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De izquierda a derecha, Sres. Costa, Polimén y Guell.

Andrés Costa y Adolfo Gell,
Moderadores de la jornada.

| dia 29 de octubre de 2009
se celebré en Madrid esta Jor-
nada, organizada por la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras (ATC) y
la Asociacion Espanola de Fabrican-
tes de Mezclas Asfélticas (ASEFMA).

En los afos sesenta del pasado si-
glo XX, se inicié en Espafa la aplica-
cion de las lechadas bituminosas, ba-
jo la denominacion de slurry seal,
como técnica superficial para la reno-
vacién superficial de pavimentos en-
vejecidos.

Aquellos primeros tratamientos, apli-
cados sobre carreteras con firmes muy
flexibles, tenfan como Unica finalidad
la impermeabilizacién del pavimento
existente envejecido.

El desarrollo de la técnica, en cuan-
to a los materiales utilizados y a la
maquinaria de fabricacién y puesta en
obra, ha permitido disponer de lecha-

das bituminosas que, ademas de se-
guir cumpliendo su objetivo inicial de
impermeabilizacién, con unas presta-
ciones sensiblemente mejores, permi-
ten mejorar la textura superficial y la
resistencia al deslizamiento del pavi-
mento sobre el que se aplica esta le-
chada.

La Jornada estuvo moderada por
D. Adolfo Giiell, /ngeniero Jefe de la
Unidad de Carreteras del Estado de
Orense, y D. Andrés Costa, Subdi-
rector de Tecnologia de la empresa
Asfaltos y Construcciones Elsan S.A.

Una vez realizada la apertura y pre-
sentacién de la jornada, se iniciaron
las ponencias con la titulada: “Pa-
noramica de las lechadas y micro-
aglomerados en frio en Espana.
Norma Europea UNE-EN-12273",
presentada por D. Juan José Potti,
de ASEFMA.

En primer lugar, el Sr. Potti infor-
mé que nos encontramos en la fase
de adaptacion al Marcado CE de las

friom:

lechadas bituminosas y microaglome-
rados en frio, periodo de transicion
que termina el proximo dia 1 de ene-
ro del afio 2011.

A continuacién explicé que la evo-
lucién técnica de este tipo de pavi-
mentos en Espana nos permite hablar
de dos familias distintas: Lechadas bi-
tuminosas (con la principal finalidad
de la impermeabilizacion de firmes en-
vejecidos) y Microaglomerados en
frio (cuya finalidad principal es conse-
guir una elevada rugosidad y aumen-
to de la resistencia al deslizamiento).

Los criterios de eficacia medio am-
biental de las lechadas bituminosas
fueron abordados a través del anali-
sis de la eco-eficiencia, desarrollado
por K. Takamura y presentado en el
Congreso de ISSA 2001. En la “Hue-
lla medioambiental”, en el caso de las
lechadas bituminosas, el resultado es
muy bueno, pues presenta una HUE-
LLA regular y de pequefia superficie,
lo que significa que es una técnica
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muy buena desde el punto de vista
ecologico.

Las lechadas bituminosas, y espe-
cialmente los microaglomerados en
frio, presentan una elevada resisten-
cia al deslizamiento, una buena dre-
nabilidad superficial y unas propieda-
des opticas que permiten resaltar la
sefalizacion horizontal, lo que contri-
buye a la seguridad vial de los pavi-
mentos con este tipo de tratamiento.

Por ultimo, describié la nueva Nor-
mativa europea relativa a lechadas bi-
tuminosas, recogida en las normas
UNE-EN 12273:2009 y en las 8 nor-
mas relativas a los ensayos de con-
trol de este producto, recogidas en la
UNE-EN 12274, partes 1 a 8. Asi mis-
mo, recomendo la lectura de la Mo-
nografia n°® 4 de ASEFMA, que reco-
ge todo el proceso que hay que seguir
para el Marcado CE de las lechadas
bituminosas.

La siguiente ponencia “Materiales:
Aridos y emulsiones” fue presenta-
da por D. Baltasar Rubio, del CEDEX.

El objetivo de su intervencion fue
indicar y analizar las caracteristicas
que deben tener los componentes de
las lechadas (aridos, emulsiones, adi-
tivos, filleres reactivos, etc.).

