y los
ensayos correspondientes seglin la serie de normas EN 12697, introduce la posibilidad de fabricar,
comercializar y caracterizar infinidad de tipos de mezclas con distintas granulometrias, ligantes y en
consecuencia, diferentes propiedades.

Por ello, es necesario avanzar desarrollando nuevas metodologias de ensayo que permitan estudiar otras
caracteristicas de las mezclas bituminosas, mas alld de los ensayos establecidos actualmente en la
normativa vigente, que aunque éstos no dejan de ser necesarios e importantes requieren complementarse
con otros que nos permitan medir otros mecanismos de deterioro del firme que actualmente se estan
dando en nuestras carreteras como es el caso de la fisuracion.

Aunque existen varios ensayos para medir la resistencia a la fisuracion de las mezclas bituminosas, en
esta comunicacién vamos a tratar el ensayo Fénix recientemente publicado en la norma NLT-383/20
dado que se trata, como veremos a lo largo de la comunicacién, de un ensayo sencillo y accesible para
todos los laboratorios ya que no requiere de mucha inversion.

En definitiva, en esta comunicacién vamos a contar la experiencia de Campezo y Padecasa con el ensayo
Fénix desde su puesta a punto, y basada en la experiencia adquirida durante la realizacién de un inter-
laboratorio liderado por la UPC, concretamente por los profesores Félix Pérez y Rodrigo Mir6.

Palabras Clave: Ensayo Fénix; mezclas bituminosas; fisuracion; tenacidad.

In recent years, the important advances made in the technology of machinery for the manufacture of
bituminous mixtures and paving, the results obtained in research for the improvement of materials at a
technical and environmental level, as well as the appearance of new products, make it possible to obtain
bituminous pavements with improved performance and adapted to the requirements of each work.
Likewise, the appearance of European standards for bituminous mixtures with the EN 13108 series of
standards and the corresponding tests according to the EN 12697 series of standards, introduces the
possibility of manufacturing, marketing and characterizing an infinite number of types of mixtures with
different granulometries, binders and, consequently, different properties.

For this reason, it is necessary to develop new test methodologies which allow other characteristics of
bituminous mixes to be studied, beyond the tests currently established in the current standards, which,
although necessary and important, need to be complemented with others which allow other mechanisms
of deterioration of the road surface to be measured, such as cracking.

Although there are several tests to measure the cracking resistance of bituminous mixes, in this paper
we are going to deal with the Fénix test recently published in the NLT-383/20 standard because, as we
will see throughout the paper, it is a simple test that is accessible to all l[aboratories as it does not require
much investment.

In short, in this communication we are going to tell the experience of Campezo and Padecasa with the
Fénix test since its development and based on the experience acquired during the execution of a round
robin test led by the UPC, specifically by professors Félix Pérez and Rodrigo Mird.
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Nuestra experiencia con el ensayo Fénix

Keywords: Fénix test; bituminous mixtures; cracking; toughness.

1. INTRODUCCION

Durante el afio 2020 se ejecuté una parte de la Cir-
cunvalacion de Segovia SG20, bajo la direcciéon del Mi-
nisterio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
MITMA. El paquete de firme constaba de varias capas
de mezclas bituminosas concretamente de estos tres ti-
pos: AC32 BASE BC 50/70 G, AC22 BIN BC 50/70 S y
BBTM11B 45/80-65. Las mezclas bituminosas citadas se
fabricaron desde 2 plantas asfélticas situadas a menos
de 40 kilbmetros de la obra (cercanas a la poblacién de
Villacastin en Segovia).

Durante la ejecucion de esta obra, la Universidad Po-
litécnica de Catalufa, en adelante UPC, se pone en con-
tacto con las empresas Padecasa y Campezo para ofre-
cernos la posibilidad de realizar un trabajo en
colaboracion, que consisti6 en la realizacion de un ejerci-
cio de inter comparacion con el ensayo Fénix entre los
tres laboratorios con los distintos tipos de mezclas exten-
didas en la obra citada, desde las distintas plantas y tam-
bién a partir de testigos de obra.

La propuesta nos parecié muy interesante para am-
bas empresas por varias razones que intentaremos ex-
poner a lo largo de la comunicacién y nos pusimos ma-
nos a la obra. En el caso del laboratorio de Campezo ya
se tenia experiencia con el ensayo Fénix de anteriores
trabajos realizados también con la UPC, sin embargo,
Padecasa partia de cero, es decir, desde la adquisicién y
puesta a punto del equipo.

Esta colaboracién nos ha permitido conocer con ma-
yor detalle las bondades y posibilidades del ensayo Fé-
nix para el mejor desarrollo de nuestras actividades y en
esta comunicacién queremos dar a conocer nuestra ex-
periencia con este ensayo, es decir, dar nuestra opinion,
ventajas e inconvenientes encontrados durante la ejecu-
cion del estudio realizado con el ensayo Fénix.

1.1. ¢Por qué el ensayo Félix?

El ensayo Fénix, como se describird en detalle mas
adelante, ya que merece un apartado para ello, es un

J'lSFAL'l“' Ndmero 46 A Volumen XII 4 Tercer trimestre A 2022

ensayo que fue desarrollado por la UPC durante la ejecu-
cion del PROYECTO FENIX, all4 por el afio 2008, al cual
debe su nombre. A partir de las conferencias impartidas
en diferentes foros técnicos y publicaciones realizadas
por sus autores pudimos conocer las bondades de este
ensayo y toda la informacién que aportaba que fue una
de las razones por la que nos animé a implantarlo en
nuestros laboratorios.

Hasta la fecha, el disefio de las mezclas bituminosas,
ademds de seleccionar las materias primas que den cum-
plimiento a las especificaciones establecidas en el PG-3
en funcion de la categoria de tréfico y el clima, se basa
en dar cumplimiento a unos requisitos volumétricos y
mecénicos como es la sensibilidad al agua, deformacio-
nes permanentes y en algunos casos médulo y fatiga.

Pero esta metodologia de disefio no tiene en cuenta
el mecanismo de deterioro que realmente se produce ac-
tualmente de forma mas habitual y extendida en las
mezclas bituminosas, que es la fisuracion. A esto hay que
afiadir los avances tecnolégicos, nuevos productos que
requieren de nuevos ensayos para poder estudiar el com-
portamiento de estas mezclas a las temperaturas que se
van a encontrar en servicio y seleccionar aquellas mez-
clas que permitan cubrir las necesidades propias de la
obra en cuestion.

La informacién que nos aporta el ensayo Fénix para
estudiar la resistencia a la fisuracién de las mezclas bitu-
minosas que hasta estos momentos no han sido tenidas
en cuenta en las fases de disefio o control de calidad, son
las siguientes:

La ductilidad es una propiedad que presentan algu-
nos materiales, como las aleaciones metdlicas o materia-
les asfalticos, los cuales, bajo la accion de una fuerza,
pueden deformarse plasticamente de manera sostenida
sin romperse.

La tenacidad es la energia de deformacion total que
es capaz de absorber o acumular un material antes de
alcanzar la rotura. Se debe principalmente al grado de
cohesion entre moléculas.

El ensayo se realiza a varias temperaturas para eva-
luar la susceptibilidad de la mezcla a los cambios térmicos



y se puede ver como el comportamiento de la mezcla
varia segln sea su temperatura, asi la respuesta de la
mezcla es mas ductil y tenaz cuanto mas alta es la tem-
peratura, mientras que a bajas temperaturas el material
presenta un comportamiento mas fragil, con mayor resis-
tencia y rigidez. Este aspecto podra ayudar en un futu-
ro a poder disefiar algunos tipos de mezclas en funcién
de la temperatura media de la zona donde sea coloca-
da, criterio que ya se utiliza en otros paises.

La posibilidad de estudiar la respuesta de una mez-
cla, que como todos sabemos va a ser funcién de la
composicion y del tipo y porcentaje de ligante en la mez-
cla, es decir, poder realizar una seleccién de que formula-
cion es las mas adecuada en la fase de disefio, nos atra-
jo enormemente y esta fue otra de las razones que
comentaremos a lo largo de la comunicacién que nos
motivaron a su implantacion.

Otro motivo fue la sencillez del ensayo. No se requie-
re de inversiones importantes para la implantacién del
ensayo como veremos en detalle més adelante.

Ademas, es un ensayo igualmente valido tanto para
el disefio como para el control de calidad, ya que permi-
tir al fabricante controlar que lo que se esta fabricando
es acorde con lo disefiado y los requisitos del pavimen-
to, y al cliente/administracién comprobar la conformi-
dad del material que se ha puesto en obra con lo que se
ha formulado.

Sumado a todo ello, la oportunidad de trabajar con-
juntamente las empresas Campezo y Padecasa junto con
la UPC, concretamente con los inventores del ensayo,
como son Félix-Edmundo Pérez Jiménez y Rodrigo Miré
Recasens.

2 ENSAYO FELIX

El ensayo Fénix se encuentra actualmente normali-
zado segln la norma NLT-383/20. Este ensayo permite
estudiar la respuesta de las mezclas bituminosas a la fi-
suracion, determinando la resistencia y la deformacion a
diferentes temperaturas mediante traccién directa en una
probeta semicircular a la que previamente se le ha reali-
zado una pequena entalla. Tal y como se muestra en la
siguiente fotografia.

Foto 1: Probeta semicircular con entalla y placas
metdlicas para realizar el ensayo Fénix.

