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1. Objeto y principio del ensayo

Determinacion de la adhesividad arido-ligante en una mez-
cla bituminosa mediante 3 procedimientos de ensayo distin-
tos: rotura por tracciéon indirecta (método A), rotura a com-
presion (método B) y método de filtrado (método C). Este
ultimo (C) solamente es aplicable a las mezclas tipo SA, por
lo que no se contempla en la presente ficha.

Se fabrican dos series de probetas, una de ellas se sumer-
ge en agua a una temperatura especificada y se determina la
pérdida de resistencia de la serie sumergida respecto a la que
se mantienen en aire. Permite valorar el efecto de algunos
productos (activantes o filleres de buena calidad) sobre una

mezcla bituminosa.
2. Método operativo

Se preparan dos series de probetas cilindricas con alguno
de los métodos permitidos (impacto, vibratoria, giratoria, rodi-
llo-neumatico o compresion) y energias sefialadas o también
con testigos extraidos de la obra, en todos los casos con la mis-
ma edad y preparadas en una misma semana. Se agrupan en

dos subconjuntos y se acondicionan de la siguiente forma:

e Probetas aire: se mantienen en aire a 20+5 °C (A) 0 18
°Cy 50+10% de humedad (B).

* Probetas agua: Se satura en agua a una presion de 6,7+0,3
kPa durante 30 minutos (A) o una presion de 47+3 kPa du-

rante 120 minutos (B). Al concluir se comprueba sus dimen-

siones para asegurar que no ha aumentado su volumen
mas del 2% y se introducen en agua a una temperatura de
acondicionamiento de 40+1 °C durante 68-72 horas (A) o a

una temperatura de 18+1°C durante 7 dias (B).

La rotura a traccién indirecta (A) en Espana se realiza a 15
°C, mientras que para la rotura a compresion (B) la tempera-
tura de ensayo es igual que la utilizada en el acondicionamien-
to (18°C). Se mantienen las probetas a esta temperatura en ai-
re o agua, seglin procedan, durante un tiempo superior a 2
horas para probetas con didmetro <150 mm. o 4 horas para
probetas con didmetro >150 mm. El resultado con ambas me-
todologias, A (ITSR) y B (i/C), es el porcentaje de resistencia de
probetas sumergidas respecto a las conservadas en aire, lo que
permite evaluar la pérdida de propiedades de una mezcla des-

pués de un proceso de deterioro acelerado con agua.
3. Equipamiento

Para la rotura se precisa una maquina de ensayo a compresion,
con velocidad regulable de 50 mm/min para el método A o en-
tre 45 y 65 mm/min para el método B. Para la rotura a traccion
indirecta es necesario un bastidor de carga con bandas con dis-
tinta anchura en funcién del didmetro de la probeta de ensayo.

Otros elementos necesarios son el bafio de agua, una ca-
mara de aire capaz de regular la temperatura de su interior y un
sistema de vacio (bomba, manémetro, etc..) capaz de alcanzar
y mantener una presion residual de 6,7+0,3 kPa (A) o 47+0,3
kPa (B) durante 30+5 minutos (A) o 120+10 minutos (B).

4. Puntos criticos (para el método A)

En Espaiia la valoracion de la adhesividad en una mezcla bitu-

minosa se efecttia siguiendo el método A, rotura a traccién in-
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Figura 1. Rotura de probeta en el ensayo de sensibilidad al agua

directa, en sustitucion del ensayo de inmersién-compresién
(NLT 162) y el ensayo cantabro tras inmersién (NLT 362) para
mezclas con alto contenido en huecos. Existen diferentes opi-
niones sobre la conveniencia de aplicar el ensayo de sensibili-
dad al agua para algunos tipos de mezclas, como las porosas.

La preparacion de las probetas puede presentar algunos
problemas, debiendo elegir el método de compactacién mas
adecuado en funcién del tamafio maximo del arido. En oca-
siones los requisitos dimensionales de las probetas no coinci-
den en las normas, como la fabricacion de probetas con la gi-
ratoria y didmetro de 150 mm. y esbeltez entre 0,66 y 1,05
(altura minima 99 milimetros), cuando la norma de rotura
(23) sefiala que el espesor de la probeta debe estar compren-
dido entre 35 y 75 milimetros, ajustdndose con posterioridad
mediante el aserrado por una de sus caras.

La precision del ensayo, aun mejor que en el ensayo NLT de
inmersién-compresion, es baja: 15% repetibilidad y 23 % repro-
ducibilidad (UNE EN 12697-12, apartado 10.1) 0 7% repetibi-
lidad y 20% reproducibilidad (Anillo interlaboratorios Asefma).

5. Comentarios

La temperatura de ensayo elegida en Espafia para el en-
sayo de traccién indirecta es de 15 °C, apartado D.3 de la

Norma UNE EN 13108-20, y la energia de compactacién con
el método de impacto son 2x50 golpes, referencia C.1.2 de
la tabla C.1 de la Norma UNE-EN 13108-20.