El arido grueso (fraccion superior a
2 mm) es el responsable de las ca-
racteristicas superficiales del trata-
miento (resistencia al deslizamiento y
rugosidad), por lo que debe ser duro,
con buena forma, limpio y resistente
al pulimento. A continuacién, repasé
las exigencias que se especifican en
el Articulo 540 del vigente PG-3.

Respecto al arido fino (fraccion in-
ferior a 2 mm y superior a 0,063 mm)
tiene una gran influencia en la adhesi-
vidad, velocidad de rotura de la emul-
sion y en la toma de cohesion de la
lechada. Es muy importante controlar
la actividad hidrofilica de los finos me-
diante el equivalente de arena y el in-
dice de azul de metileno, asi como li-
mitando el contenido de la fraccién
que pasa por el tamiz de 0,063 mm.
Cuanto menor es la actividad de los
finos, menor cantidad de aditivo regu-
lador de la rotura es necesario utilizar.

Respecto a la emulsién bitumino-
sa, ha de tener una velocidad de ro-

i)

D. Juan José Potti en un momento de su presentacion.

tura lenta para producir una buena en-
vuelta de los aridos, sin que se pro-
duzca la rotura, y estar exenta de flui-
dificantes, pues, al ser muy cerradas,
es dificil la eliminacion de los mismos
por evaporacion. Los tipos propues-
tos en el Articulo 540 del vigente PG-
3 son las tipo ECL-2 y EAL-2, asi co-
mo las modificadas con polimeros,
que mejoran la susceptibilidad a la
temperatura y la cohesién de las le-
chadas bituminosas, especialmente a
corto plazo, muy importante para la
rapida apertura al trafico.

La incorporacion del polimero pue-
de hacerse por tres procedimientos
que implican comportamientos dife-
rentes en la lechada fabricada.

Cuando se emplean emulsiones de
ligantes sintéticos, se pueden colore-
ar las lechadas mediante los pigmen-
tos adecuados, construyéndose pavi-
mentos de color.

A continuacion describi6 los aditi-
VoS que se suelen utilizar en las le-
chadas bituminosas. Hay dos aditivos
de uso generalizado en el proceso de
fabricacion y puesta en obra de las
lechadas bituminosas y microaglome-
rados en frio. En primer lugar estan
unos productos tensoactivos, de com-
posicién quimica compleja, que se in-
corporan, junto con el agua de pre-
envuelta, para facilitar el mezclado del
arido y la emulsién, asi como regular
la velocidad de rotura de la misma.
Su utilizacion y la dotacién 6ptima vie-
nen determinados por la naturaleza del

arido, por el contenido de finos, por
la estabilidad de la emulsion (funcién
del contenido de emulgente) y por la
temperatura ambiente.

El otro aditivo que se utiliza habi-
tualmente es el cemento o producto
similar (cal hidratada, etc.), cuya fina-
lidad fundamental es regular la rotura
de la emulsion, aumentar la viscosi-
dad de la lechada y mejorar su cohe-
sién a corto plazo, disminuyendo el
tiempo de su curado. El proceso se
produce por la reaccion del agua exis-
tente con este aditivo, desarrollando
sus propiedades y eliminando rapida-
mente parte del agua que forma par-
te inicialmente de la lechada.

Otros aditivos que pueden utilizar-
se, de forma esporadica, y buscando
desarrollar o mejorar alguna caracte-
ristica de la lechada, pueden ser: fi-
bras, pigmentos para colorear, polvo
de caucho, etc.

En resumen, en esta ponencia se
describieron brevemente las caracte-
risticas de los componentes de las le-
chadas bituminosas (aridos, emulsio-
nes, aditivos, filleres reactivos, etc.)
para, que una vez dosificados y apli-
cados en obra correctamente, se ob-
tengan las caracteristicas superficia-
les exigibles a las lechadas en sus
diferentes aplicaciones.