Este ensayo mide el esfuerzo de traccién directa apli-
cado en la base de una probeta de una determinada
mezcla bituminosa para producir su rotura a una veloci-
dad de desplazamiento controlada (1mm/min), y asi va-
lorar la resistencia a la fisuracién de la mezcla a diferentes
temperaturas y los efectos del envejecimiento durante
su vida en servicio. Con ello, se podra conocer como va-
ria el comportamiento de la mezcla segln la temperatu-
ra y valorar su adecuacion al entorno climéatico en que
se va a extender y a su vez se poder comparar con otro
tipo de mezcla u otras formulaciones y poder seleccio-
nar la mas adecuada para el fin que va a tener en la ca-
rretera.

Por lo tanto, como ya se ha mencionado con ante-
rioridad es un ensayo muy adecuado para la fase del di-
sefio de la mezcla bituminosa, pero también es aplicable
para el posterior control de la mezcla y asi poder evaluar
el comportamiento de la mezcla extendida en la carre-
tera y compararla con la disefiada, ya que este ensayo
permite trabajar con testigos extraidos de obra termina-
da.

Para poder llevar a cabo este ensayo en el laboratorio
no es necesario un equipamiento muy sofisticado, fun-
damentalmente son dos los equipos imprescindibles y
que por lo general ya se disponen en los laboratorios que
son: una sierra de corte y una prensa multiensayos con
camara climatica que te permita trabajar en un rango de
temperaturas entre -5°C y 20 °C.

En cuanto a la sierra de corte, son vélidas las que dis-
ponemos en los laboratorios que se suelen utilizar para
cortar testigos de obra, ya que no requiere de ninguna
sierra de alta precision para llevar a cabo la entalla, en
cuanto a sus dimensiones y alineacion. Conviene aco-
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plar algunos utiles a modo de guias para facilitar la cali-
dad final del corte y de la entalla.

Foto 2: Fotos de la sierra de corte realizando la
entalla.

En relacién a la prensa, son vdlidas las que se utilizan
por ejemplo para realizar el ensayo de traccion indirecta
pero con la peculiaridad de que se requiere de una ca-
mara climética que nos permite realizar el ensayo de ro-
tura a diferentes temperaturas, normalmente se realiza
a tres temperaturas -5, 5 y 20 °C. La temperatura es uno
de los pardmetros que debe ser controlado con precision,
dada su gran influencia en el resultado final del ensayo.

En el caso de Campezo, lo que se hizo fue comprar
las mordazas especificas para este ensayo ya que ya se
disponia de una prensa con camara climética y de una
sierra de corte. Sin embargo, en el caso de Padecasa,
aunque inicialmente se plante6 la posibilidad de modifi-
car la prensa multiensayo que dispone en sus instalacio-
nes de laboratorio para trabajar en las condiciones re-
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queridas por el ensayo (en cuanto a temperaturas), fi-
nalmente analizando el coste de la operacion de adap-
tacion llevo a decidirse por adquirir un nuevo equipo que
fue disefiado por Mecénica Cientifica y que actualmente

lo tienen en su cartera de productos a la venta.
i

Foto 3: Prensa de ensayo

Durante el ejercicio de inter-comparacion, con tres
prensas diferentes; una nueva, una adaptada y otra la
de la UPC con la que desarrollaron el ensayo, se detecta-
ron algunas necesidades de ajustes; concretamente, un
dispositivo para el control de la deformacién ubicado a
la altura de la probeta para mejorar la precision, tal y co-
mo se muestra en la fotografia nimero 4.

Foto 4: Sistema de medida de la deformacion

Ademas, Mecanica Cientifica, desarrollé un software
para el posterior andlisis de datos que nos permitiera ob-



tener los parametros de interés del ensayo y las gréficas,
asi como realizar comparaciones entre distintas mezclas
mediante el diagrama Fénix con las curvas de isotenaci-
dad.

LT
. LU

Foto 5: Software de andlisis de datos

3. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO FENIX

La metodologia de realizacion del ensayo Fénix es
sencilla, pero como cualquier ensayo debe realizarse de
forma meticulosa siguiendo las indicaciones sefialadas
en la propia norma de ensayo (NLT-383/20), tanto du-
rante su ejecucion como en el tratamiento de la mues-
tra'y preparacion de las probetas.

A continuacién, vamos a comentar desde nuestra ex-
periencia las particularidades y/o aspectos a tener en
cuenta al realizar este ensayo; no vamos a describir el
procedimiento que hay que realizar para llevarlo a cabo,
ya que esta perfectamente descrito en la propia norma
de ensayo.

Como ya hemos comentado, este ensayo permite
obtener no solo las caracteristicas mecanicas de la pro-
beta (rigidez de la mezcla y resistencia), sino que tam-
bién podemos evaluar como el ligante es capaz de man-
tener la resistencia de la mezcla al irse deformando y
propagandose la grieta (tenacidad). Por ello, como en
cualquier otro ensayo donde se miden las propiedades
mecénicas, cobra especial importancia el protocolo de
acondicionamiento de las muestras y preparacion de las
probetas, ya que segun se lleve a cabo podemos estar
alterando las propiedades del ligante y por lo tanto las

propiedades finales de la mezcla. Asi las muestras no de-
ben sufrir procesos continuos de recalentamiento.

3.1. Aspectos a tener en cuenta en la preparacion de
las probetas

Un aspecto importante a la hora de realizar las pro-
betas para llevar a cabo el ensayo Fénix es el acondicio-
namiento de la mezcla seguiin donde se haya realizado la
toma de muestra. Aspecto muy importante a tener en
cuenta en cualquier ensayo mecanico y que normalmen-
te no se indica en las normas de ensayo.

Este aspecto es fundamental, ya que seguin la meto-
dologia que siga cada laboratorio para acondicionar la
mezcla para realizar las probetas, el ligante puede sufrir
un envejecimiento excesivo alterando asf los resultados.

Por ello, en funcién de donde se realice la toma de
muestra el pretratamiento serd diferente, pero deberia
ser igual en cualquier laboratorio. Desde nuestra expe-
riencia, consideramos que, si la toma de muestra se re-
aliza en el centro de produccion, las probetas se deben
fabricar lo mas rapidamente posible. Si no se dispone de
laboratorio a pie de planta, ésta se debe desplazar al la-
boratorio en un recipiente que mantenga la temperatu-
ra de la mezcla y a la llegada al laboratorio introducirla
en una estufa durante 75-90 min. a la temperatura de
compactacion, evitando sobrecalentamientos, y poste-
riormente se compactaran las probetas de forma inme-
diata. En cualquier caso, se deben evitar los recalenta-
mientos de las mezclas.

3.2. Aspectos a tener en cuenta en la preparacion de
la entalla y posterior pegado

En cuanto al proceso de realizacion de la entalla, co-
mo ya se ha comentado anteriormente, no se requiere
de sierras de corte con alta precision; simplemente hay
que tener especial cuidado de que el corte de la mitad
de la probeta sea lo més recto posible, es decir, crear dos
superficies lisas y rectas donde después se realizara la en-
talla. En cuanto a la realizacion de la entalla, simplemen-
te hay que realizarla con especial cuidado y con seguri-
dad para el operario con el fin de cumplir las dimensiones
de la misma, teniendo en cuenta las tolerancias permiti-
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das.

En relacion a la resina de pegado a las mordazas me-
télicas, prestar atencion a las indicaciones del fabricante
de la resina en cuanto a los tiempos de curado para ga-
rantizar una buena adherencia a las placas, y nunca antes
de cuando se haya alcanzado la dureza suficiente. En
ningun caso la resina debe entrar en la entalla de la pro-
beta, por ello es conveniente proteger dicha entalla du-

rante la operacion de pegado.

poder valorar los resultados con mayor precision.

La toma de muestra la llevé a cabo la misma persona
y del mismo camidn, y se fabricaron una serie de probe-
tas (todas ellas) en el laboratorio de Padecasa mediante
el compactador de impactos aplicando la energia de
compactacién requerida por el tipo de mezcla segin nor-
mativa vigente.

Foto 6: Sistema de pegado de las probetas

3.3. Aspectos a tener en cuenta en la rotura

Los aspectos a tener en cuenta durante la rotura de la
probeta son que el sistema de mordazas junto con la
probeta es alineado (que no haya ningtn tipo de tor-
sién) y esté libre, es decir que cuando la probeta rompa
ambos lados de las mordazas caigan de forma libre.

Asegurar que la temperatura en la cdmara, asi como
en la probeta, sea la correspondiente al ensayo y que la
prensa de ensayo y el resto de los equipos del laboratorio
se encuentren en perfectas condiciones de uso (calibra-
dos) para evitar mediciones erréneas. Para ello se deben
seguir las indicaciones de la norma en cuanto a los tiem-
pos, temperaturas y cumplir con la precision de los equi-
pos.

4. EJERCICIO DE INTER-COMPARACION

Para llevar a cabo este ejercicio de inter-comparacién
liderado por la UPC, en primer lugar, lo que se hizo es
establecer un protocolo de trabajo donde se especificaba
de forma clara y meticulosa la metodologia a seguir des-
de la toma de muestra, el acondicionamiento y la ejecu-
cion del ensayo Fénix, con el fin de evitar posibles errores
y minimizar dispersiones. Todas las medidas de tiempos y
temperaturas se han seguido de forma escrupulosa para
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Foto 7: Sistema de sujecion en la prensa de ensayos

De ese mismo lote (camién) se tomaron muestras pa-
ra realizar probetas con la muestra recién fabricada y
también probetas con muestra recalentada (enfriada y
recalentada al dia siguiente en el laboratorio), simulan-
do los procesos habituales de preparacion en los labora-
torios con las muestras frias. Ese camion fue identifica-
do exactamente en qué lugar de la obra fue extendido,
para posteriormente extraer testigos y ensayar, en todos
los laboratorios, el mismo material. Se fijaron rangos de
fechas para realizar el ensayo en los 3 laboratorios con



la misma edad de curado, reduciendo la posibilidad de
introducir algun factor que pudiese distorsionar los re-
sultados.

