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INTRODUCCION

| objetivo de cualquier técnica experimental es

caracterizar las propiedades objeto del método
de ensayo intentando conseguir que los resultados
obtenidos tengan la menor incertidumbre posible.

El grupo Aleas publicod en 2015 la “Guia para la es-
timacion de la incertidumbre en métodos de ensayo
de control de mezclas bituminosas” que puede con-
siderarse el documento de referencia en el sector en
temas de metrologia.

Dentro de las posibles fuentes de incertidumbre de
un método experimental, una muy relevante es la
toma de muestras, ya que, independientemente de
si la realizacion del ensayo se lleva a cabo siguiendo
estrictamente las indicaciones de la norma o proto-
colo en la que se basa, si los materiales de origen
(muestras) no son representativos del material ob-
jeto del estudio podemos encontrar que la repeti-
tividad y/o reproducibilidad del método de ensayo
sobre la muestra analizada pueden ser suficiente
buenas y aun asi encontrarnos con resultados con
alta incertidumbre.

Por lo tanto, la fase de toma de muestras es un paso
crucial para garantizar la calidad de los resultados
de los ensayos. Sin embargo, la experiencia prac-
tica muestra que muchas veces dichas tareas son
encomendadas a personal con poca formaciéon en
la importancia de la toma de muestras.

La norma “UNE-EN 12697-27:2018 Mezclas bitu-
minosas. Métodos de ensayo. Parte 27: Toma de
muestras” es la referencia principal del sector de la
pavimentacion asfaltica, aunque también se deben
destacar otras normas que tratan sobre la toma de
muestras de las materias primas, como es el caso
de los &ridos (UNE-EN 932-1:1997 Ensayos para
determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 1. Métodos de muestreo) o la de betunes de
pavimentacion (UNE-EN 58:2012 Betunes y ligantes
bituminosos. Toma de muestras de ligantes bitumi-
NOs0s).

De esta manera, tenemos diversas fuentes de las
gue surtirnos para llevar a cabo el procedimiento
de tomas de muestras. Esta multiplicidad de fuen-
tes de informacion genera un trabajo adicional a los
técnicos de laboratorio y, en algunos casos, incluso
confusion, ya que existen discrepancias entre los
términos utilizados en las normas citadas.

Por ello, el grupo Aleas incluydé dentro de su plan
de actividades el desarrollo de un documento que
tratase la toma de muestras en el sector de la pa-
vimentacion asfaltica de forma integral, incluyendo
materias primas, productos finales e, incluso, pro-
ductos intermedios generados durante la prepara-
cion de probetas.

El documento que se muestra a continuacion reco-
pila el conocimiento y experiencia de un importante
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numero de técnicos de la industria de pavimentacion
asfaltica en Espafa. Como ya ha ocurrido en ante-
riores documentos del grupo Aleas, la version que se
muestra estd abierta a un permanente proceso de
revision y mejora y, para ello, nada mejor que recibir
los comentarios y criticas de los técnicos del sector,
para lo que disponen de un canal permanente de
contacto a través de la web https://asefma.es/aleas/
o por medio de la cuenta de correo aleas@asefma.
com.es



TERMINOS Y DEFINICIONES

ara los fines de este documento de recomen-
daciones, se aplican los siguientes términos

y definiciones.

B |ote: cantidad producida, entregada o par-

cialmente entregada, o acopiada que ha sido
fabricada en condiciones que se suponen
uniformes. En el caso de un proceso conti-
nuo, se considera lote la cantidad producida
en un periodo determinado. Ej: la cantidad
de mezcla bituminosa fabricada y almacena-
da en un silo en caliente.

Incremento: cada una de las porciones to-
madas de un lote de material que es someti-
do a muestreo.

Ej. Cada una de las paladas de mezcla bitumi-
nosa tomadas en el proceso de muestreo de
ambos lados de la extendedora.

Muestra bruta: muestra obtenida por com-
binacion de los incrementos en cantidad sufi-
ciente para los ensayos requeridos.

Ej. Serie de capazos/recipientes de material
resultantes de la combinacion de las diferen-
tes paladas de mezcla (incrementos) tomadas
en un punto del extendido.

Muestra representativa: muestra bruta ob-
tenida a partir de incrementos tomados se-

gun un plan de muestreo establecido con el
fin de conseguir que la calidad de esta mues-
tra se corresponda con la del lote. Ej. Muestra
bruta tomada de la caja de un camién a partir
de varios incrementos.

Muestra reducida: Porcion representativa
de una muestra bruta de la que se parte para
la preparacion de muestras de ensayo.

Ej. Cantidad de mezcla procedente de un
primer cuarteo en laboratorio de la muestra
bruta inicial para confeccionar a partir de ella
probetas de mezcla bituminosa.

Muestra de ensayo: Porcion representativa
de muestra reducida necesaria para la reali-
zacion de un ensayo determinado. En ocasio-
nes la muestra reducida puede coincidir con
la muestra de ensayo.

Ej. Cantidad de muestra normativa necesaria
para la correcta realizacion de una determi-
nacion de densidad maxima por el método
volumeétrico de mezcla bituminosa.

Probeta de ensayo: Porcién de material
tratada de forma adecuada de forma que
se pueda realizar un ensayo sobre la misma.
Pueden ser necesarias varias probetas de en-
sayo para obtener un resultado.






BETUNES Y LIGANTES ASFALTICOS

a toma de muestra de betunes y ligantes as-

falticos se encuentra recogida en la norma-
tiva UNE EN 58 Betunes y ligantes bituminosos.
Toma de muestras de ligantes bituminosos. En
esta normativa se detallan los diferentes procedi-
mientos a emplear dependiendo de la frecuencia
y la cantidad de material a extraer.

Pero si hay algo que caracteriza a la toma de mues-
tra de este tipo de materiales son las medidas de
seguridad a adoptar debido a que se va a trabajar
con liquidos estacionarios o en movimiento con
una temperatura superior a los 100° C.

Los betunes y ligantes son muestreados y ensaya-
dos por los fabricantes en los puntos de fabrica-
cion o expedicion. No obstante, hay un creciente
interés en la evaluaciéon de las caracteristicas en
los puntos de entrega, es decir, en la llegada a la
planta de fabricaciéon de mezcla bituminosa. Tan-
to este procedimiento como la toma de muestra
mediante llaves o valvulas instaladas en las zonas
de trasiego de la planta, necesitan de la interven-
cién de personal cualificado y con medidas de se-
guridad adecuadas. El operador que lleve a cabo
estas operaciones debe llevar ropa de proteccién
total del cuerpo, casco, balaclava, zapatos de se-
guridad, gafas y protector del rostro y guantes
adecuados para la operacion.

®

En la toma durante las operaciones de descar-
ga de betun en las que se cuente con valvula de
toma de muestras el procedimiento se inicia una
vez que se ha detenido la descarga. Se debe co-
locar un recipiente grande debajo de la valvula de
muestra para recoger cualquier goteo o derrame
menor. Con posterioridad se drenan 2 litros de
betlun aproximadamente en el recipiente coloca-
do bajo la valvula para eliminar cualquier residuo
de betun de la carga anterior y también que se
elimine cualquier resto que pueda haberse asen-
tado en el sumidero o la tuberia. A continuacién
se dispone un recipiente para la toma de muestra
gue debe ser de metal. Un recipiente tipo lata de
pintura de unos cuatro litros de capacidad con
tapa superior es adecuado. Las latas no deben
ser sostenidas durante su llenado. Se aparta el
recipiente que recoge los restos y se coloca la lata
en su lugar. El punto de vertido del betun debe
encontrarse a menos de 50 cm del suelo para
evitar salpicaduras. Se debe tomar aproximada-
mente 1 litro permitiendo que el betun fluya ha-
cia la lata. Una vez terminada la operacioén, la
muestra debe ser cuidadosamente colocada a un
lado en un terreno nivelado y se deja enfriar con
la tapa parcialmente tapando la abertura supe-
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rior. Lo adecuado es tomar muestras duplicadas
o triplicadas para el caso en que fuera requerido
un anélisis posterior de contraste.

Figura 1. Toma de muestra de betdn durante la descarga en
planta

TOMA DE MUESTRA EN LAS
INSTALACIONES DE FABRICACION
DE MEZCLAS

Debido a que no es una toma de muestras que
se realice de forma periddica es dificil encontrar
plantas de fabricacién de mezclas bituminosas
que cuenten con valvulas, sondas de muestreo
o llaves de tres vias que se encuentren instaladas
permanentemente para este fin.

Figura 2. Toma de muestra de betun en las instalaciones de
fabricacion

En caso de disponer de este tipo de instalaciones,
deben ser de acceso facil y seguro. Al igual que en
el apartado anterior, se debe asegurar que en la
muestra no queden restos de otras tomas por lo
que habra que asegurar que el flujo de betun del
gue queremos muestrear ha pasado por el sistema.

TOMA DE MUESTRA USANDO
METODOS DE INMERSION

Los métodos de muestreo por inmersién estan
recogidos en la norma de referencia. No obstante,
desde el punto de vista de la seguridad, solo se
debe recurrir a estos métodos si es totalmente
inevitable. Se ha de ser muy riguroso en la
evaluacion de riesgos laborales y debe tomarse en
consideracion la exposicion a vapores de sulfuro
de hidrégeno (H2S) durante las operaciones. Es
recomendable el uso de un dosimetro personal
para controlar la exposicion a este gas.



ARIDOS PARA MATERIALES
BITUMINOSOS

a norma UNE EN 932-1 recoge los métodos

para obtener muestras de aridos, procedentes
de entregas o de instalaciones de preparacion vy tra-
tamientos, incluidos los acopios. La masa de mues-
tra bruta a tomar debe ser calculada considerando
la naturaleza y el nimero de ensayos, los tamafios
de los aridos y su densidad.

Una de las operaciones mdas importantes a conside-
rar previo a los ensayos a que se ha de someter un
arido es su muestreo. Para los fines de caracteriza-
cién y control de la produccion, los aridos pueden
ser muestreados en yacimientos, canteras, pozos,
plantas, vehiculos, acopios o cintas transportado-
ras. La muestra tomada debe ser “representativa”,
es decir, que muestre la verdadera naturaleza y
condicién (uniformidad y variabilidad) de todo el
material existente.