6. Especificaciones
Ver Tabla 1.
7. Bibliografia

- UNE-EN 12697-6. Densidad aparente.

- UNE-EN 12697-12. Determinacién sensibilidad al agua.

- UNE-EN 12697-23. Resistencia a la traccion indirecta.

- UNE-EN 12697-30. Preparacién de muestras compacta-
dor de impacto.

- UNE-EN 12697-31. Preparaciéon de muestras compacta-
dor giratorio.

- UNE-EN 12697-32. Compactacién en laboratorio me-
diante el compactador vibratorio.

- UNE-EN 12697-33. Elaboracion de probetas con el com-
pactador de placa.

- UNE-EN 13108-20. Ensayo inicial de tipo.

- NLT 162. Inmersién-compresion

- NLT 362. Céntabro tras inmersion.

- Ingenieria Civil 161/2011. Anillo ensayos interlaborato-

rios Asefma.

El ensayo de sensibilidad al agua aporta informacion impor-
tante sobre el comportamiento de una mezcla sometida a la
accion del agua y temperatura. Puede ser conveniente apo-
yarse en otros ensayos complementarios que permitan ayu-

dar a valorar esta propiedad.

Tabla 1. Especificaciones.

AC (UNE-EN 13108-1) Art. 542 del PG-3

>80%

BBTM (UNE-EN 13108-2)

Art. 543 del PG-3

PA (UNE-EN 13108-7)

90

85
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Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se listaran, con periodicidad trimestral, la actualizacién de la legislacién y otras
disposiciones asi como las normas UNE EN y los proyectos de normas, que se vayan publicando para
diferentes materiales y comportamiento relacionados con las mezclas bituminosas.

En esta entrega se recoge el listado de normas que se encuentran como proyecto de norma asi como
las publicadas en el afio 2012, revisados desde el 6 de febrero de 2012 hasta 8 de mayo de 2012.

Seccion Normativa

NORMAS DE ARIDOS
Mo |

UNE-EN 933-3: 2012 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte ~ UNE-EN 933-3:2004
3: Determinacién de la forma de las particulas. indice de lajas

PNE-EN 932-5 (*) Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 5: Equipo comUn y calibracion

PNE-EN 933-1 (*) Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacién de la gra-
nulometria de las particulas. Método tamizado

PNE-prEN 933-6 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 6: Evaluacion de las carac-
teristicas superficiales. Coeficiente de flujo de los aridos

PNE-EN 933-8 (*) Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos.
Ensayo del equivalente de arena

PNE-prEN 1097-6 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6: Determinacion de
la densidad de particulas y la absorcién de agua

PNE-FprEN 13242 Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes hidrdulicos para uso en capas
estructurales de firmes

PNE-FprEN 13043 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas
pavimentadas

PNE-FprEN 16236 Evaluacion de la conformidad de los aridos

PNE 146132 Aridos para carreteras. Especificaciones adicionales

NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS
Come

PNE-EN 58 (*) Betunes y ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes bituminosos

PNE-FprEN 1425 Betunes y ligantes bituminosos. Caracterizacion de las propiedades perceptiles

PNE-EN 1428 (*) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del contenido de agua en las emulsiones bituminosas.
Método de destilacion azeotropica

PNE-prEN 1429 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del residuo por tamizado de las emulsiones bitumino-
sas, y determinacion de la estabilidad al almacenamiento por tamizado

PNE-prEN 12597 Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia

PNE-FpreN 13075-1 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del comportamiento a la rotura. Parte 1: Determinacion

del indice de rotura de las emulsiones bituminosas catidnicas. Método de la carga mineral
PNE-prEN 13808 Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas cationicas
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NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS (CONTINUACION)

PNE-prEN 13924-2
PNE-FprEN 14769
PNE-FprEN 14770
PNE-FprEN 14771
PNE-prEN 15322
PNE-FprEN 16345

PNE-FprCEN/TS 16346

Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los betunes especiales. Parte 2:
Ligantes bituminosos multigrado

Betunes y ligantes bituminosos. Acondicionamiento por envejecimiento a largo plazo acelerado usan-
do un recipiente de envejecimiento a presion (PAV)

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del médulo complejo de corte y del éngulo de fase
usando un reémetro de corte dinamico (Dynamic Shear Rheometer (DRS))

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia a la flexion. Reometro de flexion
(BBR)

Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los ligantes bituminosos fluidificados
y fluxados

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del tiempo de fluencia de las emulsiones bituminosas
empleando el viscosimetro Redwood N° Il

Ligantes bituminosos. Determinacion del comportamiento de ruptura y la adhesividad inmediata de
las emulsiones bituminosas catiénicas con un éarido de 2/4 mm

NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

PNE-FprEN 12697-1

PNE-FprEN 12697-6

PNE-FprEN 12697-11
PNE-EN 12697-19 (*)
PNE-EN 12697-20 (*)
PNE-EN 12697-21 (*)
PNE-FprEN 12697-24

PNE-EN 12697-26 (*)
PNE-EN 12697-30 (*)