Todas las probetas fueron fabricadas en un mismo la-
boratorio, para minimizar factores de incertidumbre, y
fueron distribuidas en lotes al resto de laboratorios. El
numero total de probetas ensayado ha sido de 180 uni-
dades para las probetas de mezcla recién fabricada, 180
unidades para las probetas con mezcla recalentada y 180
unidades de testigos extraidos de la obra (540 probetas).
De cada probeta o testigos se extraen 2 muestras, por
lo que el nimero de probetas ensayadas ha sido de 1080
unidades.

El trabajé se programé asi ya que se queria evaluar
lo siguiente:

1.- Efecto del recalentamiento en la mezcla para las

propiedades medidas en el ensayo.

2.- Comparar resultados de laboratorio con los re-

sultados obtenidos con la muestra de obra, median-

te la extraccion de testigos.

3.- Comparar los resultados obtenidos por varios la-

boratorios para estudiar la dispersion del ensayo y

los equipos de medida.

Los resultados de este trabajo van a ser publicados
préximamente por el MITMA como un anejo en la No-
ta Técnica sobre la utilizacion del ensayo Fénix en el

control de calidad de las obras de firme con mezclas bi-
tuminosas, por ello en esta comunicacion solo vamos
a adelantar los aspectos o conclusiones mas importan-
tes que se obtuvieron en el trabajo realizado, ya que
podran disponer de un mayor detalle en el documen-
to mencionado.

Simplemente indicar que parte de las conclusiones
obtenidas de este inter-laboratorio ya han sido descritas
en esta comunicacién, como por ejemplo es la prepa-
racién de las muestras o el acondicionamiento de las
probetas.

A modo de ejemplo, en el grafico siguiente se pue-
den comprobar los resultados de la rotura de la mezcla
fabricada en una de las plantas (Padecasa) y ensayada
por los diferentes laboratorios en las diferentes condi-
ciones de: recién fabricada, recalentada y testigos de
obra.

5. CONCLUSIONES

Seglin nuestra experiencia podemos concluir que se
trata de un ensayo:

- Sencillo, que se ejecuta de forma rapida y nos per-

mite estudiar el comportamiento de respuesta de

las mezclas por fisuracion a diferentes temperatu-

ras.
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= «+ Campezo Recién fabricada Etapa 2

Caminos Recalentada Etapa 1
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— - Campezo Testigos Etapa 2

Grafico 1: Resultados Fenix BBTM11B con todos los laboratorios.
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- Que permite, en la fase de disefio, seleccionar en-
tre distintas formulaciones y distintos tipos de ligan-
tes con el objetivo de ofrecer a la Direccién de Obra
una mezcla acorde con los requisitos de la obra.

- Con el que se puede obtener la curva caracteris-

tica del comportamiento de la mezcla, tanto de pro-

betas fabricadas en laboratorio, como de testigos
para el posterior control de calidad.

- Que no requiere de equipamiento muy sofisticado

y es accesible para cualquier laboratorio.

La realizacion de este ejercicio de inter-comparacion,
durante afio y medio de trabajo, nos ha permitido cono-
cer y ajustar el procedimiento en nuestros laboratorios.

Debe ampliarse la experiencia para tener una bate-
ria de datos importante para las diferentes tipologias de
mezclas, con materiales secundarios, con material de fre-
sado, etc. y asi poder establecer unas futuras especifica-
ciones.

En conclusion, y hablando desde nuestra experien-
cia, es un ensayo recomendable ya que aporta informa-
cién adicional a los que actualmente se disponen en la
normativa vigente, permite conocer el comportamiento

/
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de las mezclas bituminosas a fisuracién y permite selec-
cionar las formulaciones més adecuadas para cada obra
y estudiar el efecto del reciclado.

Este ensayo aporta informacion de unas propiedades
importantes y diferentes a las que estamos habituados
para valorar la calidad de nuestras mezclas bituminosas,
que han sido estudiadas durante la fase de desarrollo del
procedimiento y posteriormente en estudios experimen-
tales, pero que se han llevado al ensayo con materiales
reales de una obra para comprobar a escala real sus ven-
tajas y posibilidades.
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y COMENTARIO DE ACTUALIDAD

En nuestro tiltimo comentario haciamos referencia al consumo es-
pafiol de aglomerantes asfélticos, comparandolo con el de otros
paises europeos. De esta comparacion se deducia que, a pesar de
lo mucho que en Espaia ha crecido el volumen de asfalto utilizado
cada afo, nuestro consumo especifico sigue siendo muy modesto
dentro del conjunto de los consumos europeos.

Evidentemente, el obtener consumos especificos elevados no es
objetivo en si, sino simplemente un indice de lo que es la actividad
de construccion de carreteras, ya que son las carreteras las que
consumen el 90 por 100 del asfalto utilizado por un pais de las
caracteristicas del nuestro, y este indice, es decir, el bajo consumo
especifico de asfalto que tenemos en Espafa, podria bastarnos
como dato, si no tuviéramos ningun otro, para llegar a la conclusion de que, aunque se ha hecho mucho
por nuestras carreteras en los ultimos diez aios, seguramente atin no se ha hecho lo suficiente.

Evidentemente, donde atin queda més por hacer es en la extensa red de carreteras espafiolas que han
quedado fuera de los grandes planes hasta ahora acometidos y en las que se continda realizando perio-
dicamente unas labores de conservacién frecuentemente insuficientes ante las necesidades de un tra-
fico que crece de un modo muy apreciable, aunque evidentemente, sigue siendo de menor cuantia que
el que utiliza los tramos mas impoitantes de la red principal.

Nos referimos tanto a las carreteras que podriamos llamar menos lavorecidas de la red de carreteras
nacionales como a la extensa red de vias provinciales, a cargo generalmente de las Diputaciones, y de
las que se viene hablando insistentemente como objetivo de un plan que esperamos pueda llevarse
pronto a su fase de ejecucion praclica.

La mejora de todas estas carreteras no sélo es importante, como hemos hecho notar en otras ocasiones,
porque son utilizadas ya por muchos automovilistas que aprecian dolorosamente el coniraste hoy exis-
tente entre sus firmes y los de las carreteras de mayor importancia, sino también, en las circunstancias
actuales, que hacen deseable toda medida que pueda contribuir a la economia de combustibles petroli-
feros, por la gran repercusion que en el consumo de carburantes tiene el estado de los firmes. Las
carreteras secundarias tienen frecuentemente una densidad de tréfico reducido, pero el nimero total
de vehiculos|kilémetro que las utiliza es, a pesar de todo, un porcentaje importante del total nacional.

El gasto en la mejora de estos firmes, que supone su modernizacion mediante tratamientos superficiales
o mezclas astélticas, quedaria quizas ampliamente compensado en ei conjunto de la economia nacional
por el ahorro de gasolina a que daria lugar la mayor facilidad de circulacion que tendria como conse-
cuencia.

menkackén
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Calendario de eventos
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Noticias del sector

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

con el sector de la pavimentacion.

ASEFMA anuncia una caida del
9,7% en el consumo de betln en
Espafa para mezclas asfalticas en
2022 y presenta su hoja de ruta para
la descarbonizacion del sector en
2030

El presidente de la Asociacién Espafiola de Fabrican-
tes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA), Juan José Potti,
anunci6 el pasado 1 de febrero durante la Asamblea
General Ordinaria de la entidad que la industria espa-
fiola del asfalto habia cerrado 2022 con una cifra esti-
mada de produccién de mezcla bituminosa de 17,1 mi-
llones de toneladas. El consumo de betdn para mezclas
bituminosas pasa de 645.102 toneladas a 582.331, lo
que supone una caida del 9,7 % respecto al ejercicio
anterior y el regreso a los niveles de 2020.

165 millones de toneladas es la cifra del desfase
acumulado en la produccién de asfalto desde 2010 pa-
ra mantener en un éptimo estado de conservacion la
red espafiola de carreteras atendiendo a su longitud,
trafico y condiciones climatolégicas”, explicé Juan José
Potti también presidente de la asociacién europea de
pavimentacion asfaltica EAPA. Este déficit se traslado
también al tejido empresarial: “hace 15 afios habia
ocho suministradores de bettn en Espafia, en la actua-
lidad solo quedan tres".

A pesar de las cifras, el maximo representante del
sector del asfalto en Espafa se mostré optimista: “la
subida de materias primas y energia a inicio de afio dio
lugar a un contexto de incertidumbre que puso en ja-
que al sector situdndolo al limite de la paralizacién” pe-
ro “la situacion fue revertida gracias a los Reales De-
cretos-ley de medidas de sostenibilidad econémicas
que introdujeron una revisién excepcional de precios
en los contratos de obras publicas”.