En funcion de su localizacion debemos tener presen-
te una serie de precauciones para la toma de mues-
tra para evitar sesgos y excesos de variabilidad:

Para extraer muestras de acopio o montones se
procede a tomar paladas al azar con medios meca-
nicos apropiados en distintos puntos del mismo y
realizando excavaciones u hoyos a distintos niveles
en el contorno del acopio para extraer lo que se
denominan lenguas de material. Se recomienda ho-
mogeneizar la zona para minimizar la presencia de
segregaciones superficiales. Sobre estas lenguas se
debe realizar la operacién de muestreo propiamen-
te dicha, eliminando parte del material superficial
(5cm) e hincando una pala apropiada con un angu-
lo de 90°  sobre la superficie, llevando el material
resultante al recipiente de muestreo. Se recomien-
da igualmente no abrir el acopio de material cerca
de la base ni en la cima de los mismos. Las extrac-
ciones efectuadas a unos 30 cm de altura sobre el
suelo y de 30 cm mas abajo del nivel superior, pue-
den proporcionar muestras mas representativas. Se
debe evitar tomar muestras de acopios o montones
en tiempo lluvioso debido a los posibles efectos del
lavado de finos y la suciedad que se puede gene-
rar durante las operaciones. Es aconsejable la toma
de al menos 4 muestras por acopio para proceder
posteriormente a su homogenizacion por cuarteo
en laboratorio.
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Figura 3. Toma de muestra de dridos en acopio.

TOMA DE MUESTRAS EN CAMIONES

Para extraer muestras desde camiones se efecttan
excavaciones en distintos puntos de la capa, reti-
rando porciones a medida que se profundiza la ex-
cavacion. Este método puede dar lugar a muestras
menos representativas que el descrito con anterio-
ridad.

TOMA DE MUESTRA EN CINTA
TRANSPORTADORA

Para muestrear en cintas transportadoras, se procede
a detener el sistema en distintos instantes de la opera-
cion, retirando cada vez todo el material existente en
un tramo, por ejemplo, en un metro lineal de cinta. Se
debe utilizar material auxiliar para asegurar la recogi-
da de todo el material existente en la cinta.

Figura 4. Toma de muestra de aridos en cinta transportadora.



TOMA DE MUESTRAS DE ASFALTO
RECUPERADO

os materiales procedentes de la toma de mues-

tras de asfalto recuperado se destinan a varios
objetivos fundamentales, entre los que destacan
los siguientes:

B |dentificar adecuadamente el acopio, de acuerdo
a la nomenclatura de la norma UNE EN 13108-
8, obteniendo la granulometria del fresado y de
los aridos tras la extracciéon (o incineracion) del
ligante, asi como determinar la cantidad de ma-
teria extrana (UNE-EN 12697-42).

B Obtener una muestra representativa para ca-
racterizar el ligante envejecido y los aridos del
asfalto recuperado.

B Obtener muestras representativas para fabricar
mezclas bituminosas que contengan asfalto re-
cuperado.

También hay que tener en cuenta que, desde un
punto de vista de calidad de fabricacion de las mez-
clas bituminosas, es aconsejable clasificar el asfal-
to recuperado en, al menos, dos fracciones, tipi-
camente 0/8 mm y 8/22 mm. Desde el punto de
vista de caracterizacion del ligante, si se fracciona
el asfalto recuperado hay que determinar el con-
tenido de ligante de cada una de ellas ya que los
contenidos de ligante en la fraccién fina son muy
superiores a los de la fraccién gruesa.

©

La toma de muestras de asfalto recuperado ha de
contemplarse dentro de un contexto mas amplio
como puede ser la futura consecucion de la condi-
cion de fin de residuo del asfalto retirado. En este
sentido, la toma de muestras puede llevarse a cabo
incluso sobre el propio pavimento para conocer
gué materiales se van a generar durante la fase de
demolicion (generalmente fresado) del pavimento
envejecido.

Para esta operaciéon pueden utilizarse tres procedi-
mientos:

B Extraccion de testigos
B Extraccion de losas del pavimento

B Uso de una fresadora, normalmente una de pe-
guefo tamafno (como puede ser una de la serie
W 35 de Wirtgen).

Tanto la extraccion de testigos como la de losas per-
mite identificar las capas del pavimento, pudiendo
separar los materiales de las capas que vayan a ser
fresadas. Esta identificacion es especialmente rele-
vante cuando se quiere hacer un fresado selectivo
de la capa de rodadura cuando esta compuesta
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por aridos de alta calidad que se desean utilizar
de forma separada. Los testigos que vayan a ser
destinados a determinar la cantidad de ligante y la
granulometria deberan tener un didmetro de 150
mm o mayor.

Tanto si se separan las capas, como si se tratan de
manera conjunta, el asfalto retirado se ha de tratar
en una unidad de machaqueo de laboratorio para
generar un material similar al fresado. Esta ope-
racién tiene como principal inconveniente que las
granulometrias obtenidas del machaqueo de tes-
tigos y/o losas de pavimento puede ser bastante
distinta a la que se obtiene con las maquinas de
fresado industrial.

Un caso intermedio se produce al usar fresadoras
de pequefio tamafno. Estos equipos permiten ob-
tener cantidades relativamente grandes de fresado
con poco esfuerzo, pero, igualmente, suelen gene-

rar un fresado de granulometria mas fina que la de
los equipos industriales.

Un caso mas complejo es el material procedente de
demoliciéon de pavimentos mediante procedimien-
tos que no son el fresado. En este caso es necesario
qgue el material de demolicién sea tratado previa-
mente en una planta de machaqueo o mediante
una unidad mévil de machaqueo.

TOMA DE MUESTRAS EN EL ACOPIO

En este caso podemos distinguir dos casos distin-
tos. El primero es cuando los acopios son relativa-
mente pequenos. En este caso, la operacion se lleva
a cabo de forma similar a como se realiza la toma
de muestras de aridos. En las imagenes siguientes
se muestra un procedimiento adecuado de toma
de muestras.

Figura 5. Toma de muestra de asfalto recuperado en el acopio
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Un caso distinto es el de grandes acopios en los que
se va acumulando asfalto recuperado procedente
de diversas obras. En estos casos, es recomendable
que el propio almacenamiento del asfalto recupe-
rado se haga de forma ordenada, colocando los
materiales recepcionados en estratos, tal y como se
muestra en la siguiente imagen (procedimiento re-
comendado por NAPA, National Asphalt Pavement
Association).

Build in layers.

Excavate through layers to feed crusher.

Feed loader from side of stockpile, working up through layers.

Figura 6. Disposicion de los materiales recepcionados en
estratos.

Una vez acopiado el asfalto recuperado en estratos,
se puede proceder a utilizarlo realizando extraccio-
nes transversales del acopio general mediante una
retroexcavadora o una pala cargadora. De esta ma-
nera, cada carga extraida contiene una parte repre-
sentativa del acopio.

En esta fase puede procederse a la toma de mues-
tras, o puede posponerse llevandola a cabo sobre
cada una de las fracciones que se obtengan tras el
tratamiento del asfalto recuperado en una planta
de machaqueo moévil o en una instalacion de clasi-
ficacion de fresado.

TAMANO DE LAS MUESTRAS

Para determinar el tamafo global de la mues-
tra veamos a continuacién el tamafio minimo de

muestra necesario para cada uno de los ensayos
posibles.

B Extraccion del ligante para determinacion del con-
tenido de ligante, contenido de agua y granulome-
tria: 3000 g (1500 g para tamanos entre 8 y 12mm)
(UNE EN 12697-28).

B Recuperacion del ligante para realizar ensayos de
penetracion y punto de reblandecimiento: 3000 g.

B Recuperacion del ligante para realizar ensayos reo-
l6gicos: 3000 g.

B Determinacion del contenido de materia extrana:
20 kg.

B Determinacion del contenido de humedad del as-
falto recuperado: 3000 g. Se determinara mediante
secado en estufa a 80+5°C hasta masa constante.

Tabla1. Tamafo de las muestras segin ensayo.

AVIANO D .
VIUESTRA D
3 AYCO

COMENTARIOS

Extraccion,
granulometria
y contenido de

agua

1500-3000 g

Recuperacion
ligante
(penetracion 3000 g
y punto de
reblandecimiento)

Recuperacion de
ligante (ensayos 30009
reolégicos)

Determinacion
de materia
extrana

Se debe partir
de una muestra
bruta (80 kg)

20000 g

Como criterio general, habria que recoger mues-
tras brutas de tamafo 4 veces mayor a la suma
de las muestras de ensayo. En el caso de toma de
muestras a partir de testigos, dado que obtener los
testigos es laborioso (y tapar los agujeros también)
el criterio de 4 veces se podria rebajar a un 25%
adicional del tamafio de las muestras de ensayo, sa-
biendo, ademas, que el ensayo de materia extrafa
no aplica en dicho caso.






MEZCLA BITUMINOSA

e pueden diferenciar tres métodos para la toma
de muestras bituminosas en obra, segun se indi-
ca en la norma UNE-EN 12697-27:

1. En el sinfin de la extendedora.

2. Mediante bandejas metalicas del material exten-
dido pero sin compactar.

3. Mediante una zanja, del material extendido pero
sin compactar.

El método mas adecuado es el de los sinfines de la
extendedora, siempre gue sean accesibles.

Los otros dos métodos son menos recomendables,
ya que son complejos, pueden afectar a la capa ex-
tendida y se necesitan equipos especiales y mano
de obra extra. Ademas no son validos para toma de
muestras de capas de rodadura.

Cuando no sea posible tomar la muestra en los sinfi-
nes de la extendedora, recurriremos a otro método,
como la toma sobre camion bien en planta o en obra
o la toma sobre montones en planta.

Condiciones de la obra y el extendido

Cuando el operario llega a la obra para realizar la
toma de muestras, ha de analizar cual es la mejor
forma de realizar el muestreo.