En general, los pliegos de pres-
cripciones técnicas, y, en particular, el
articulo 540 del PG-3, relativo a las le-
chadas, establecen las propiedades
que se deben exigir a los diferentes

Rutas Noviembre-diciembre/2009



kN

De izquierda a derecha, Sr. Rubio, Sra. Gémez y Sres. Aguirre, Potti y Costa en un momento del debate posterior a sus
intervenciones que ocuparon la primera parte de la jornada.

materiales basicos; pero, dadas las in-
teracciones que se suceden entre ari-
dos, emulsion, aditivo regulador de ro-
tura y aditivo para mejorar cohesion a
corto plazo en este tipo de mezclas
bituminosas en frio, es necesario es-
tudiar —con los materiales que se va-
yan a emplear en obra-, la influencia
que cada uno de ellos tiene sobre la
velocidad de rotura, la cohesién y la
resistencia a la accién del agua me-
diante los ensayos adecuados, de for-
ma que se pueda evaluar el futuro
comportamiento de la lechada, una
vez puesta en obra.

La siguiente ponencia “Puesta en
obra: Maquinaria, fabricacion, ex-
tendido y compactacion”, de D. Fer-
nando Aguirre, de CONELSAN, des-
cribié la maquinaria que se utiliza para
la fabricacién y puesta en obra de las
lechadas bituminosas en carreteras y
aeropuertos. En este Ultimo caso, ade-
mas de la maquina de fabricacién y
extendido, se suelen utilizar las ma-
quinas siguientes:

B Granalladora para la eliminacion
de caucho y/o pintura.

M Cisterna para riego de adheren-
cia.

B Compactadores de neumaticos.

H Barredora aspiradora para la lim-
pieza final.

H Equipo de pintura.

Las lechadas bituminosas han de-
mostrado, desde hace mas de 20
anos, ser una técnica que puede apli-
carse como solucion de manteni-
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miento y renovacioén superficial en las
listas de cualquier aeropuerto, con ex-
celentes resultados y un buen com-
portamiento incluso a corto plazo.

En el Anexo 14 de la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional (OACI)
se pide, para pistas nuevas, 1 mm de
macrotextura y 0,72 de rozamiento;
cuando se llega a 0,52 en el roza-
miento y a 0,76 de macrotextura hay
que analizar las causas y corregir me-
diante actuaciones; y, cuando se lle-
ga a valores menores de los especi-
ficados, hay que corregir de forma
urgente: O se actla o se cierra el ae-
ropuerto.

Las actuaciones en pistas de vue-
lo en numerosos aeropuertos espa-
fioles (Madrid Barajas, Gerona, Bar-
celona, Gran Canaria, Palma, Ibiza,
Menorca, etc.) han sido posibles, en
condiciones generalmente muy exi-
gentes de ejecucion —en horario noc-
turno y apertura al uso por las aero-
naves por la mafiana- gracias a una
serie de caracteristicas técnicas de los
materiales y unos medios de aplica-
cion y puesta en obra especificos. Es-
tas condiciones especiales son las si-
guientes:

1. Se precisa una elevada cohe-
sion en una hora.

Se utiliza una emulsién del tipo
ECL-2d-m, con un tiempo de rotura
inferior a 2 minutos, y que en un pe-
riodo de 30 a 40 minutos alcanza una
cohesion tal que permite la utilizacion
de un compactador de neumaticos

¥ JORMADA TECNICA
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que acelera el curado de la lechada y
permite tener una superficie capaz de
soportar el impacto de un avién a
300km/h, sin sufrir dafio importante.

2. Se precisa que esté adherida
al soporte.

Previamente al extendido de la le-
chada, se realiza una limpieza enérgi-
ca (generalmente con granalla) en las
zonas donde hay caucho y pintura
existente, procediéndose a continua-
cién al extendido de un riego de ad-
herencia con una dotacién aproxima-
da de 300 gr/m?. Este riego no se
suele aplicar en el caso de las carre-
teras.

3. Que tenga un elevado roza-
miento.

El arido utilizado debe tener un ele-
vado CPA. Ademas, debe tener una
buena adhesividad con el ligante, un
equivalente de arena alto y su coefi-
ciente de actividad (relacién entre fi-
ller y equivalente de arena) debe ser
bajo.

4. Que la capa tenga una ma-
crotextura adecuada.

Se utiliza un arido, generalmente
mezcla de dos fracciones 0/2 y 0/6,
cuya curva granulométrica esté en el
huso tipo LB-3, de manera que la tex-
tura medida por altura del circulo o
mancha de grasa sea entre 1,2 y 1,3
mm.