Ademas, “todas las obras de refuerzo de firmes del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urba-
na superiores a los 0,5 millones de euros han sido licita-
das por concurso*, afirmé el presidente de ASEFMA
satisfecho porque este sistema de licitacion por concur-
so estimula la innovacién, experiencia y nuevos desa-
rrollos, frente a las licitaciones por subasta donde pre-
valece el criterio econémico y el producto normalizado.
“La cantidad de obras licitadas por el Ministerio de
Transportes durante 2022 alcanzé6 un nuevo hito en la
serie histdrica de los Ultimos diez afos: tanto en nime-
ro de licitaciones como en importe total, que superd los
147 millones de euros”.

Por otro lado, Juan José Potti destacé la labor de
ASEFMA para obtener “los 15,9 millones de euros pa-
ra el sector en la convocatoria PRTR 2022 y destinados
a proyectos de pavimentacion sostenible”, que se van a
transformar en “mdas de 40 millones de inversion por
el sector de la pavimentacién asfaltica en equipamien-
to moderno mas amigable con el medio ambiente, reu-
tilizacion de fresado retirado y tecnologias sostenibles”.

El presidente de ASEFMA también refiri6 a los ob-
jetivos de descarbonizacion sectorial y la hoja de ruta
de la industria del asfalto hacia 2030. En esta linea, su-
brayé que “todos los socios fabricantes de ASEFMA
han iniciado el proceso para la obtencion de la decla-
racion ambiental de producto (DAP)" y que “en 2023
por primera vez en la historia se podran conocer las
emisiones asociadas a la produccién de mezclas asfal-
ticas".

Se abre el periodo de recepcion de
resimenes técnicos para el Il Congre-
so Internacional ICA 4.0

El comité técnico del Il Congreso Internacional so-
bre Asfalto 4.0 (ICA 4.0, por sus siglas en inglés) anu-
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nio6 la apertura del periodo de recepciéon de comunica-
ciones técnicas vinculadas a la digitalizacion del sector.
El evento, que ya en su primera edicién tuvo una am-
plia acogida internacional y despertd gran interés en-
tre administraciones, universidades y empresas, se cele-
brard en Madrid los dias 26 y 27 de septiembre de
2023.

El congreso se desarrollara durante dos jornadas, en
la que los participantes tendran la oportunidad de au-
mentar sus conocimientos a través de un completo pro-
grama que incluye conferencias de expertos, comuni-
caciones y mesas redondas, asi como un &rea
(presencial y virtual) de exposiciones y sesiones de de-
mostracion de tecnologias.

Los resimenes deberan ser enviados antes del pro-
ximo 15 de junio de 2023 al correo electronico asef-
ma@asefma.com.es y deberan incluir titulo de la co-
municacion, informaciéon de los autores (nombre y
apellidos, entidad y correo electrénico) y un resumen
no superior a las 700 palabras.

Desarrollado bajo el modelo de evento PDV (pre-
sencial+digital+virtual), el congreso ICA 4.0 se podra
seguir:

e de manera presencial, desde Madrid

e de manera digital, a través de streaming HD y re-

des sociales en el hashtag #ICA4point0

e de manera virtual, mediante la app #PDVbyitafec

a través de la cual los asistentes podran, entre otras

cosas, interactuar entre ellos en tiempo real, seguir

las conferencias y preguntar a los ponentes o visi-
tar el rea virtual de expositores.

La Semana de la Carretera celebra
su 322 edicion cuando se cumplen 60
ahos de su aparicion en la escena
técnica del sector viario espaol
#32SemanaDelLaCarretera Nuevas
funcionalidades de las redes viarias:
De meros soportes del trafico a
plataformas “Smart” de servicios
de movilidad

Organizado por la Asociacién Espafiola de la Carre-
tera y promovido por la Comunidad de Madrid a tra-

vés de su Consejeria de Transportes, Infraestructuras y
Vivienda, este congreso, al que ya se han sumado co-
mo patrocinadores CEPSA, EIFFAGE INFRAESTRUC-
TURAS, POTTERS INDUSTRIES y SORIGUE, intentara
esclarecer, en sus tres jornadas de trabajo, los interro-
gantes que la transformacion de las infraestructuras via-
rias plantea a nivel tecnolégico, politico, econémico e
incluso, social.

Esta apuesta por un cambio global y sin retorno es
la que la industria de la carretera se propone materia-
lizar en el marco de la 322 Semana de la Carretera, un
congreso que reunird en Madrid al conjunto de la co-
munidad técnica de este sector los préoximos 21, 22 y
23 de marzo.

La Comunidad de Madrid presenta en este congre-
so su Estrategia de Seguridad Viaria 2023-2030 y unas
innovadoras recomendaciones para la gestion de la se-
guridad de los motociclistas. El tiempo apremia y el sec-
tor viario debe pasar a la accién. Superar el tradicional
concepto de carretera y evolucionar hasta convertirse
en un espacio para la movilidad sostenible, segura e in-
teligente de todo tipo de usuarios. Reconciliarse con el
entorno y dejar atras las emisiones de gases contami-
nantes para transformarse en una infraestructura ver-
de. Pasar de ser mero soporte del trafico rodado a
transmutarse en una plataforma “Smart” de servicios
de movilidad.

ADAPTACIOM FUNCIOMNAL

PARA UNA MOV 1AL
P4 TE N F
21 al 23 de marzo de 2023

Macrid, fu
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ISPACAD 2023 (International
Symposium on Pavements for Carbon
Neutral and Digitalised Roads)

Organised by
T

Supported by

Este prestigioso evento internacional se celebrard el
proximo dia 1 de marzo de 2023 en la ET.S.I.C.C.P de
la Universidad de
(https://ispacad2023.com/Presentacion). Este simpo-
sium tiene como objetivo principal dar a conocer los l-
timos avances en el campo de los materiales y tecno-

Granada

logias para la transformacién ecolégica y digital de la
carretera a nivel internacional. Sera el lugar ideal para
presentar algunos de los trabajos e investigaciones mas
recientes en este campo y la excusa perfecta para dis-
frutar de una de las ciudades méas bonitas de Espafa.

El Symposium estd organizado conjuntamente por
LablC.UGR y la Consejeria de Fomento, Articulacion
del Territorio y Vivienda de la Junta de Andalucia.

ISPACAD2023 serd un encuentro entre la Universi-
dad, la industria y los organismos publicos, siendo una
oprtunidad Unica para que ingenieros e investigadores
compartan los desarrollos mas avanzados para alcan-
zar la neutralidad en carbono y digitalizacién de las ca-
rreteras. Ademas se presentard el Proyecto europeo
CIRCOPAV en el que participan ocho universidades di-
ferentes y ocho compafiias de diferentes paises en tres
continentes.

MITMA regula el uso de mezclas
bituminosas ultrafinas (AUTL) en
firmes de carreteras

Desde el pasado 14 de diciembre, la familia de mez-

Secciones fijas

clas objeto de la UNE-EN 13108-9, denominada “Mez-
clas bituminosas ultrafinas” (AUTL por sus siglas en in-
glés) tiene su propio marco regulatorio de aplicacion.
El MITMA ha aprobado la Orden Circular OC 3/2022
sobre mezclas bituminosas AUTL para capas de roda-
dura, con la que incorpora a la normativa técnica esta
nueva tipologia de mezclas calientes o semicalientes
con caracteristicas superficiales semejantes a las de las
mezclas BBTM pero que puedan extenderse en espe-
sores nominales entre 10 y 20 mm y cuyas ventajas
técnicas, medioambientales y econémicas se han de-
mostrado en paises donde se emplean con asiduidad.

La OC 3/2022 incorpora a los pliegos de prescrip-
ciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes (PG-3) el articulo “545. Mezclas bituminosas
tipo AUTL para capas de rodadura” y recoge tres tipo-
logias de mezclas AUTL: la AUTL 5y la AUTL 8 que se
pueden extender en cualquier categoria de trafico pe-
sado y la AUTL 11 que puede ser extendida en las ca-
tegorias de trafico pesado T2 a T4.

“La granulometria de estas mezclas, generalmente
discontinuas, con una textura superficial abierta, ga-
rantiza un buen comportamiento superficial en cuanto
a adherencia neumatico-pavimento y una baja emisiéon
acustica causada por la rodada de los vehiculos”, reco-
ge la Orden Circular. Ademas “en la fabricacién de es-
te tipo de mezclas se debe disponer de materiales cons-
tituyentes de elevada calidad que permitan lograr una
prolongada vida util manteniendo sus propiedades. Por
este motivo, se hace necesario el empleo de aridos lim-
pios, bien clasificados, con la dureza y resistencias ade-
cuadas, pero a la vez con una buena cubicidad”.

Por otro lado, sefiala que las categorias de tréfico
pesado intensas, tipo TOO y TO, requieren de unos li-
gantes hidrocarbonados mas exigentes y que cuando
se emplee un aditivo para reducir la temperatura de fa-
bricaciéon de la mezcla bituminosa que pueda influir en
las propiedades del ligante modificando se deben pro-
porcionar comprobaciones adicionales basadas en in-
vestigaciones que empleen las normas de la serie UNE-
EN 12697 que permitan demostrar el efecto positivo
del aditivo en las prestaciones de mezclas bituminosas
para capas ultrafinas AUTL.

Al tratarse de capas muy delgadas donde el método
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de adherencia es parte esencial en el proceso, la OC
3/2022 subraya el especial cuidado en el extendido del
riego de adherencia y sefiala que, previamente, la su-
perficie habra sido objeto de barrido y soplado y/o as-
pirado.