©

Si el ancho de extendido es superior a 3-3,5 metros,
los sinfines laterales seran accesibles y se tomara un
incremento de cada lateral. Esta es la mejor condi-
cion para la toma de muestras. Si sélo es accesible
un lateral, es preferible tomar dos incrementos del
mismo lateral que utilizar otro método.

Aun siendo el método més adecuado, los operarios
pueden cometer los siguientes fallos, que hay que
evitar:

B Tomar la muestra del primer camién. La planta
acaba de arrancar y no esta en régimen todavia.

B Tomar la muestra cuando empieza o finaliza la
descarga del camion. Siempre se ha de tomar
cuando se ha descargado la mitad aproximada-
mente. Con esto evitamos segregaciones.

m Si el operario llega al extendido y estan en la
pausa de la comida o por cualquier otro motivo,
no se puede tomar la muestra de los restos de
material que quedan en los cajones de los sinfi-
nes.

¢Qué hacer cuando no es posible realizar la toma
de los sinfines? En el caso en que la maquina esté
extendiendo a 2,5 metros de ancho, ningun sinfin es
accesible, por lo que no se podra tomar la muestra,
y habra que acudir a algunos de los métodos alter-
nativos antes mencionados.
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Muchas veces los operarios recurren a alguna de las
siguientes practicas “no adecuadas”, que se han de
evitar:

B No se puede tomar la muestra de la tolva de la
extendedora, ya que siempre hay segregaciones
y la toma no sera representativa.

B No se puede tomar la muestra de los pequefnos
montones que caen al suelo al bascular los ca-
miones para retirarse de la extendedora. Este
material también esta segregado.

B No se puede tomar la muestra de la trasera del
camion durante la descarga.

Descripcion del metodo en sinfin
extendedora

El Unico equipo necesario es la pala de muestras,
gue es estandar (debe ser cuadrada), tal y como se
detalla en la figura:

200 nom.

Espesor

: de 1,75 min.

Seccién A-A

—b‘ IG—AKura3515

25010

Figura 7. Dimensiones de la pala de muestreo.

B | a muestra se toma cuando ha descargado apro-
ximadamente la mitad de la bafera y es preferi-
ble tomarla con el sinfin en movimiento.

B Se hinca la pala delante del sinfin, y se retira
cuando esta llena. Si son accesibles los dos sin-
fines, se toma un incremento (pala completa) de
cada lateral, lo que hace una muestra bruta de
unos 18-20 kg en total. Si no son accesibles, se
podrian tomar de un unico lateral los dos incre-
mentos. Nunca se toman palas a media carga,
sino completas.

B Hay que tener la precaucién de no colocar la pala
en los extremos de los sinfines ni pegado a la
caja de los mismos, ya que son zonas en la que
se acumulan los gruesos y hay segregaciones.

B | os sinfines deben estar en movimiento y llenos
de material.

Esta operacién implica un cierto riesgo para el ope-
rario, al estar la extendedora avanzando durante la
toma de muestras. Los operarios tienen que realizar
la toma con suma precaucion.

Mezclas tipo BBTM y PA

Para este tipo de mezclas, susceptibles siempre de
escurrimiento de ligante, hay que ser muy rigurosos
con la toma de muestras. Cualquier manipulaciéon/
calentamiento a posteriori de la toma de muestra
provoca pérdidas de contenido de ligante, por ejem-
plo, de los restos que quedan adheridos en los dis-
tintos recipientes y palas, etc. Esto provoca una ten-
dencia a obtener resultados del contenido de ligante
bajos, que no son reales.

¢Qué podemos hacer en estos casos?

Una buena practica y con la que se minimizan bas-
tante las pérdidas de ligante, es tomar en una tara
con peso conocido y una pala pequefia de prepara-
cion de muestras, directamente de la caida del sinfin
de la extendedora, a mitad de camién, una muestra
y dejarla directamente en la tara. Esta porcién es la
gue se empleara para realizar el ensayo de conteni-
do de ligante.

Puede ser una practica recomendable el uso de un
cuarteador mecanico para estas operaciones.

Luego se tomaran otros dos incrementos siguiendo
el procedimiento expuesto, para conformar la mues-
tra bruta para realizar el resto de ensayos.

Al igual que ocurre con los aridos, la toma de mues-
tra es tan importante como la propia realizacion del
ensayo. Vamos a conocer como debemos efectuar la
toma de muestra de las mezclas bituminosas en la
planta de fabricacion.

Se trata de establecer un método operativo fiable
gue permita obtener una muestra bruta (pequefa
cantidad) que sea representativa del material que se
ha fabricado en un centro de producciéon de mezclas
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en un lote definido (toneladas-jornadas-periodos).
Esta operacién tiene riesgos que resultan de gran
importancia para la evaluacion de la conformidad
de los productos ensayados, como por ejemplo las
segregaciones.

El marco normativo para la toma de muestra es la
norma UNE-EN 12697-27.

Esta toma de muestra se puede efectuar en salida de
la tolva o mezclador, sobre pala cargadora o sobre
camion.

Se debe utilizar en estas operaciones un recogedor
para mezclas de tamafio nominal igual o inferior a
16mm o una pala cuadrada como la descrita en 5.1
para mezclas de tamafio nominal superior a 16mm.

En el caso de materiales cuyo arido sea de tamafio
nominal inferior a 16mm, utilizando una pala o reco-
gedor de toma de muestras, se toma un minimo de
cuatro incrementos de 3kg cada uno.

En el caso de materiales cuyo arido sea de tamafo
nominal superior a 16mm, utilizando una pala de
toma de muestras se toma un minimo de cuatro in-
crementos de aproximadamente 7kg cada uno.

Cuando se trate de tomas sobre el cazo de una pala
cargadora, se tomaran con ayuda de la pala manual
tres incrementos a izquierda, derecha y zona central
habiendo retirado previamente la capa superficial
(10 cm) de material.

Figura 8. Toma de muestra sobre el cazo de una pala cargadora.

En el caso de toma de muestra en camién se to-
man los incrementos a unos 10 cm por debajo de
la superficie del material y en distintos puntos, tan
separados entre si como sea posible, pero sin que
se encuentren a menos de 30 cm de la pared de la
caja del camién. Se deberd retirar todo el material
superficial incluyendo cualquier particula gruesa que
pueda caer en la cavidad durante la toma de mues-
tras. Se debera ser especialmente riguroso con las
medidas de seguridad a implementar para el acceso
al camién y la toma de muestra en la caja del mismo.

Como consideraciones adicionales:

B E| nUmero de incrementos fijados es un minimo
y puede ser necesario aumentarlo en algunas cir-
cunstancias.

B En el caso de algunos materiales menos cohesi-
vos se recomienda utilizar una placa metélica que
se hinca en el material para facilitar la excavacion
de los 10 cm, de manera que se evite la caida del
material superficial en la cavidad.
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Las ventajas de este modo son las siguientes:

B Hay poco riesgo para la seguridad de los opera-
rios;

B | 3 operacion de muestreo es facil de ejecutar;
B No son necesarios equipos especiales.
Los inconvenientes del método son los siguientes:

B Hay un cierto riesgo de obtener muestras que no
sean representativas, por la segregacion que se
produce durante la carga del camién y el trans-
porte; esto es especialmente relevante en el caso
de mezclas de tamafio nominal superior a 16
mm.

® No hay certeza sobre la localizacion precisa del
material una vez colocado en el firme;

B Se toma la muestra de una cantidad limitada de
material.

6.3. TESTIGOS DE MEZCLA BITUMINOSA

Este procedimiento tiene aplicacion en la toma de
testigos de pavimentos de mezcla bituminosa, que
hayan adquirido consistencia suficiente. Lo aqui
descrito puede consultarse en las normas NLT-314
y UNE EN 12697-27. Los testigos se pueden tomar
para determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del pavimento, asi como para comprobar su espe-
sor o la composicién ponderal del material.

Figura 9. Toma de muestra de testigos de mezcla bituminosa.

Para la extraccién de testigos serd necesario contar
con una maquina motorizada compuesta por un
elemento motor a combustion o eléctrico con dise-
fio y potencia suficiente para hacer que la corona
o sierra cortadora que se adapte, penetre perpen-
dicularmente y corte la capa de pavimento hasta la
profundidad deseada con la minima alteracion de
la estructura del mismo. Las coronas saca testigos
deberan de ser de 10 y 15 cm de didametro interior
para acoplarlas al motor referido y con una profun-
didad util de penetracién igual o mayor que el es-
pesor de pavimento que se pretende cortar. El dia-
metro de los testigos dependera de los ensayos que
se vayan a realizar. Para ensayos de granulometria
y contenido en ligante debe utilizarse un didametro
de 15 cm o mayor. El borde de corte serd de dia-
mante, carborundo u otro material suficientemente
resistente al desgaste. En algunos casos puede ser
necesaria una sierra de corte lineal para toma de
muestras de superficie cuadrangular de cualquier
dimension. Tanto para el caso de la sierra de corte
como para el de la corona, serd necesario un depo-
sito de agua transportable de capacidad suficiente
para asegurar el suministro de agua para la refrige-
racion de los elementos cortantes.

Las muestras del pavimento compactado no se to-
maran hasta que el material se haya endurecido o
enfriado lo suficiente para permitir una extraccién
del testigo sin que se produzcan perturbaciones
estructurales en las uniones del arido grueso con
el mortero. En general, para mezclas bituminosas
bastara esperar a que la mezcla adquiera la tem-
peratura ambiente, aunque en ciertas condiciones
meteoroldgicas y con algunos tipos de mezclas bi-
tuminosas puede ser necesario un mayor espacio
de tiempo antes de proceder a la extraccion de for-
ma gue se asegure una minima o nula perturbacion
de la estructura en el material que el testigo va a
representar.

Cada testigo se obtendra perpendicular a la super-
ficie horizontal del pavimento, separado al menos
25 cm de los bordes de la capa y de las juntas de
construccion. Se pondrad especial cuidado en el
anclaje y sujecién de la maquina saca testigos al
suelo, lo méas perpendicular posible para obtener
testigos lo mas rectos posibles.
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Figura 10. Disposicion de la maquina extractora.