PNE-FprEN 12697-34
PNE-FprEN 12697-39
PNE-FprEN 12697-40
PNE-FprEN 12697-42
PNE-FprEN 12697-45
PNE-FprEN 12697-46
PNE-prEN 12697-49

PNE-prEN 16333

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 1: Contenido de
ligante soluble

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 6:
Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 11:
Determinacion de la afinidad entre aridos y betin

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 19:
Permeabilidad de las probetas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 20: Ensayo de
indentacion utilizando probetas ctibicas o Marshall

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 21: Ensayo de
indentacion utilizando probetas planas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 24: Resistencia
a la fatiga

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 26. Rigidez

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente Parte 30: Preparacion
de probetas mediante compactador de impactos

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 34: Ensayo
Marshall

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 39: Contenido
en ligante por ignicion

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 40: Drenabilidad
in situ

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 42: Cantidad
de materias extrafias en asfalto reciclado

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 45: Ensayo de
moédulo de traccién después de saturaciéon condicionada

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 46: Fisuracion
a baja temperatura y propiedades mediante ensayos de traccion uniaxial

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 49:
Determinacion del rozamiento tras el pulido

Lechadas bituminosas. Especificaciones para aeropuertos
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NORMAS DE CARACTERISTICAS SUPERFICIALES

UNE-EN 13036-4 Método para medir la resistencia al deslizamiento/derrape de una superfi- ~ UNE-EN 13036-4:2004
cie. Parte 4: Ensayo del péndulo

PNE-CEN/TS 13036-2 Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Métodos de ensayo. Parte 2: Evaluacion de la
adherencia de la superficie de la carretera mediante sistema de medida dindmicos

(*) Normas que se encuentran ya aprobadas pero pendientes de traduccion en Espafia

Legislacion y otras disposiciones (documentacién actualizada a 7 de mayo de 2012)

PROGRAMAS INTERNACIONALES DE |+D (INTEREMPRESAS INTERNACIONAL)

Resolucion de 20 de abril de 2012, de la Presidencia del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial, por la que se aprueba la
convocatoria para el afio 2012 del procedimiento de concesion de subvenciones del subprograma de apoyo a la participacion de
empresas en programas internacionales de [+D (Interempresas Internacional), en el marco del Plan Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnolégica 2008-2011.

Al amparo de la Orden CIN/1559/2009, de 29 de mayo, por la que se establecen las bases reguladoras para la concesion de
ayudas publicas a la ciencia y tecnologia en la linea instrumental de articulacion e internacionalizacion del sistema, enmarcada en
el Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnolégica 2008-2011 («Boletin Oficial del Estado» niimero
143, de 13 de junio de 2009), prorrogado por acuerdo de Consejo de Ministros de 7 de octubre de 2011, por la presente resolu-
cién se aprueba la convocatoria para el afio 2012 del procedimiento de concesidn de las subvenciones correspondientes al sub-
programa de apoyo a la participacién de empresas en programas internacionales de [+D (Interempresas Internacional), incluidas
en el Programa Nacional de Internacionalizacion de la 1+D.

En particular, la presente convocatoria tiene por objeto favorecer la participacién de empresas espafiolas en el programa interna-
cional EUROSTARS, creado mediante Decision n.° 743/2008/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de julio de 2008,
sobre la participacién de la Comunidad en un programa de investigacion y desarrollo, emprendido por varios Estados miembros,
destinado a apoyar a las PYME que realizan actividades de investigacién y desarrollo.

PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO (PID)

Los beneficiarios son “Empresas y organizaciones con finalidad empresarial” pudiendo tratarse de Grandes empresas o de PYMEs

Los proyectos de Investigacion y Desarrollo (PID) son proyectos empresariales de cualquier sector o tematica, de caracter aplicado
para la creacion y mejora significativa de un proceso productivo, producto o servicio. Pueden comprender tanto actividades de
investigacion industrial como de desarrollo experimental, y pueden ser presentados por una empresa o por una agrupaciéon o
consorcio de empresas.

La duracion de los proyectos serd de 1 a 3 afios. El CDTI financia proyectos con un presupuesto minimo a partir de 200.000 €
(en la préctica > 250.000 €). El instrumento financiero de apoyo al proyecto serdn préstamos al 0% de interés, que pueden con-
tar con Tramos No Reembolsables. El préstamo puede ser de hasta un 60% del presupuesto, subiendo hasta el 75% cuando se
asigne financiacion de Fondo Tecnolégico.

REACH

e REGLAMENTO (UE) N° 109/2012 de la Comisién de 9 de febrero de 2012, por el que se modifica el Reglamento (CE) N°
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo relativo al registro, la evaluacion, la autorizacién y la restriccion de las sus-
tancias y preparados quimicos (REACH) en lo que respecta a su anexo XVII (sustancias CMR).

e REGLAMENTO (UE) N° 125/2012 de la Comisién de 14 de febrero de 2012, por el que se modifica el anexo XIV del
Reglamento (CE) N° 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluacién, la autorizacién y la
restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH).
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