La Direccion General de Carreteras ha dispuesto
que en el proyecto y ejecucion de mezclas tipo AUTL
se deberad justificar adecuadamente la necesidad de re-
habilitacién superficial. Ademds, el articulado de la OC
3/2022e establece una serie de comprobaciones de la
conformidad de los productos y los procesos incluidos
en su ambito que, en muchos casos, estan referidos a
normativa NLT, UNE, UNE-EN y UNE-EN ISO.

Nuevo Grupo de Trabajo de ALEAS
para ensayos de mezclas AUTL

Tras la reciente aparicion del articulo 545 del PG3
MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO AUTL PARA CAPAS
DE RODADURA, se ha creado un nuevo GT en Aleas
con el objetivo de estudiar los ensayos empleados para
la caracterizacion de este tipo de mezclas y verificar el
cumplimiento de las especificaciones incluidas en el ci-
tado Articulo del Pliego PG-3 asi como, si es necesario,
proponer metodologia alternativa para evaluar las pro-
piedades durante el disefio y control de calidad de estas
mezclas bituminosas.

A dia 31 de enero de 2023, Aleas est4 formada por
36 entidades que aportan su conocimiento y experien-
cia en el estudio y desarrollo de las metodologias de
ensayos de mezclas bituminosas.

Hasta el momento el nuevo GT cuenta con 13 par-
ticipantes y esta previsto mantener la primera reunién
en la primera quincena de febrero de 2023.

ASEFMA destaca en su calendario
2023 la funcién vertebradora de la
carretera sobre el territorio y la

sociedad

La entidad que representa a los fabricantes espafio-
les de asfalto expone mes a mes la funcién de las ca-
rreteras como infraestructura indispensable para la co-
hesion territorial y social. Como en ediciones

precedentes, apoya su argumentario en imagenes de
gran impacto, incorpora "Asphalt Advantages” e in-
cluye eventos destacados.

Bajo el lema "En tiempos de crisis y enfrentamientos
la carretera une a los pueblos y a las personas”, el ca-
lendario 2023 de ASEFMA retoma el concepto de la
carretera como primera red social que conecta a per-
sonas y pueblos asi como su disponibilidad las veinti-
cuatro horas de los 365 dias del afio salvando de los
obstaculos geogréficos o meteorolégicos. También des-
taca la importancia estratégica de esta infraestructura
terrestre en zonas de conflicto, paises subdesarrollados
y en vias de desarrollo, asi como aquellos con emer-
gencias sanitarias.

Pero sobre todo, en TIEMPOS

de CRISIS y enfrentamientos,

ta CARRETERA les permite
siempre "REGRESAR a CASA™.

En el calendario 2023 ha colaborado con ASEFMA,
las agrupaciones europeas EAPA y EUROBITUME que
distribuiran el calendario en versién inglesa entre sus
asociados y la Asociacion Eslovena de Pavimentacion
Asféltica (Zdruzenje asfalterjev Slovenije, ZAS) que pu-
blicard el calendario en lengua eslovena. Entre los even-
tos sefialados en el calendario, destaca el Dia Interna-
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cional de la Conservacion de Carreteras (6 de abril), el
Dia Mundial de la Carretera (11 de octubre) y el 2°
congreso internacional ICA 4.0 (26 y 27 de septiem-
bre).

El profesor de la UGR Fernando
Moreno Navarro recibe el premio
Juan Lépez de Penalver de la Real

Academia de Ingenieria

La Real Academia de Ingenieria ha concedido el
premio Juan Lopez de Pefialver en su edicién de 2022 a
Fernando Moreno Navarro, profesor titular del departa-
mento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de
Ingenieria de la Universidad de Granada, y subdirector
del Laboratorio de Ingenieria de la Construccién (La-
bIC.UGR).

Este prestigioso galardén, otorgado con caracter
anual, reconoce al investigador menor de 40 aiios que
ha realizado las contribuciones méas notorias de desa-
arrollo e innovacion en cualquiera de los ambitos profe-
sionales de la ingenieria espafiola.

La Comisién de Premios de la Real Academia de In-
genieria ha valorado su relevancia en la transferencia
de desarrollos tecnolégicos para empresas y adminis-
traciones publicas en todo el mundo, y la notoriedad
de sus creaciones, como el método de ensayo UGR-
FACT o los materiales MASAI, que han contribuido de
forma directa a sentar las bases de algunas de las inno-
vaciones mas importantes que estan teniendo lugar en
materia de firmes de carretera.

Secciones fijas

Fernando Moreno Navarro es doctor ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos por la UGR, con premio
extraordinario de doctorado en ingenieria y arquitec-
tura, y actualmente imparte docencia en las asignaturas
de “Procedimientos de Construccion” y “Técnicas
Avanzadas de Construccién” en la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

A sus 37 afios, el profesor Moreno Navarro se ha
convertido en un referente de la investigacion e inno-
vacion en ingenieria de carreteras, habiendo recibido a
lo largo de su trayectoria profesional algunos de los ga-
lardones mas prestigiosos a nivel nacional e internacio-
nal. Entre ellos y muy recientemente, destaca el premio
Juan Antonio Fernandez del Campo de la Asociacion
Espafiola de la Carretera en 2022.

Con este nuevo galardon, el profesor Moreno Na-
varro pone de manifiesto el elevado nivel de la inge-
nieria de carreteras en la E.T.S. de Ingenieros de Cami-
nos de la Universidad de Granada, siendo la primera
vez que se concede a un investigador en este ambito
y siendo el primer investigador de la UGR en recibir es-
ta prestigiosa distincién que engloba a todas las ramas
de la ingenieria: informatica, industrial, telecomunica-
ciones, electronica, quimica, etc.

La entrega de este premio tuvo lugar el pasado 26
de enero en el Palacio del Marqués de Villafranca (Ma-
drid), donde el profesor de la UGR impartié una po-
nencia sobre los aspectos mas destacados de su labor
investigadora.
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Eventos

XVII Jornada Nacional de ASEFMA 2022
“Fortalezas/debilidades y desatios del
sector de la pavimentacion asfaltica en los

proximos anos”

PROGRAMA

Jornada Nacional

asefma

Madrid, 13 y 14 de diciembre de 2022

Finalizamos el pasado afio 2022 celebrando, durante los
dias 13y 14 de diciembre, la XVIl Jornada Nacional de
ASEFMA (#XVllJornadaASEFMA), la Asociacion Espafiola
de Fabricantes de Mezclas Asfdlticas, bajo el lema “Fortale-
zas/debilidades y desafios del sector de la pavimentacion as-
faltica en los préximos afios”. Sin buscarlo, fue un lema muy
adecuado a la edicién correspondiente del tradicional en-
cuentro de nuestro sector; pues desde la Comisién Técnica
de ASEFMA, dirigida por Jesus Felipo y encargada de la orga-
nizacién de estas jornadas, no fuimos conscientes de que
uno de los significados del nimero 17 es la “iluminacion”, en
el sentido de la comprensién del destino, la existencia de las
cosas Y la ciencia.

Asf, durante los dos dias de la XVII Jornada Nacional se
hablé de los retos que tiene el sector de la pavimentacidn
asfdltica para los préximos afios, en siete sesiones que tra-
taron sobre la radiografia del sector de la pavimentacion en
Espafia, los nuevos requerimientos ambientales para las mez-
clas bituminosas y las declaraciones ambientales de produc-
to (DAP), la maquinaria de puesta en obra para la pavimen-
tacion 4.0, la panordmica actual del esfuerzo en [+D+i de
las organizaciones del sector, las propuestas recibidas para
el premio a las mejores practicas ambientales (MPA), y los
tradicionales premios y reconocimientos.

En esta edicidn, la asociacién, dando un paso mds en su

compromiso con la sostenibilidad ambiental, se preocupd

de compensar las emisiones de Gases de Efecto Invernade-
ro (GEl) que se generaron en el evento. Un total 2.965 kg
de CO2-eq, que se estimaron como los emitidos a la atmds-
fera por el total de actividades y asistentes fueron compen-
sadas mediante la contribucién correspondiente para refo-
restar el bosque de Maceira (Pontevedra) con pino rodeno,
a través de la iniciativa MotorVerde, que promueve la Fun-
dacién Repsol y desarrolla el Grupo Sylvestris.

EXpegeacia, reputacion

ativa de

Foto 1: Juan José Potti, Presidente de ASEFMA

Esta accidn de responsabilidad social ambiental que ha
desarrollado ASEFMA para su congreso de dambito nacional
se incorpora a otras que se vienen aplicando desde el afo
2013, como la retransmisién online de sus eventos, con la
que ademds de facilitar el conocimiento técnico y optimizar
la divulgacion de la I+D+i en el dmbito de la pavimentacién

asfaltica, también se ha contribuido a reducir las emisiones
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XVII Jornada Nacional de ASEFMA 2022 “Fortalezas/debilidades y desafios del
sector de la pavimentacion asfaltica en los proximos anos”

y otros impactos derivados de los desplazamientos produci-
dos por los asistentes para acudir al evento, ofreciendo la
oportunidad de seguirlo en varias modalidades, dentro de
un formato hibrido PDV (presencial, digital y virtual).