La localizacién de los testigos se llevard a cabo
por un procedimiento totalmente aleatorio y el
numero de testigos dependera del volumen total
de material extendido a controlar o de los ensayos
necesarios que se vayan a realizar sobre los testi-
gos. Para ello podemos usar los siguientes proce-
dimientos:

Procedimiento 1: Se extrae un minimo de tres
testigos, de profundidad igual o mayor que el es-
pesor de la capa considerada, en puntos aproxi-
madamente equidistantes situados a lo largo de
una linea tedrica diagonal que atraviese el ancho
de la capa puesta en obra en una longitud no ma-
yor de 150 m. Se toma muestra cada 150 m o
fraccion de perfil longitudinal, teniendo en cuenta
que las extracciones se practican a una distancia
no menor de 25 cm de los bordes de la capa o de
las juntas de construccion.

Procedimiento 2: Se asigna un nimero a cada 10
m de longitud extendida en la jornada de trabajo
precedente. A los primeros 10 m se les asigna el
numero 1y a los siguientes los correspondientes
numeros correlativos y se determina la posicion de
la zona de toma de muestras como sigue:

Se colocan en un recipiente tantos cartones nu-
merados como tramos de 10 m componen la zona
en que se va a realizar el muestreo. Se saca al azar
del recipiente un numero de cartones igual al de
muestras parciales deseadas. Estos numeros defi-
nen las zonas en que se realizarad la extraccion.
Para determinar la localizacién de las muestras
unitarias que forman la muestra parcial, se vuelve
a colocar en el recipiente tantos cartones numera-

dos como metros de ancho tenga la capa de pa-
vimento, multiplicados por 4, numerandolos suce-
sivamente a partir del 1. Se sacan tantos cartones
como muestras unitarias va a componer la mues-
tra parcial, generalmente dos. Los nimeros extrai-
dos representan la distancia en fracciones de 0,25
m respecto al borde derecho en donde se debe
localizar la toma de muestras. Esta operacion se
repite para cada muestra parcial. Los testigos se
extraen sobre una de las diagonales del rectan-
gulo en cuestion formado por el lado de 10 m y
el ancho de la capa. La diagonal a escoger sera
funcion de la localizacion de la primera muestra
unitaria considerada. Si ésta esta préxima al borde
exterior, la diagonal comenzara en éste y en caso
contrario en el borde inferior. El nimero de mues-
tras testigo que se requiere, obtenidas por alguno
de los métodos descritos anteriormente, depen-
derd de la caracteristica o caracteristicas que se
pretende medir. El nimero de muestras debe ser
suficiente para satisfacer el nivel de confianza de-
seado en los resultados de los ensayos a realizar.

Figura 11. Muestras testigo de pavimento bituminoso.

La siguiente tabla es una gufa estimativa de la can-
tidad minima de material para conformar la masa
de una muestra. Las cantidades totales dependeran
del tipo y nUmero de ensayos que se pretenda rea-
lizar con el material. En general, las cantidades que
se detallan en la tabla son adecuadas para ensayos
de rutina.
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Tabla 2. Cantidad minima de testigos seguin tamafio maximo de arido.

Namero minimo equivalente de testigos a extraer

Tamafio maximo nominal Area minima aprox. de
arido (mm) pavimento a extraer (cm?)

Hasta 2,5 256 3 2

5 256 3 2

10 256 3 2

12,5 441 6 3

20 676 9 4

25 961 12 6

40 961 *) 6

50 1441 (*) 8

(*) Para pavimentos fabricados con arido de tamafo superior a 25 mm, no se utilizara sonda de menos de 15 cm de didmetro interior (NLT-314).

Se tomaran las medidas necesarias para evitar de-
formaciones o deterioros en las muestras. Los tes-
tigos se colocaran sobre una superficie dura, pla-
na y horizontal de forma que la cara superior, la
de compactacién, quede hacia abajo. Si el testigo
esta constituido por dos o mas capas, se utilizara
una sierra de disco para separar e individualizar
cada capa, en particular si el testigo es cilindrico.

Inmediatamente después de extraido un testigo,
se realizard el relleno del agujero producido en
la toma con el fin de evitar posibles accidentes a
los vehiculos que transiten por la via. El material
para rellenar el agujero sera, siempre que sea po-
sible, de la misma naturaleza y caracteristicas que
el que constituye el pavimento, en cuyo caso se
obtendrad de la misma central de fabricacion que
lo esté produciendo. Si no se puede disponer de
este material, se procedera al relleno del agujero
con otro tipo de material que asegure una perfec-
ta adaptacion de éste a la geometria del mismo,
asi como una adherencia satisfactoria entre el ma-
terial de relleno y las paredes del agujero. Tanto
la granulometria del arido como el tipo de ligante
constituyentes del material serédn los adecuados.
Una vez distribuido el material de relleno dentro
del agujero, se compactard en dos o mas capas,
por medio de una maza o piséon de compactacién
gue tenga el mismo didmetro que el agujero.



MICROAGLOMERADO EN FRIiO

| objetivo es establecer un procedimiento de

toma de muestra de lechadas y microaglome-
rados en frio que asegure la representatividad de
ésta.

El marco normativo general para la toma de mues-
tras de microaglomerados en frio estd descrito en
la norma europea UNE EN 12274-1, Lechadas bi-
tuminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Toma de
muestras de lechadas bituminosas.

Dado que a nuestro parecer esta norma tiene varias
incongruencias (“el mezclador tiene que estar en
funcionamiento antes de la toma de muestra como
minimo 30 minutos, o que una vez cogida la mues-
tra se tiene que agitar hasta su rotura”), considera-
mos que se deben hacer una serie de comentarios
adicionales a lo que se indica en la norma:

Se tomara una muestra a la salida del mezclador de
la maquina y cuando la maquina haya extendido al
menos 30 m lineales de material, con la precaucién
de coger todo el caudal que durante unos segundos
la maquina arroje por el vertedero. Si el recipiente
de toma de muestra queda muy lleno (nunca debe
rebosar la muestra), y es dificil de manipular, nunca

@

debe vaciarse parcialmente. En este caso se debera
tomar otra muestra. La muestra no debera tomar-
se ni al inicio ni al final de la extensién y siempre
debera hacerse en tramos rectilineos, sin peraltes.

Una vez tomada la muestra hay 2 opciones:

B Agitacion de la muestra con una varilla hasta su
rotura, para asegurar que las particulas de arido
de la mezcla permanecen en suspension hasta
que la muestra rompe.

B No agitacion => Ideal en muestras de lechadas y
microaglomerados en frio fabricados con emul-
siones anidnicas o en muestras fabricadas con
emulsiones catiénicas pero cuya rotura no esta
controlada.

En ambos casos, la muestra se debe mantener apo-
yada en una superficie horizontal y se debe trasla-
dar al laboratorio convenientemente cerrada.






Q RECICLADO IN SITU CON EMULSION

0 existe una norma propia para la toma de
muestra de mezclas recicladas con emulsion,
como si ocurria para los microaglomerados en frio,
por lo que se emplea la norma europea UNE EN
12697-27. Se tomaran 4 incrementos de 7 kg y se
combinan para formar la muestra bruta. Posterior-

mente, esta muestra se cuarteard para obtener la
muestra reducida y la de ensayo. Para que no se
altere la humedad de la muestra tomada en obra,
se debe guardar en un recipiente herméticamente
cerrado.






EMULSIONES Y RIEGOS BITUMINOSOS

| marco normativo lo establece la norma UNE EN

12272-1 Tratamientos superficiales. Métodos de
ensayo. Parte 1: Indice y reqularidad de las dispersion
del ligante y de las gravillas.

Para determinar la dotacién media del riego bitumino-
50, se deben recoger muestras del ligante aplicado con
la propia maqguina de riego, en perfectas condiciones
de uso (una vez calibrada). Los pulverizadores deberan
lograr un funcionamiento adecuado antes de comen-
zar el ensayo.

La superficie total minima de ensayo serd de 0,5 m2 y
los colectores (con un area minima de 0.1 m2 de forma
individual), en la medida de lo posible, estaran espacia-
dos uniformemente a lo largo de toda la anchura de la
carretera que se va a regar.

Los colectores serdn de un material lo suficientemente
robusto como para resistir la deformacién durante el
uso y ser capaces de retener 100 % de ligante aplicado.

Asi podrian ser:

B Bandejas rectangulares de metal o de otro ma-
terial lo suficientemente consistente como para
resistir la deformacion por uso. Una lamina de
acero de 2 mm de espesor podria ser adecuada.
(Las bandejas pueden contener un material ab-
sorbente para impedir que fluya el ligante).

29

Las dimensiones internas de las bandejas deben ser
las siguientes:

anchura (250 + 2) mm hasta (500 + 2) mm;
altura (5 £ 2) mm hasta (10 = 2) mm.

Entre las bandejas utilizadas para un ensayo no debe
existir una diferencia de anchura de mas de 10 mm.

B Baldosas rectangulares o tableros de fibra absor-
bente con capacidad para absorber una cantidad
de ligante 1,5 veces superior a la dotacion espe-
rada, sin que se produzca una pérdida de éste.
Por ejemplo, hay que evitar que se produzca la
fluencia del ligante mientras se esta aplicando o
cuando se mueven las bolsas, o las pérdidas deri-
vadas de la penetracion a través de la baldosa o
tablero. Las dimensiones de las baldosas o table-
ros (area expuesta para recoger el ligante) deben
ser las siguientes:

anchura (250 = 2) mm hasta (500 + 2) mm;
espesor maximo 25 mm.

B |35 baldosas o tableros pueden superar las di-
mensiones maximas establecidas, aunque se de-
beran adaptar con cinta adhesiva hasta llegar a la
dimension maxima.

B Se podra requerir de una balanza portatil, legible
a 1 gy con capacidad suficiente para pesar una
bandeja con 1,5 veces la dotacion maxima del
riego con el objeto de determinar in situ la do-
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tacion de la emulsion del riego. Si no se hace in
situ, se podran utilizar bolsas de plastico o simila-
res de peso conocido para su traslado al labora-
torio, deberan ser ligeras y capaces de contener
el ligante y el colector para el posterior pesaje sin
gue se produzcan pérdidas por fugas o evapora-
cion.