Con un elevado nivel de asistencia, asi como una ex-
traordinaria calidad en las ponencias, comunicaciones y me-
sas redondas, se dejaron claros cudles son los principales re-
tos y desafios del sector para los préximos afos, inducidos
por la necesaria transicion ecoldgica y transformacion digi-
tal: diferentes prestaciones de los materiales y las técnicas,
una orientacion hacia la experiencia del cliente, nuevos mo-
delos de relaciones laborales y gestion del talento, la intro-
duccidén de la industria 4.0 en las plantas de fabricacion y
equipos de ejecucion, y una apuesta clara por la innovacién
abierta y constante.Y lo que también quedd claro es que
nos enfrentaremos a retos atin desconocidos, ante los cuales
debemos repensar nuestra industria, pero sin perder el ofi-
cio. Algo dificil, pero, sin ninguna duda, apasionante.

la durabilidad, la reutilizacién, el reciclado, y la reduccién de
las temperaturas de fabricacion y puesta en obra.

En esta ocasion se expusieron los avances en las declara-
ciones ambientales de producto (DAP) iniciadas por las em-
presas asociadas a ASEFMA. En este momento, se trata de
una declaracién voluntaria que supone un gran paso desde
el punto de vista de la sostenibilidad y necesario para acer-
carnos al ecodisefio.

Por otro lado, resulta gratificante ver cémo los criterios
considerados para estas evaluaciones ambientales, estable-
cidos por las asociaciones europea y norteamericana del
sector de la pavimentacion asféltica, coinciden con los que
desde este sector y bajo el paraguas de ASEFMA ya fueron
establecidos en los primeros andlisis ambientales realizados
para las mezclas bituminosas durante los afos 2007 a 2010,
dentro de los trabajos de investigacion realizados en el Pro-
yecto Fénix.

El acto mds emocionante del encuentro fue la entrega

Foto 2: Asistentenes XVII Jornada Nacional de ASEFMA 2022

Como viene siendo habitual en estas jornadas, desde sus
principios, uno de los principales temas fue la implicacién del
sector en los temas relacionados con la sostenibilidad am-
biental, centrados especialmente sobre la descarbonizacién y

la economia circular a través de las tecnologfas basadas en
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de los Premios 2022 a la Trayectoria profesional en el sec-
tor de la pavimentacion asféltica, que este afio fueron entre-
gados a José Javier Cameo, director general de Tecnofirmes;
a Eduardo Ferndndez, director general de Eiffage Infraestruc-

turas; a Rosario Cornejo, directora técnica de la Direccidn
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Mesa redonda sobre el sector de la pavimentacitn

Foto 4: Javier Loma tras recibir el Premio MPA 2022.

General de Carreteras del Ministerio de Transportes, Movi-
lidad y Agenda Urbana (MITMA); a Miguel Angel delVal, ca-
tedrdtico de la Universidad Politécnica de Madrid;y a José
Luis Pefia, director del drea técnica de ASEFMA.

Fue una emotiva ceremonia de entrega, presidida por el
presidente de ASEFMA, Juan José Potti, y en la que partici-
paron para presentar a los galardonados y entregar los pre-
mios Ignacio Rus (Eiffage Infraestructuras), Jesus Guillén (Pa-
vasal), Pablo Alvarez (BECSA) v el autor del presente

articulo.

ASEFMA promueve desde el afio 2014 el Premio a las
“Mejores Practicas Ambientales” (MPA) en pavimentacion,
una iniciativa sectorial que este afio ha celebrado su nove-
na edicién para premiar y promover los desarrollos en mez-
clas asfélticas que signifiqguen avances técnicos, econdmicos
y sostenibles. En esta ocasidn, como viene siendo habitual,
la eleccion del ganador ha resuttado muy dificil, entre las seis
propuestas presentadas.

Finalmente, el ganador del Premio MPA a las Mejores
Prdcticas Ambientales del afio 2022 ha sido el proyecto
“Sensasfalt: sensorizacion y digitalizacion del proceso de fa-
bricacion para la obtencion de mezclas bituminosas y pro-
cesos productivos mds sostenibles", de las empresas PADE-
CASA y CYCASA, que fue recogido por Javier Loma,
director de tecnologfa y desarrollo de PADECASA.

Otro de los tradicionales premios que se otorgan en la
Jornada Nacional de ASEFMA es el Premio Asfaltero 4.0, pa-
ra reconocer a la persona mas activa e influyente en Twitter
durante el evento, al cual concurrieron 2| profesionales, en
una jornada que llegd en esa red social a una audiencia su-
perior a los 235.000 usuarios. La galardonada fue Aida Mar-
74, técnico de normalizacién, control de calidad e [+D+i en

la empresa BECSA. Esta es la tercera edicidon en que Aida
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XVII Jornada Nacional de ASEFMA 2022 “Fortalezas/debilidades y desafios del
sector de la pavimentacion asfaltica en los proximos anos”

Foto 5: Aida Marza recoge el Premio Asfaltero 4.0 en
reconocimiento de su actividad en rr.ss.

iNos vemos

ha obtenido el reconocimiento a su actividad destacada en
redes sociales.

Con un contenido v alcance tan interesante como el
descrito, satisfechos ante los resuttados conseguidos, se dio
por concluida la decimoséptima jornada nacional, para co-
menzar ya a preparar la siguiente, a la cual le corresponde
otro ndmero, el 18, que representa un interés universal, sien-
do simbolo de fortaleza interiorY con esa fortaleza, apoya-
da en los proyectos e iniciativas del sector puestos en mar-
cha, os esperamos en la proxima Jornada Nacional de
ASEFMA.

en la

#XVlllJmn daAsefmal

Y

Foto 6: Miguel Angel del Val, José Luis Pefia, Rosario Cornejo, Eduardo Fernandez y Javier Cameo tras recibir su
galardon que reconoce su trayectoria profesional.
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Lecturas recomendadas

ORDEN CIRCULAR OC 3/2022 SOBRE MEZCLAS BITUMINOSAS AUTL PARA CAPAS DE RODA-
DURA". MITMA. Diciembre 2022. 51 paginas

Desde el miércoles 14 de diciembre de 2022, la familia de mezclas " Mezclas bituminosas ultrafinas”

(AUTL por sus siglas en inglés) tiene su propio marco regulatorio de aplicacion. El MITMA ha aproba- |

do la Orden Circular OC 3/2022 sobre mezclas bituminosas AUTL para capas de rodadura, con la

que incorpora a la normativa técnica esta nueva tipologia de mezclas calientes o semicalientes con

caracteristicas superficiales semejantes a las de las mezclas BBTM pero que puedan extenderse en

espesores nominales entre 10 y 20 mm y cuyas ventajas técnicas, medioambientales y econémicas se
han demostrado en paises donde se emplean con asiduidad y en numerosas obras realizadas en Es-

pafia.
La OC 3/2022 incorpora a los pliegos de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes (PG-3) el articulo “545. Mezclas bituminosas tipo AUTL para capas de rodadura” y recoge
tres tipologias de mezclas AUTL: la AUTL 5y la AUTL 8 que se pueden extender en cualquier catego-
ria de trafico pesado y la AUTL 11 que puede ser extendida en las categorias de trafico pesado T2
aT4.

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/comodin/recursos/oc_2022-03_autl.pdf

Publicacion “GHG EMISSIONS INVENTORY FOR ASPHALT MIX PRODUCTION IN THE UNITED

{GHG EMISSIONS " . . .
1VENTORY FOR STATES". NAPA. Junio 2022. 34 paginas

. PRODUCTION
HLRIESINISSEIEISSI | o industria de produccion de pavimentos asfélticos se ha fijado el ambicioso objetivo de conseguir
i Current Industry Practices and

el all cmisiones neutras de gases de efecto invernadero (GEl) asociadas a la produccion de pavimentos as-

félticos.

Para alcanzar el "cero neto en carbono” la industria debe comprender, identificar y seguir reducien-
_ do tanto la intensidad de carbono de los materiales utilizados y el consumo de energia asociados a la
produccién de mezclas de pavimentos asfalticos.

NAPA Forward

El objetivo de este informe es evaluar y documentar un inventario de emisiones de la “cuna a la puer-
ta" de las mezclas asfélticas de EE.UU en los afios 2009-2019. El inventario de emisiones incluye
tres fases principales del ciclo de vida:

- A1 - Emisiones de GEl asociadas a materias primas, como la extraccion y de ligante asféltico, ari-
dos y modificadores del asfalto;

- A2 - emisiones de GEl asociadas al transporte de materias primas a las instalaciones de mezcla; y
- A3 - Emisiones de GEl asociadas a produccién de mezclas asfélticas en la planta de asfalto, incluidos
los procesos energéticos previos, como la produccién y transmision de electricidad.

https://bit.ly/3laeFE6
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Publicacion “Practices for Assessing and Mitigating the Moisture Susceptibility of Asphalt
Pavements (2022)” NCHRP Synthesis 595. TRB. 2022. 99 péginas. 2022.

La incompatibilidad entre el tipo de arido y el ligante asfaltico, la presencia de agua estanca-
da o bajo presion en las capas del pavimento, y las practicas de construccion inadecuadas son
algunos de los muchos factores que influyen en la susceptibilidad a la humedad de los pavi-
mentos flexibles. La superficie de los aridos tiene mayor afinidad por las moléculas polares de
agua que por las moléculas no polares del betiin. Con el tiempo, las moléculas de agua tien-
den a romper la unién adhesiva entre el arido y el bettiin y desprender el betiin generando
una pérdida localizada de la integridad del pavimento.

Estos cambios localizados conduciran, con el tiempo, a un deterioro a mayor escala. Por lo
tanto, los departamentos de transporte (DOT) de EE.UU emplean medidas preventivas para
abordar este problema.

El objetivo de esta publicacién es documentar las précticas utilizadas por los DOT estatales
de EE.UU para prevenir o minimizar los dafios causados por la humedad en los pavimentos
de mezcla bituminosa en caliente (HMA). La publicacién se centra en las fases de disefio y
aceptacion del proceso de construccion.

Los resultados de la encuesta indican que el ensayo Lottman modificado y el ensayo HWTT,
ensayo de pista con la rueda de Hamburgo (AASHTO T 324,) son los dos métodos mas utili-
zados para evaluar la susceptibilidad a la accion del agua de las mezclas asfélticas, tanto en
la fase de disefio de la mezcla como en la de produccién. La encuesta también revela que el
uso de aditivos promotores de la adhesividad es necesario en todos los estados en los que el ti-
po de arido predominante es propenso al “stripping” o en los que se habian observado en el
pasado dafios en los pavimentos inducidos por la humedad.

http://bit.ly/3IESTFB
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The national cooperative highway research

program (NCHRP)
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En 1962 los responsables ejecutivos de la Asocia-
cion Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras
y Transporte (AASHTO) iniciaron un programa nacio-
nal sobre investigacion de las carreteras utilizando téc-
nicas cientificas modernas: el Programa Nacional de
Investigacion Cooperativa de Carreteras (NCHRP). Fi-
nanciado por los estados miembros participantes de la
AASHTO, el NCHRP también recibe apoyo técnico cri-
tico de la Administraciéon Federal de Carreteras
(FHWA), del Departamento de Transporte de los Es-
tados Unidos.

El programa anual de investigacion se desarrolla so-
bre la base de las necesidades de investigacién identi-
ficadas por los administradores jefe y otros miembros
del personal de los departamentos de carreteras y
transporte, por los comités de la AASHTO y por la
FHWA. Los temas de mayor mérito son seleccionados
por el Comité Especial de Investigacion e Innovacion
(R&I) de la AASHTO, y cada afio las recomendaciones
del R&l se proponen al Consejo de Administracion de
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la AASHTO, a las Academias Nacionales y a la FHWA.
El NCHRP define el alcance de los proyectos de inves-
tigacion para abordar estos temas, y los organismos
de investigacion cualificados se seleccionan a partir de
las propuestas presentadas. La administracion y vigi-
lancia de los contratos de investigacion son responsa-
bilidad de las Academias Nacionales y el TRB.

A lo largo de estos 50 afios, el programa NCHRP
ha generado una extensisima coleccién de informes y
documentos técnicos sobre el sector de la carretera,
incluyendo también las teméaticas de pavimentacion.
En el siguiente enlace se puede acceder al repositorio
de las publicaciones generadas.

https://www.trb.org/Publications/PubsNCHRPPu-
blications.aspx

El repositorio permite busquedas tematicas. En el
caso del area relativa a pavimentos se puede acceder a
las publicaciones a través del siguiente enlace

https://nap.nationalacademies.org/topic/461/transpor-

tation-and-infrastructure/pavements

ALTO

I
pavimentackén
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Digitalizacion del Sector

Digitalizacion en el mantenimiento de
las carreteras y vias urbanas

Los gestores de las infraestructuras viarias suelen te-
ner que bregar con una escasez de recursos econémi-
cos para mantener en razonable estado de conserva-
cion dichas infraestructuras. Bajo estas circunstancias de
escasez de recursos econdmicos, resulta imprescindible
disponer de informacion veraz y actualizada para la to-
ma de decisiones.

Tradicionalmente son dos los métodos de evaluacion
de estado de los pavimentos: la inspeccion visual y la
auscultacion. Los sistemas de tratamiento y captacion
de imagenes han permitido ir arrinconando la necesi-
dad de la inspeccién visual por métodos automatizados,
como es el caso de la cuantificacion y catalogaciéon de
las fisuras de los pavimentos, quedando el factor huma-
no para tareas mas complejas en las que se necesitan
analizar diversos criterios simultdneos para determinar
el origen y el alcance de los deterioros de los firmes y
pavimentos.

Las técnicas de auscultacién, debido al coste que im-
plican, se suelen reservar para realizar evaluaciones rela-
tivamente complejas bien con la finalidad de analizar la
evolucion de los firmes y pavimentos o para evaluar el
estado puntual de un tramo de carretera en el que es-
t4 prevista una intervencién de rehabilitacion. Lo que si
suele ser habitual es que debido a la falta de recursos
econémicos y de personal, la toma de datos previa a las
intervenciones de rehabilitacion suele tener grandes de-
moras, por lo que las intervenciones necesarias en ca-
rretera de alto tréafico pueden ser infravaloradas debido
al dafio adicional acumulado entre el momento de la
auscultacion y el de la intervencién de rehabilitacion.

Hace aproximadamente una década, surgieron las
primeras aplicaciones de auscultacion de carreteras ba-
sadas en dispositivos de bajo coste, generalmente telé-
fonos méviles, que permitian caracterizar el estado de
los pavimentos basandose en la repeticién de medicio-
nes aunque estas, a nivel individual, tuviesen mucha
mayor incertidumbre que las obtenidas con equipos de
auscultacion profesional. El uso de mediciones repeti-

das permitia acotar la incertidumbre de las mediciones
mediante tratamiento estadistico.

Los resultados obtenidos podian considerarse acep-
tables y esto hizo que su desarrollo para la evaluacion
de carreteras de baja intensidad de tréfico, en las que
normalmente no se utilizaban sistemas de auscultacién
mas complejos, permitiese cubrir un nicho de mercado
muy interesante y facilitar a los gestores de este tipo de

infraestructuras viarias una herramienta a coste asequi-
ble.

Fuente Roadroid

En 2013 el Center for Automotive Research depen-
diente de la administracién del estado de Michigan
(EE.UU) publicé un informe titulado “Pavement condi-
tion monitoring with connected vehicle data” y en el
capitulo relativo a aplicaciones de datos de vehiculos co-
nectados para la supervision del estado del firme se de-
cia: “A corto plazo, lo mds probable es que cualquier
aplicacion de datos V2X para la monitorizacion de la
infraestructura fisica de transporte se aplique a las con-
diciones del pavimento. La transicién a las fuentes de
datos V2X no serd sencilla para los gestores de progra-
mas de TAM. Sin embargo, es posible que las métricas
basadas en datos V2X complementen o incluso suplan-
ten a las métricas tradicionales en las proximas déca-
das”.

Como veremos a continuacion, este prondstico no
solo se ha cumplido, sino que los resultados obtenidos
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Digitalizacion en el mantenimiento de las carreteras y vias urbanas

han superado, con creces, las expectativas antes cita-
das.

Desde estas primeras experiencias se ha producido
una clara evolucién en las tecnologias de auscultacion
basadas en métodos “no convencionales”. Por un la-
do, se han desarrollado y mejorado las tecnologias basa-
das en instrumentacion de bajo coste. Asi, tenemos des-
de sistemas que utilizan teléfonos moviles o cdmaras
dotadas con acelerémetros hasta dispositivos de bajo
coste disefiados para ser instalado en vehiculos perte-
necientes a las empresas y administraciones publicas
que realizan el mantenimiento de las carreteras. Un
buen ejemplo de este ultimo caso es el proyecto PAV-
DT desarrollado en Espaiia.

PAV-DT ™

Next Generation .

T .

Road Puveent
Monitoring

b »
gt ¢

Es de resefiar, que desde el punto de vista de los

usuarios de este tipo de informacion: las administracio-
nes publicas, uno de los elementos valiosos de todas es-
tas nuevas tecnologias de auscultacién es la posibilidad
que ofrecen de georreferenciacion. De esta manera, la
informacién capturada puede ser facilmente incorpora-
da a los inventarios GIS que las administraciones de ca-
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rreteras suelen tener. También es de destacar que la ma-
yoria de estos sistemas de auscultacién facilitan, para-
lelamente, imagenes de las carreteras y de sus zonas cir-
cundantes por lo que se pueden generar video
inventarios actualizados a costes realmente bajos.

De esta manera, incluso las administraciones de ca-
rreteras con menos recursos estan teniendo acceso a he-
rramientas de gestion de su red de carreteras, medios
que antes solo eran accesibles a los gestores de las re-
des de alto trafico.

Si todo lo visto hasta ahora ya supone un gran sal-
to tecnolégico, el cambio disruptivo proviene del sector
de la automocion. Los vehiculos mas modernos van
equipados con gran cantidad de sensores que hasta
ahora tenian dos finalidades fundamentales, aumentar
la seguridad y el confort durante la conduccion y facili-
tar informacién a los fabricantes de automéviles para
mejorar sus productos.

La irrupcion de los vehiculos automatizados/auté-
nomos ha acelerado substancialmente el proceso de
sensorizacion de los vehiculos. De hecho, la toma de da-
tos esta orientada en muchos casos a los procesos de
"aprendizaje” de los sistemas de conduccién automa-
tizada.

De esta manera, los fabricantes de vehiculos se han
convertido en grandes acumuladores de datos que pue-
den explotar bien para sus desarrollos internos o para
comercializarlos de forma desagregada. La compra o el
alquiler de un vehiculo supone en estos momentos un
proceso similar al que todos realizamos al autorizar las
clausulas de las numerosas App de nuestros teléfonos
moviles o de cualquier otro dispositivo electrénico.

Con los datos capturados por los vehiculos, ya hay
empresas que estan procediendo a su explotacion faci-
litando informacién relevante a las administraciones de
carreteras. Es de recalcar que el paso del “dato” a la In-
formacién”, que es algo caracteristico del big-data, re-
quiere de un conocimiento muy especifico, ya que a la
experiencia en el manejo de datos digitales hay que unir
el conocimiento del entorno al que van dirigido, en este
caso al sector de las infraestructuras viarias.