B Se puede utilizar cinta adhesiva para sujetar los
colectores a la carretera. Posteriormente, cuando
se retire la cinta adhesiva no debera dafar a los
colectores para garantizar que no haya pérdida
de masa del material.

B E|ugar de la toma de muestra se debe encontrar
a al menos 30 m de distancia del lugar donde se
vaya a iniciar el riego. En cuanto a la colocacion
de los colectores, éstos se colocaran a lo largo de
la anchura de la carretera que se va a regar, y al
menos a 200 mm del borde, como se muestra en
la figura 12.

Direccion
e difusion

Q\ Borde de difusion
Maximo 500 Q M'"'"‘O 200
Minimo 250 Mlnlmo 5 bandejas, Tat
tableros o baldosas Mnaice
Area A, espumao insercion
Maximo 500 < | Espesor maximo S de material absorbente
Minimo 250 de 25 2

Jt Méaximo 10
Cinta adheslva f
— Bandeja metalica

Figura 12. Esquema de muestreo para dotacién de riegos
bituminosos.

Si se utiliza cinta adhesiva para fijar los colectores a
la carretera durante el riego, se debe medir la longi-
tud y la anchura de cada una de las areas expuestas
al riego con una precision de 5 mm para el célculo
total de la superficie de toma de muestra.

Cuando el riego sea intencionadamente diferente en
el mismo perfil transversal porque asf lo requiera la
aplicacién, entonces los colectores se deberan colo-
car en las areas en las que la dotacion media prevista
sea la misma.

Se debe evitar el contacto con los colectores al pasar
la maquina de riego.

Dentro de los 3 minutos siguientes a la aplicacion
del riego se deben retirar los colectores de la superfi-
cie de la carretera. A continuacion, introduzca cada
colector en su propia bolsa de plastico, si se utiliza,

con cuidado de no perder nada de ligante. El pesaje
se realizard en 10 minutos, a menos que las bolsas
de plastico o materiales similares minimicen la pér-
dida de agua de las emulsiones o volatiles, de modo
que los resultados no se vean afectados, dentro de
las tolerancias del ensayo, por el tiempo transcurrido
antes del pesaje.

Otra opcién, por determinadas circunstancias de
la propia obra o si hubiera dudas de una posible
evaporacion del agua o volatiles de la emulsion, se
podria determinar el ligante residual, evaporando
totalmente el agua y volatiles de la emulsion en el
laboratorio y a partir de los datos de la emulsién con
la que se ha realizado el riego determinar la dotacion
de emulsion.

Las recomendaciones establecidas en el pliego PG-3
articulos 530 riegos de imprimacién, 531 riegos de
adherencia y 532 riegos de curado son las siguien-
tes:

“En cada lote se comprobaran las dotaciones medias
de ligante residual, disponiendo durante la aplica-
cion del riego, bandejas metalicas, de silicona o de
otro material apropiado, en no menos de 3 puntos
de la superficie a tratar. En cada uno de estos puntos
de recogida se determinara la dotaciéon, mediante
secado en estufa y pesaje”.

El marco normativo se establece en la norma UNE-
EN 58 Toma de muestras de ligantes bituminosos.

En el caso de emulsiones es necesario que la persona
gue tome la muestra tenga experiencia en los méto-
dos a emplear para conseguir una muestra lo mas
representativa posible.

El tamano de la muestra dependera de los ensayos
que se vayan a realizar. Para un control de fabrica-
cion bastaria con un envase de 21, si se trata de un
control completo la cantidad de muestra necesaria
estarfa en torno a 6l (3 envases de 2I). Los recipientes
seran de plastico y boca ancha, con tapa de rosca.

Las muestras se toman de los tanques a través de
valvulas toma-muestras, sondas de muestreo, llaves
de tres vias disponibles o bien en las lineas de car-
ga como control de expedicién. En funcién del tipo

S0
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de sistema empleado para la toma de muestra, se
realizard una extraccién asegurando que la muestra
es relevante y representativa. En caso de no tener
valvulas, la norma contempla la toma por técnicas
de inmersion.

Se debe identificar la muestra con la informacién ne-
cesaria sobre el bote y no sobre la tapa.

Si la muestra se toma de una cisterna de riego, se
recomienda cerrar todos los difusores de la rampa
de riego, menos el que se encuentra en el extremo.
Se coloca debajo el envase para la toma de muestra
y se llena hasta la cantidad que sea necesaria en fun-
cion de los ensayos a realizar.

Figura 13. Toma de muestra de emulsiones bituminosas






TRATAMIENTO DE MUESTRAS
EN LABORATORIO

omo se desprende de lo comentado en el pre-

sente documento, la toma de muestras de los
diversos materiales es de vital importancia para do-
tar de representatividad a los resultados de labo-
ratorio. En el mismo nivel de exigencia debemos
situar el posterior manejo y reduccion de las mues-
tras que llegan al laboratorio para la obtencién de
las muestras propias de ensayo.

Unido a la representatividad, que debe permanecer
constante en todas las operaciones realizadas en el
laboratorio, se encuentra inexorablemente la traza-
bilidad. Debemos mantener siempre una conexién
inequivoca entre la referencia de la muestra con la
gue se trabaja en laboratorio y sus datos funda-
mentales de muestreo como pueden ser su origen,
tanto temporal como geografico, las condiciones
ambientales de la toma, el tipo de material o la per-
sona que realizd la toma de muestras. Se deben
extremar los cuidados en el etiquetado y almace-
naje de las porciones sobrantes de tal modo que
puedan ser objeto de contraste si los resultados asf
lo requiriesen.

miembro de ﬂleas

INFORME DE TOMA DE MUESTRAS DE MEZCLA BITUMINOSA

UNE-EN 12697-27:2018

Identificacion de la obra/contrato/proyecto:

N° de muestra:

Tipo de mezcla:

Fabricante:

Procedencia:

Suministrador:

Albaran de entrega n°:

Procedimiento de toma de
muestras:

Carga del camion /Id. camion
Descarga del camion/ Id. camion
Sinfin extendedora

Monton de material trabajable
Material extendido no compactado

Cinta transportadora en central
Otros: Indicar

10000 e e e e

Fecha y hora del muestreo:

Lugar del muestreo:

(carretera, pk, margen)

Temperatura de la muestra:

Py

Muestras tomadas (Zd.

ificar productos, ¢

y marcas) v ensayos a realizar:

Observaciones:

Condiciones ambientales:

El tomador de la muestra:

Fdo.

Figura 14. Ejemplo de formato de documento para la
trazabilidad de la toma de muestra de mezcla bituminosa.

Material extendido y compactado: testigo/placa
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MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

En el caso de la preparacion y manejo de las mues-
tras de mezcla bituminosa en caliente tras la recep-
cion en laboratorio para realizar los diferentes en-
sayos, debemos anadir un factor clave que no esta
presente en otros materiales; la temperatura. Tanto
en la compactacién de las probetas para la realiza-
cion de los ensayos volumétricos y mecanicos, por la
fuerte dependencia densidad/temperatura, como al
trabajar con las muestras brutas para reducirlas a las
cantidades adecuadas para cada test.

El marco normativo general para la toma de mues-
tras de mezclas bituminosas esta encabezado por la
norma europea UNE EN 12697-27, como ya se ha
indicado con anterioridad en estas recomendacio-
nes. Para la realizacion de los ensayos de laboratorio
de los que vaya a ser objeto la muestra, habra que
tomar en consideracion las cantidades de muestra
(muestra de ensayo) indicadas en cada norma co-
rrespondiente, con el fin de evaluar con criterio la
cantidad suficiente de material total para las opera-
ciones de toma de muestra.

Contenido en ligante y granulometria
(UNE EN 12697-1; UNE EN 12697-2; UNE EN
12697-28; UNE EN 12697-39)

Se trata de una de las parejas de ensayos de ca-
racterizacién mas repetidas para este tipo de ma-
teriales, siendo la base del control de produccion
de fabrica para el marcado CE de las mezclas con
el fin de comprobar la homogeneidad del producto
y la validez de los ensayos de tipo asociados. En
este caso la norma 12697-28 describe como debe
realizarse la preparacion de muestras para estos
ensayos debido a su gran trascendencia. Se indica
que deben inspeccionarse las muestras para anotar
cualquier anomalia detectada y si existen indicios
de escurrimiento de ligante, el material escurrido
debe recogerse para ser adicionado en una parte
proporcional sobre la muestra una vez reducida
para ensayo.

La situacion ideal es aquella en la que la mezcla nos
llega con temperatura suficiente como para poder
reducirla a muestra de ensayo. Su consistencia al
reducir debe ser tal que se observe durante el cuar-

teo que el material desliza convenientemente por
las ranuras del cuarteador sin ofrecer excesiva re-
sistencia. Pero en otras ocasiones sera necesario un
recalentamiento de la muestra para proceder a su
reduccion. Este debe sequir las temperaturas indi-
cadas en la siguiente tabla y en ningun caso debe
prolongarse mas de 4 horas, con el fin de evitar la
pérdida de volatiles:

Tabla 3. Temperaturas maximas de calentamiento
para la preparacion de muestras de ensayo.

TIPO NOMINAL DE
LIGANTE A 25° C COMENTARIOS

Penetracién >330 105
Penetracion > 60 y <330 120
Penetracion entre 25y 60 135

Penetracion < 25 150

Para los betunes mas utilizados en Espafia la tem-
peratura maxima se sitia en 135° C.

Es importante que los acondicionamientos antes
mencionados se realicen en estufa evitando en
todo caso calentamientos en recipientes en con-
tacto con llama directa ya que pueden producirse
elevaciones localizadas de temperatura que provo-
guen importantes oxidaciones.

Figura 15. Acondicionamiento de muestras en estufa.