Los elementos claves de la captura de datos desde
los vehiculos es que se facilita informacién en tiempo
real del estado de la superficie de los pavimentos. De



esta manera, se puede facilitar a los vehiculos eléctricos
que tipo de traccién es el mas adecuado para un tramo
especifico de carretera. Por lo tanto, estamos hablando
de servicios de informacion en tiempo real dirigidos a

los usuarios y a los gestores de las carreteras.

Lo més apasionante sobre lo que estd ocurriendo es
que, no solo se estd captando informacién que se ob-
tenia anteriormente por medios convencionales de aus-
cultacién, como puede ser el IRI, sino que se facilita in-
formacion predictiva, como puede ser identificar la
posibilidad de que el trazado o el pavimento de una cur-
va esté generando comportamientos anémalos en la
conduccién de los vehiculos, lo que es una sefial pre-
monitoria de un accidente. Nunca los gestores de las in-
fraestructuras viarias habian tenido en su mano infor-
macion tan valiosa para la toma de decisiones.

Pero este modelo descentralizado de captura de da-
tos también tiene su cara B que exige tomar ciertas pre-
cauciones. Por una lado, la captura de datos depende
de terceras partes que en un momento dado pueden
restringir o modificar la forma en que se toman, lo que
hace que la comparacién de series histéricas rompa su
continuidad. En términos de regularidad superficial, po-

Densidad de la toma de datos procedentes de vehiculos. Fuente: Nira Dynamics

Digitalizacion del Sector

dria ser el equivalente a que cada x afios se cambiase el
método de medida, sustituyendo el IRI por otro para-
metro. En este caso, al menos nos quedaria el recurso
de hacer estudios de correlacion entre pardmetros de
medida, pero si la informacién proviene de los fabrican-

S e B

tes de automoviles la capacidad de negociacion para ha-
cer la conversién parece mas bien reducida.

Una segunda derivada es el coste de la informacion.
Ahora sabemos el coste de realizar auscultaciones de las
caracteristicas superficiales de los pavimentos, pero el
depender de otras empresas ajenas a nuestro sector
puede generar incertidumbres. En tanto en cuenta se si-
multanean ambos origenes de los datos, podriamos dis-
poner de alternativas, pero si el mercado se vuelca hacia
el uso del big-data estaremos en manos de otros secto-
res.

Una tercera consideracion es la relativa a los recur-
sos humanos necesarios para hacer esta transicion. Las
administraciones de carreteras disponen de especialis-
tas que durante décadas han manejado adecuadamen-
te datos de auscultacion procedentes de empresas es-
pecializadas u obtenidos con recursos propios. La
llegada del big-data exige nuevos perfiles profesionales
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Digitalizacion en el mantenimiento de las carreteras y vias urbanas

para saber interpretar los nuevos tipos de datos.

A pesar de que existen algunos inconvenientes o
cortapisas como los anteriormente enumerados, la re-
lacion riesgo/beneficio parece claramente volcada ha-
cia el lado positivo. No existe mejor forma de conven-
cer a los escépticos que mostrar el potencial de este tipo
de tecnologias con un caso practico. Un muy buen
ejemplo es el que el Ayuntamiento de Madrid present6
en la XVII Jornada Nacional de Asefma. Se ha desarro-
llado un indice del estado de los pavimentos de sus ca-
lles basado en toma de datos de los vehiculos que cir-
culan por su red viaria, proporcionando un cuadro de
mando actualizado del estado de sus pavimentos.

los de anélisis del deterioro que permitan identificar que
métodos constructivos y materiales proporcionan los
mayores niveles de sostenibilidad ambiental, econémica
y social.

También es cierto, que de poco sirve saber con gran
precision y en tiempo real que el estado de los pavimen-
tos no es el adecuado si, paralelamente, no se ponen
los medios para mantenerlos adecuadamente.

INDICES DE ESTADO DE CALZADAS POR DISTRITO 2022 IMEDIA 4,36)

Fuente: Ayuntamiento de Madrid

La informacién actualizada en tiempo real facilita
claramente la toma de decisiones sobre las inversiones
futuras que son necesarias para conseguir unos niveles
de calidad determinados, lo que es clave para que los
gerentes de las infraestructuras viarias puedan “pele-
ar", con criterios objetivos, las disponibilidades presu-
puestarias con sus responsables politicos.

Como conclusién, podemos afirmar que la digitali-
zacion ha entrado de forma disruptiva en el campo de
la gestion de las infraestructuras viarias, facilitando nue-
va informacién o informacion que ya existia a costes
mas reducidos y, especialmente, con una actualizacién
casi continua. De esta manera se podra realizar una
asignacion mas eficiente de los recursos para el mante-
nimiento de la red o, incluso, desarrollar nuevos mode-
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Secciones fijas

Observatorio del sector

Produccion en Europa de Mezclas Bituminosas
en 2021

A finales de afio la European Asphalt Paving Asso-
ciation (EAPA) publica en el informe "Asphalt in Figu-
res" la recopilacién de datos de produccién de mezclas
asfalticas facilitados por las diversas asociaciones nacio-

Provisional Asphalt
in Iigures

nales que componen EAPA. En este caso, los datos pu-
blicados corresponden a la anualidad 2021 https://ea- ” | | EAa |

il

pa.org/asphalt-in-figures/

Los resultados facilitados por EAPA muestran que
Espafa ha quedado situada en el 7° lugar en el ranking
de produccién de mezclas bituminosas.

Hot mix asphalt production (Mill. tons

|||||I||lllilill"lliim“

1

18,9 millones toneladas
en 2021
Figura 1. Produccién de mezclas bituminosas en Europa (fuente EAPA)

~Espana produjo
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Secciones fijas

Estos datos de produccién, sin contexto, pierden
gran parte de su significado. Al comparar los diversos
paises europeos hay que tener en cuenta la superficie
y la longitud de la red de carreteras. En el caso de Es-
pafa, se nos olvida muchas veces que, en Europa, Es-
pafa es el segundo pais mas extenso, pero el tercer y
cuarto lugar lo ocupan Suecia y Noruega, paises con
grandes zonas despobladas (Figura 2)

Para tener una referencia alin mas adecuada, me-
jor que comparar basandose en la superficie es compa-
rar con base en la longitud de las redes de carreteras
de cada pais y, en este aspecto, Espafa vuelve a estar
situada en segundo lugar, tras Francia (Figura 3).
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Figura 2. Superficie de los paises europeos (fuente Eurostat)
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Figura 3. Longitud de las redes de carretera en Europa en 2019 (fuente ERF)

v pavimentackén
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Ademas, si comparamos la longitud de la red de ca-
rreteras de Espaia con la de los dos siguientes paises
(Polonia y Reino Unido) la diferencia es muy sustancial
(casi un 60% superior). De esta manera, el posiciona-
miento de Espafa, en cuanto a produccién de mezclas
bituminosas, muestra la verdadera dimensién del pro-
blema de conservacién de nuestra red viaria.

Las carreteras son la principal “red social” de nues-
tra sociedad ya que sirven de base para proporcionar
el acceso a derechos fundamentales como son la sani-
dad o la educacién. Por lo tanto, su correcto manteni-
miento es bésico para mantener la calidad de vida de
los ciudadanos.

Observatorio de Mercado

Si comparamos la produccion de Espafa con la de
Francia y la del Reino Unido, dos paises que nos facili-
tan un buen marco de referencia a nivel de redes de
carretera (34,7 y 25,7 millones de toneladas, respec-
tivamente) parece légico que la produccién espafiola
estuviese en un punto intermedio entre ambos paises.
Posiblemente, una produccion media anual de 30-32
millones de toneladas permitiria mantener en buen es-
tado nuestra gran red viaria, pero inicialmente seria ne-
cesaria una inversién aun mayor para compensar el dé-
ficit acumulado en la dltima década que asciende a
unos 165 millones de toneladas de mezclas bitumino-
sas.

millones de toneladas de mezcla bituminosa

Figura 4. Desfase acumulado en la produccién de mezclas bituminosas respecto a un nivel de produccién basado
en la longitud de la red de carreteras de Espafia (fuente Asefma)
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para conectar mejor a los profesionales del sector. Ahora el contacto
un avatar personalizado, es perfectamente posible asi como las a
desarrollo de stands virtuales, reuniones privadas, etc... y todo
totalmente compatible con emisién en streaming HD.
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Estands virtuales multimedia- e-posters - pres
profesionales - salas de reuniones online -
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@ itafegcom, motor de transformacion digital
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Asfaltos Repsol,
juntos creamos NUevVOoS Caminos
en el diseno de nuestro entorno REPSOL

En Repsol trabajamos a tu lado para ofrecerte las soluciones de pavimentacién que /W/a,‘/ew,os e/ﬂ/,ﬁ,r«a
necesitas en cada proyecto. Y para ello, hemaos desarrollado Repsol Color, una gama
de ligantes sintéticos pigmentables de alto rendimiento para zonas especiales.

® Facil pigmentacion, gracias a su formulacion especial desarrollada en el Repsol Tech Lab.
® Alta resistencia al envejecimiento y oxidacién.
® Personalizacion, permitiendo realizar mezclas para obtener el color que deseas.

® Versatilidad para una perfecta integracion paisajistica en todo tipo de entornos, como
parques y zonas protegidas.

ﬂ Repsol Compromiso
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