TRATAMIENTO DE MUESTRAS EN LABORATORIO

RECOMENDACIONES PARA LA TOMA DE MUESTRA Y TRATAMIENTO
EN LABORATORIO DE MATERIALES BITUMINOSOS Y SUS COMPONENTES

En cuanto a la reduccion de las muestras, la masa
de material para cada determinacion debe adaptar-
se a los siguientes rangos:

Tabla 4. Masas de material para cada determinacién
(muestra de ensayo)

MASA DE LA PORCION
DE ENSAYO PARA CADA
DETERMINACION (G)

TIPO NOMINAL

DE LIGANTE A
25°C MiNIMO (NOR- MAXIMO
MATIVO) (INFORMATIVO)

315 1500 2800
224620 1000 2000
166146125 800 1400
11261068 300 1000
6365606462 150 500

Se recomienda la utilizacion de cuarteador mecani-
co frente al procedimiento de cuarteo manual para
la reduccion de muestras con el fin de minimizar los
tiempos de manejo y asf evitar enfriamientos inne-
cesarios. Cuando se utilice este método de division,
la abertura del cuarteador serd como minimo de
1.5D, siendo D el tamafio maximo de arido de la
mezcla. Se recomienda la aplicacién de un liquido
antiadherente (similar al usado en las cajas de los
elementos de transporte) al cuarteador para evitar
que la mezcla se pegue al mismo.

Como se ha comentado, los ensayos de granulome-
tria y extraccion suelen abordarse de manera con-
junta; en el caso de muestras de pequefo tamafo
maximo de 4rido la cantidad minima de ensayo de
la tabla anterior deberia ser sustituida por 50D, ya
que esta cantidad es limitante para la representati-
vidad del ensayo granulométrico.

Debido a las caracteristicas especiales del material
fresado para su reutilizacion en mezclas bitumino-
sas, es de suma importancia evaluar correctamente
su homogeneidad de composicion. Para los ensa-
yos de contenido en ligante, agua y granulometria
de las particulas extraidas de estos materiales, es
recomendable partir de tamafos de muestra de en-
sayo de entre 2000g y 3000 g independientemente
del tamafo maximo del arido y pasar a tratarlos a
efectos de preparacién de muestras como gravillas
preenvueltas.

Densidad maxima (UNE EN 12697-5)

El ensayo de densidad méxima por el método volu-
métrico UNE EN 12697-5 es en la actualidad el ensa-
yo de referencia para el posterior célculo de huecos
en las mezclas bituminosas. Para la realizacion de este
ensayo es necesario partir para una determinacion de
una muestra de tamafio 50D en gramos, con un ta-
mafio minimo de 250 g, siendo D el tamafio maximo
nominal de la mezcla. Si se parte de testigos extraidos
del pavimento, el espesor de éstos debe ser mayor de
20 mm 6 2D.

Para las operaciones de cuarteo y preparacion de la
muestra suelta para el ensayo ésta no debe ser calen-
tada por encima de los 110° C. La operacion de soltar
y separar las aglomeraciones tiene una importancia
fundamental. Tras el proceso de preparacién no de-
ben existir aglomeraciones de méas de 6 mm para fa-
cilitar la extraccion de aire con la aplicaciéon de vacio.

Densidad aparente (UNE EN 12697-6; UNE
EN 12697-30; UNE EN 12697-31)

Otro de los ensayos mas usuales en laboratorio para
evaluar las caracteristicas volumétricas de una mezcla
bituminosa es la determinacion de la densidad aparen-
te y la fabricacion de especimenes asociada. Estos es-
pecimenes deben prepararse con una masa que oscila
entre 1050 g y 1400g en funcién de la densidad de
la mezcla a analizar. Se debe realizar una probeta de
prueba para calibrar la altura requerida. Si la densidad
tuviera que ser determinada sobre testigos de pavi-
mentos éstos tendran un espesor minimo de 20 mm
6 2D.

Debemos ser especialmente cuidadosos con las tem-
peraturas de fabricacion de estos especimenes para
asegurar su representatividad. Las muestras reducidas
destinadas a la fabricacion de cada una de las probe-
tas no deben permanecer mas de una hora (1h) en la
estufa a la temperatura de compactacion especificada.

Sensibilidad al agua/Traccidon indirecta
(UNE EN 12697-12; UNE EN 12697-30; UNE
EN 12697-23)

Es, en la actualidad, el ensayo que evalla la suscep-
tibilidad al agua de las mezclas bituminosas. Como
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norma general, y para evitar envejecimientos in-
necesarios, el cuarteo para la obtencion de las por-
ciones de ensayo y muestras de ensayo se realizara
tras un calentamiento a un maximo de 135° C de la
muestra de partida (ver tabla 1 de UNE EN 12697-
28 para betunes de penetracion no usuales) y por
un tiempo no superior a 4h.

Para cada espécimen a fabricar se tomaran entre
1050g y 1400g con el fin de obtener una altura
de probeta de entre 35 mm y 75 mm. Se deberan
ensayar un minimo de 6 probetas (3 por ensayo de
ITS).

Ensayo en pista. Ensayo de rodadura.
(UNE EN 12697-22; UNE EN 12697-33)

De forma paralela a lo que ocurre con otros ensa-
yos de evaluacion de caracteristicas mecanicas, la
manipulacion para la preparacion de los especime-
nes de ensayo debe buscar un compromiso entre
la reduccion representativa de muestra y el calen-
tamiento o recalentamiento necesario en su caso.
La temperatura de 135° C'y, como maximo, las 4 h
de estancia en la estufa para asegurar su manejo se
estiman suficiente.

Para el caso del ensayo de rodadura la masa a uti-
lizar para cada una de las muestras de ensayo de-
pende de la densidad de la propia mezcla y de la
altura del espécimen de ensayo. Se recomienda en
todo caso partir de una cantidad de mezcla cerca-
na a los 50 kg de mezcla obtenida en la central de
fabricacion o en el extendido.

ARIDOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS

Una vez en el laboratorio, la normativa UNE EN 932-
2, recoge los métodos a seguir para la reducciéon de
muestras brutas hasta la muestra de ensayo propia-
mente dicha. En esta norma se describen diversas
metodologias de reduccién de muestra. Para los en-
sayos de aridos para mezclas bituminosas, debido
a las condiciones y caracteristicas de los mismos, es
aconsejable la utilizacion de un cuarteador mecani-
co para la obtencion de las muestras de ensayo. Este
debe contar con una luz de abertura mayor a 1.5D.
Sélo en el caso de la determinacién del contenido de

humedad puede ser recomendable utilizar otros mé-
todos de reduccion que no necesiten de la libre cir-
culacién del material como ocurre en el cuarteador.

Figura 16. Métodos de reduccion de muestra.

En la mayorfa de casos los ensayos de aridos especifican
una masa minima de la muestra de ensayo, ligada nor-
malmente al tamano méximo de particula, con la fina-
lidad de conseguir la mayor representatividad posible.
A modo de ejemplo y para no reducir la precision del
método de ensayo, la determinacién de la granulome-
tria de las particulas por el método del tamizado segun
UNE EN 933-1 establece un valor minimo de muestra
de ensayo (obtenida por la reduccién de la muestra de
laboratorio) que se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5. Masas de material para cada determinacion
(muestra de ensayo).

TAMANO MAX. DEL MASA MIiNIMA DE
ARIDO D (MM) ENSAYO (KG)

90 80
32 10
16 2.6
8 0.6
<4 0.2
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Donde las masas minimas para tamafos intermedios
puede interpolarse utilizando la férmula M=(D/10)?,
siendo M la masa minima de ensayo (kg) y D el ta-
mafio maximo del arido en mm.

Es por tanto de vital importancia conocer las canti-
dades minimas de muestra de ensayo para cada uno
de los procedimientos a llevar a cabo (por lo general
se incluyen en los apartados de preparacién de la
muestra de ensayo en cada norma) con el fin de no
introducir mermas en la precisién de los mismos, ya
que los valores de repetibilidad y reproducibilidad
suelen ser ya de por si elevados para este tipo de en-
sayos y por tanto podemos desvirtuar los resultados.

Se debe evitar igualmente el denominado “sobre-
cuarteo” que no es mas que reducir la muestra de
ensayo por cuarteo a valores por debajo del minimo
recomendado para ensayo.

Granulometria de las particulas y limpieza
o contenido de impurezas (UNE EN 933-
1;UNE EN 933-2)

En el apartado general se han reflejado los tama-
flos de muestra de ensayo requeridos para este en-
sayo. Se debe secar la muestra a una temperatura
de 110£5° C hasta masa constante. Respecto a la
representatividad de los resultados se debe evitar la
sobrecarga de los tamices durante el proceso, de tal
modo que si ésta se produce (apdo. 7.2 de UNE EN
933-1), se deben tamizar fracciones menores para el
tamiz en que se produzca de manera consecutiva,
para obtener una eficacia adecuada de tamizado.

Equivalente de arena (UNE EN 933-8) SE,

Para este ensayo de evaluacion de los finos, la mues-
tra de ensayo debe reducirse sequn UNE EN 933-2
para obtener dos submuestras. La submuestra de
ensayo no debe secarse artificialmente y se debe
ensayar con un contenido en humedad inferior al
2%. No se aplica la correccion de contenido en finos
indicada en el apartado 7.3 de la norma.

Angulosidad. Porcentaje de caras de
fractura (UNE EN 933-5)

Para determinar las caras de fractura se debe partir
de una muestra de ensayo reducida conforme a UNE
EN 932-2 de la siguiente masa minima:

7

Tabla 6. Masas de material para cada determinacion
(muestra de ensayo).

63 | 45
32 | 6
16 | 1

8 | 0.1

Forma. indice de lajas (UNE EN 933-3)

Para la determinacion del indice de lajas se debe
partir de una masa de porcion de ensayo como la
indicada en la norma UNE EN 933-1. Para reducir la
muestra se debe seguir el procedimiento indicado
en UNE EN 932-2. Al igual que ocurre en la granu-
lometria se debe partir de una porcion de ensayo
seca a 110+5° C hasta masa constante.

Resistencia a la fragmentacion. Coeficien-
te Los Angeles (UNE EN 1097-2)

Para la preparacion de la muestra de ensayo con
el fin de determinar el coeficiente de desgaste Los
Angeles de aridos gruesos destinados a la fabrica-
cion de mezcla bituminosa debemos partir de una
muestra reducida de al menos 15 kg de material
con una granulometria comprendida entre 10 mm
y 14 mm.

Resistencia al pulimento para capas de
rodadura (CPA) (UNE EN 1097-8)

Para la preparacion de las probetas para este ensa-
yo se debe partir de una muestra reducida minima
de 2 kg de arido que pasen por el tamiz de 10 mm
y queden retenidas en el tamiz de barras de 7.2
mm.

Una vez llega la muestra de betdn a las instala-
ciones del laboratorio, ésta se prepararad para los
diferentes ensayos tomando en consideracion lo
establecido en la UNE-EN 12594 Betunes y ligantes
bituminosos. Preparacién de las muestras de ensa-

yo.
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En general, cuanto menor sea el nimero de recalenta-
mientos a los que se someta una muestra de betdn de
cualquier tipo, menor serd la alteracion de sus propie-
dades. La recomendacion es que el ligante no se reca-
liente mas de dos veces y que el calentamiento dure el
menor tiempo posible.

Figura 17. Homogeneizacién de la muestra.

Pero debido a su tamafio, casi siempre es inevitable
tener que dividir la muestra que llega al laboratorio en
varias fracciones (en muestras de ensayo o bien para
otras aplicaciones previstas). Para ello, la muestra se
debe calentar a la temperatura minima que permita
removerla para su homogeneizacion, que suele estar
unos 100°C por encima de su temperatura de reblan-
decimiento anillo y bola estimada. Para los betunes
modificados con polimeros se deberan tener en cuen-
ta las recomendaciones del suministrador, aunque
en ningun caso se deberan sobrepasar los 200°C. La
operacion de remover una muestra fluida de betun,
sea cual sea la cantidad, debe hacerse suavemente
para evitar que se formen burbujas de aire, emplean-
do un utensilio metdlico o varilla de vidrio.

La homogeneizacion previa es importante en ligan-
tes modificados con polimeros, e imprescindible con
ligantes que contengan polvo de caucho NFU u otros
aditivos poco compatibles con el betun, debido a su
menor estabilidad. No es tan necesaria en el caso de
los betunes convencionales sin modificar, cuya com-
posicion suele ser homogénea y estable. Por ello, para
no someter la muestra a calentamientos innecesarios,
es recomendable en estos betunes extraer en frio las

cantidades requeridas para cada ensayo. Si son pe-
guenas, se puede emplear una espatula fina, a ser
posible sin haber calentado su hoja. Cuando se re-
quieran cantidades mayores, el betin puede extraer-
se calentando la espatula, o también se puede recurrir
a congelar la muestra y extraerla del recipiente gol-
peando la superficie del betin mediante un cortafrios
o herramienta similar. Debe procurarse que en el reci-
piente que contiene la muestra no se introduzca hielo
0 agua.

Una vez la muestra caliente estd suficientemente
fluida y homogeneizada, se procedera a repartirla en
varios recipientes de capacidades adecuadas al uso
posterior que se les va a dar a las fracciones, o bien
se llenaran directamente los recipientes de ensayo co-
rrespondientes, intentando, siempre que sea posible,
simultanear la realizacién de varios ensayos para evi-
tar un recalentamiento posterior.

La cantidad total de muestra de partida recomenda-
da en la normativa de referencia se estima en 1 litro
(aprox. 1 kg) de material para realizar los ensayos mas
comunes. Aungue si se van a efectuar también otros
ensayos que requieran cantidades de muestra relati-
vamente grandes (punto de inflamacién, estabilidad
al almacenamiento, recuperacion elastica, envejeci-
miento RTFOT con caracterizacion posterior), es mejor
disponer al menos de unos dos litros de ligante. Con-
viene siempre disponer de muestra en exceso, ante la
posibilidad de tener que repetir algun ensayo.

Es importante comprobar si la muestra de laborato-
rio contiene agua, salvo que ya se haya detectado y
eliminado antes. Para ello se debe calentar una por-
cion representativa, de entre 100 y 200 g de ligante,
0 bien la porcién de muestra de laboratorio destinada
a realizar ensayos, a una temperatura no superior a
130°C y remover continuamente hasta que el ligante
deje de formar espuma.

A continuacion, se detallan algunas consideraciones
de interés para la realizacion de los ensayos mas habi-
tuales. Salvo cuando las muestras de ensayo se pue-
dan obtener en frio, en todos ellos debe tenerse en
cuenta que siempre hay que calentar una cantidad de
betln por encima de la estrictamente necesaria en
cada ensayo para preparar las muestras, debido a que
una parte no es aprovechable al quedar adherida a
las paredes del recipiente donde se calienta, la varilla
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de agitacion, etc. Esto podra variar segun sea mas o
menos sencilla la manipulacion del bettn ya caliente.

UNE-EN 1426 Betunes y ligantes
bituminosos. Determinacion de la
penetracion con aguja

Para el llenado de cada uno de los recipientes de en-
sayo se precisan unos 60-70 g de muestra, por lo que
se puede partir de unos 200 g. Para evitar la forma-
cion de burbujas de aire en las muestras de betun al
llenar las cajas de penetracion, estas deben calentar-
se, al igual que el betun, a una temperatura no mas
de 100°C por encima de la temperatura de reblande-
cimiento estimada.

UNE-EN 1427 Betunes y ligantes
bituminosos. Determinacion del punto de
reblandecimiento. Método del anillo y bola

Para este ensayo, con cada anillo se requiere de unos
4-5 g de betun antes de enrasar. Es habitual realizar
este ensayo junto con el de penetracién, por lo que
es suficiente partir de unos 200-250 g de ligante, can-
tidad adecuada para el llenado de hasta dos cajas de
penetracion y 4 anillos de forma representativa. Segun
la norma, se deben calentar los anillos (no la placa de
vertido) a una temperatura no superior en 100°C sobre
el punto de reblandecimiento esperado. En la practica
esto resulta innecesario, pues la finalidad es evitar la
formaciéon de burbujas de aire ocluido. Si el betin se
vierte con cuidado, al ser muy poca cantidad no es fa-
cil que se formen burbujas, aunque los anillos estén a
temperatura ambiente.

Figura 18. Vertido de la muestra de betun.

UNE-EN 12593 Betunes y ligantes
bituminosos. Determinacion del punto de
fragilidad Fraass

La cantidad de muestra necesaria para cada lamina
de ensayo es de (410 = 10) mg. En funcion de la dis-
persion de resultados obtenida puede ser necesario
preparar 3, 4 o mas laminas para ensayar un mismo
betdn.

Para la preparacion del ensayo se debe seguir estric-
tamente el apartado 6 de la UNE-EN 12593. Con be-
tunes sin modificar las muestras de ensayo se pueden
tomar directamente en frio. En el caso de betunes que
requieran homogeneizarse previamente, se puede re-
servar en un recipiente una pequefa cantidad repre-
sentativa, previamente calentada y homogeneizada,
formando una capa delgada de unos 5 mm de espe-
sor y dejarla enfriar. De ella se pueden tomar después
en frio, con ayuda de una espéatula o herramienta de
punta fina, las cantidades destinadas a cada lamina.
Este método es preferible a pesar en caliente canti-
dades tan pequefas de betun, lo que puede resultar
bastante mas problematico sobre todo con ligantes
modificados.

UNE-EN 12592 Betunes y ligantes
bituminosos. Determinacion de la
solubilidad.

Para realizar el ensayo de solubilidad, que se hace por
duplicado, se precisan 2 g de muestra de ligante por
cada matraz donde es introducida para su disolucion.

Las muestras deben tomarse en frio, ya sea a partir
de una cantidad de betin grande (muestra de labo-
ratorio o fraccién de esta) o de una pequefa muestra
homogeneizada previamente, segun lo indicado para
el ensayo Fraass.

UNE-EN 12607-1 Betunes y ligantes
bituminosos. Determinacion de la
resistencia al endurecimiento por efecto
del calor y del aire. Parte 1: Método RTFOT
(pelicula fina y rotatoria).

Para la preparacion de la muestra se debe seguir es-
trictamente lo indicado en al apartado 6.2 de la nor-
ma. Para el llenado de los ocho recipientes de vidrio
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gue puede contener la estufa, en total se necesitan
280 g de betun (35 g por recipiente). De ellos, 70 g
(dos recipientes) son para determinar la variacion de
masa y los 210 g en los 6 recipientes restantes son
para los ensayos de penetracion y punto de reblan-
decimiento anillo y bola, o para otros ensayos que se
tengan previstos.

Pueden emplearse utensilios para ayudar a extraer
de los recipientes la mayor cantidad posible de be-
tdn ya envejecido (mas del 90%), aunque sin reca-
lentar los recipientes, salvo en el caso de betunes
modificados, que si se podran calentar como maxi-
mo a 180°C durante corto tiempo.

MICROAGLOMERADOS EN FRIiO

Una vez que la muestra se recibe en el laboratorio,
hay que tomar una porcién de ésta para la determi-
nacion del contenido en ligante residual (UNE- EN
12274-2). Esta misma norma también incluye la
preparacion de las muestras. Las diferentes canti-
dades de muestra a tomar dependeran del tamafio
maximo nominal del &rido y vienen reflejados en la
siguiente tabla que aparece en la norma:

Tabla 7. Masas de material para cada determinacion
(muestra de ensayo).

MASA DE LA PORCION
DE ENSAYO PARA CADA
DETERMINACION (G)

TAMANO MAX.

DEL ARIDO D
(M) MiINIMO (NOR-
MATIVO) (INFORMATIVO)
2-4 500 700
6 600 800
8 700 900
11,2 800 1000

Para ello hay diferentes opciones de toma de esa
porciéon o muestra de ensayo:

®  Mediante secado en estufa => Todo el conjunto
de muestra tomada en obra se transfiere a una
bandeja, se desmenuza y se seca en una estufa
a 150 °C £5°C hasta peso constante. Cuando se
haya evaporado toda el agua, se homogeneiza la
muestra y se toma una parte de acuerdo con el
tamafno maximo del arido que tenga la mezcla.

B Por porciones => Se extrae la muestra del reci-
piente donde se haya tomado y se coloca en una
superficie horizontal limpia. Se divide en ocho
porciones triangulares y se toman 2 porciones
opuestas, que se pondran a secar en estufa a 150
°C +£5°C hasta peso constante. Este procedimien-
to Unicamente es aplicable cuando la rotura de
la emulsion se ha producido y la muestra tienen
una consistencia sélida.

RECICLADOS IN SITU CON EMULSION

En el caso de la preparacion y manejo de las mues-
tras de reciclado in-situ en frio con emulsién, debe-
mos tener en cuenta el proceso de maduracién de la
mezcla con el tiempo y el contenido de humedad de
la misma, ya que puede ser determinante en los pro-
cesos de compactaciéon de probetas. Por este motivo
no es recomendable fabricar probetas con muestras
tomadas de obra. Si se necesitara determinar propie-
dades mecanicas de la mezcla, se recomienda tomar
muestra de las materias primas de la obra (fresado,
emulsion y, en su caso aditivos) y fabricar las probe-
tas en el laboratorio.

Contenido en ligante y granulometria
(UNE EN 12697-1; UNE EN 12697-2; UNE EN
12697-28

La muestra tomada en obra o muestra bruta seguin
la UNE EN 12697-27 (de 7 kg como minimo), se
desmenuza y se cuartea (mecanica o manualmen-
te) hasta obtener una cantidad de muestra reciclada
acorde a lo establecido en la norma UNE EN 12697-
28, que dependera del tipo de reciclado:

Tabla 8. Masas de material para cada determinacion
(muestra de ensayo)

MASA DE LA PORCION
DE ENSAYO PARA CADA
DETERMINACION (G)

TIPO DE RE
MiNIMO (NOR- MAXIMO
MATIVO) (INFORMATIVO)
RE1 1500 2800
RE2 1000 2000

Para eliminar el agua de la muestra y determinar su
contenido en humedad, dicha muestra se introduce
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en un cazo o se extiende convenientemente en una
bandeja y se pone a secar en una estufa a 120 °C
+5°C hasta peso constante.

Una vez seca la muestra, se procede a realizar, por
un lado, la granulometria de la mezcla reciclada se-
gun la UNE EN 933-2y, por otro, el ensayo de con-
tenido en ligante segun la norma UNE EN 12697-1.

Otro método también adecuado para determinar
tanto el contenido de humedad del material, como
el contenido de ligante, es el establecido en la UNE
EN 12697-14.

Norma UNE-EN 12594 Preparacion de
muestras de ensayo.

El intervalo de tiempo entre la toma de muestras y
el ensayo de las emulsiones debe ser lo méas corto
posible. Para casos de arbitraje el intervalo debe ser
menor de 10 dias. Mantener la muestra, en la es-
tufa, si fuera necesario entre 18°C y 28°C, o en el
laboratorio si la temperatura ambiente se mantiene
dentro de esos limites. Para emulsiones inestables
almacenar a (60+5)° C antes de preparar la muestra
de ensayo, siguiendo estrictamente las recomenda-
ciones del fabricante de la emulsién en cuanto a es-
tabilidad de almacenamiento.

Conviene tomar todas las precauciones para mini-
mizar la pérdida de agua y/o formacién de pelicula
durante esta operacién. Antes de tomar las mues-
tras de ensayo, se homogeniza la muestra bruta. Se
deben preparar simultdneamente todas las muestras
de ensayo necesarias para la determinacion de una
propiedad. Muestras para el ensayo de tamizado se-
gun la norma UNEEN 1429y la tendencia a la sedi-
mentacion segun la norma UNEEN 12847. La mues-
tra bruta o ya reducida para su mejor manejo se
agita suavemente de 50 rom a 70 rpm usando una
varilla de vidrio o una espéatula hasta que la emulsion
sea uniforme. La temperatura de la emulsion debe-
ria ajustarse a la temperatura apropiada de ensayo
para la preparacion de la muestra de ensayo. Duran-
te la agitacion se evita la entrada del aire y si entrase
algo, se dejan escapar las burbujas de aire. Se debe
asegurar que cualquier sedimento del fondo se ha

)

dispersado completamente. Se anota la facilidad de
re-dispersion del sedimento.

Se procede a trasferir la muestra homogeneizada de
emulsion al recipiente de la muestra de ensayo y ya
se sigue lo descrito en la norma de ensayo de tami-
zado (UNE EN 1429) y tendencia a la sedimentacion
(UNE EN 12847).

Muestra de ensayo para otros ensayos

Se realiza lo descrito en el apartado anterior hasta
anotar la re-dispersion del sedimento y a continua-
cion se procede a tamizar la muestra de laboratorio
antes de llevar a cabo el ensayo para ello se sigue
lo descrito en el apartado 8.2. de la norma UNEEN
1429, excepto las etapas que mencionan pesar el ta-
miz. Es posible usar un vaso de precipitados en lugar
de una botella.

Para emulsiones muy viscosas que atraviesan muy
lentamente el tamiz, los ensayos se continuaran con
emulsiones no tamizadas, lo que se debe recoger en
el informe de ensayo.






NORMAS REFERIDAS EN ESTA GUIA

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las
propiedades generales de los aridos.

Parte 1: Métodos de muestreo.

UNE-EN 932-2 Ensayos para determinar las
propiedades generales de los aridos.

Parte 2: Métodos para la reduccion de muestras
de laboratorio.

UNE-EN 58 Betunes y ligantes bituminosos.
Toma de muestras de ligantes bituminosos.
UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las
propiedades geométricas de los aridos.

Parte 1: Determinacion de la granulometria de las
particulas. Método del tamizado.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las
propiedades geométricas de losaridos.

Parte 3: Determinacion de la forma de las particu-
las. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las
propiedades geométricas de los aridos.

Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de
fractura de las particulas de arido grueso.
UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las
propiedades geométricas de los aridos.

Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equiva-
lente de arena.

®

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las
propiedades mecanicas y fisicas delos aridos.

Parte 2: Métodos para la determinacion de la re-
sistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-8 Ensayos para determinar las
propiedades mecanicas y fisicas delos aridos.

Parte 8: Determinacion del coeficiente de puli-
mento acelerado.

UNE-EN 12697-1 Mezclas bituminosas. Mé-
todos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente.

Parte 1: Contenido de ligante soluble.
UNE-EN 12697-2 Mezclas bituminosas. Mé-

todos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente.

Parte 2: Determinacion de la granulometria de las
particulas.

UNE-EN 12697-5 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 5: Determinacion de la densidad méaxima.
UNE-EN 12697-6 Mezclas bituminosas. Méto-

dos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente.

Parte 6: Determinacion de la densidad aparente
de probetas bituminosas por el método hidros-
tatico.
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UNE-EN 12697-12 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo para mezclas bituminosas en ca-
liente.

Parte 12: Determinacion de la sensibilidad al agua de
las probetas de mezcla bituminosa.

UNE-EN 12697-14 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 14: Contenido de agua.

UNE-EN 12697-22 Mezclas bituminosas. Méto-

dos de ensayo para mezclas bituminosas en ca-
liente.

Parte 22: Ensayo de rodadura.

UNE-EN 12697-23 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 23: Determinacion de la resistencia a la trac-
cién indirecta de probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-27 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 27: Toma de muestras.

UNE-EN 12697-28 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 28: Preparacion de muestras para la determi-
nacion del contenido de ligante, contenido de agua
y granulometria.

UNE-EN 12697-30 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo para mezclas bituminosas en ca-
liente.

Parte 30: Preparacion de la muestra mediante com-
pactador de impactos.

UNE-EN 12697-31 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo para mezclas bituminosas en ca-
liente.

Parte 31: Preparacion de la muestra mediante com-
pactador giratorio.

UNE-EN 12697-33 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo para mezclas bituminosas en ca-
liente.

Parte 33: Elaboraciéon de probetas con compactador
de placa.

UNE-EN 12697-39 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 39: Contenido de ligante por ignicion.

UNE-EN 12697-42 Mezclas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 42: Cantidad de materia extrana en asfalto re-
cuperado.

UNE-EN 13108-8 Mezclas bituminosas. Especifi-
caciones de materiales.

Parte 8: Asfalto recuperado.

UNE-EN 12592 Betunes y ligantes bituminosos.

Determinacion de la solubilidad.

UNE-EN 12593 Betunes y ligantes bituminosos.
Determinacion del punto de fragilidad Fraass.

UNE-EN 12594Betunes y ligantes bituminosos.

Preparacion de las muestras de ensayo.

UNE-EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos.

Determinacién de la penetracion con aguija.

UNE-EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos.
Determinacion del punto de reblandecimiento. Mé-
todo del anilloy bola

UNE-EN 1429 Betunes y ligantes bituminosos.

Determinacion del residuo por tamizado de las emul-
siones bituminosas, y determinacion de la estabilidad
al almacenamiento por tamizado.

UNE-EN 12607-1 Betunes y ligantes bitumino-
Sos.

Determinacion de la resistencia al endurecimiento
por efecto del calor y del aire. Parte 1: Método RT-
FOT (pelicula fina y rotatoria).

UNE-EN 12847 Betunes y ligantes bituminosos.

Determinacion de la tendencia a la sedimentacion
de las emulsiones bituminosas

UNE EN 12274-1 Tratamientos superficiales.
Métodos de ensayo.

Parte 1: Indice y regularidad de la dispersion del li-
gante y de las gravillas.

UNE EN 12274-2 Lechadas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 2: Determinacion del contenido en ligante resi-
dual incluida la preparacion de las muestras.

UNE EN 12272-1 Lechadas bituminosas. Méto-
dos de ensayo.

Parte 1: Toma de muestras de lechadas bituminosas.



‘Ieas

aleas@asefma.com.es

-‘ asefma

ASOCIACION ESPANOLA DE

FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS

Teléf.: 91 514 94 47 ¢ e-mail: asefma@asefma.com.es
www.asefma.es