5. Que no se desprendan aridos.

En los aeropuertos no existe un tra-
fico de vehiculos, como en las carre-
teras, que elimine las escasas parti-
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culas de arido desprendidas inicial-
mente. Por ello, es necesario utilizar
una barredora aspiradora que los eli-
mine inicialmente para evitar el riesgo
de dafio en el motor de un avion.

Con todo ello, se ha conseguido en
Espana disefiar y aplicar unas lecha-
das bituminosas utilizables en trata-
mientos de renovacion superficial de
pavimentos en pistas de aeropuertos,
incluso en unas condiciones excep-
cionales de aplicacion y apertura al
uso por los aviones.

El éxito reside en la utilizacion
de unos materiales de alta calidad,
un equipo de maquinaria adecuado
y acorde con las actuaciones que
se realizan en un aeropuerto (algo
mas completo que el utilizado ha-
bitualmente en las carreteras) y un
equipo humano especializado y ex-
perto.

A continuacion, el ponente descri-
bid los criterios de disefio y actuacién
que se siguen en las pistas de los ae-
ropuertos, segun el diagrama siguien-
te que se presenta mas abajo.

La ponencia continu6é con una se-
rie de fotografias en las que se mos-
traron todas las operaciones que se
realizan normalmente en la aplicacién

La instantanea recoge uno de los debates en los que participaron activamente los
asistentes.

W En Espana, las lechadas bitumi-
nosas han supuesto un extraordinario
avance en las labores de manteni-
miento de pistas de vuelo de los ae-
ropuertos.

B En carreteras, el ponente opind
que no se aprovecha todo su poten-
cial. Hay algunos contratistas que co-
mo norma emplean emulsiones fabri-
cadas con ligantes modificados, que
les permiten elevar los rendimientos, y
las lechadas son de muy alta calidad.

M Para operar en las pistas, el avion
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de una lechada bituminosa en la pis-
ta de un aeropuerto.

Como resumen establecié los pun-
tos siguientes:

precisa (segun su peso) hasta 50 6 60
cm de espesor de asfalto. El Ultimo mm
del pavimento tiene que tener la me-
jor regularidad (IRl como en las auto-

pistas) y con textura gruesa y aspera.

M Las capas de minusculo espesor
de una lechada bituminosa ofrecen
ese tipo de textura, y aseguran una
mayor duracion del resto del pavi-
mento. Aguantan las agresiones del
agua a presion en las operaciones de
limpieza de caucho y en las zonas
contaminadas por las tomas.

H Por su alto rendimiento y bajo
precio, se puede decir que se apro-
vecha muy bien la inversion y se dila-
tan los periodos entre actuaciones mas
laboriosas, asi como en la problema-
tica de la limitacion de las operacio-
nes en el aeropuerto y/o su cierre.

H No se requiere la elevacion de
las luces aeronauticas.

M ; Haria falta aplicar en carreteras
algunas de las operaciones que se eje-
cutan en los aeropuertos con el em-
pleo de lechadas bituminosas?

La siguiente ponencia “Nuevo ar-
ticulo 540 del PG-3” fue presentada
por Dha. Mercedes Gomez, del Mi-
nisterio de Fomento.

La revision de este articulo del vi-
gente PG-3 ha sido motivada, en pri-
mera instancia, por la aprobacién de
la normativa europea relativa a estos
materiales, y la publicacion, en el Dia-
rio Oficial de la Unién Europea, de la
fecha de su entrada en vigor, que es-
ta fijada para el 1 de enero de 2011.
Sin embargo, hay que aclarar que la
adaptacion a la normativa europea, no
va a suponer un gran cambio en el ar-
ticulo del Pliego de Prescripciones
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De izquierda a derecha Sr. Aguirre, Sra. Gémez, Sr. Rubio y Sra. Miranda en el
ultimo de los coloquios.

Técnicas Generales para esta unidad
de obra.

Lo primero que hay que destacar
es que se le va a cambiar el nombre
de lechadas bituminosas por “Micro-
aglomerados en frio”, anticipando ya
con el titulo que, dentro de las distin-
tas familias de estos productos, se
acentua la importancia de las que tie-
nen la funcién de rehabilitacién su-
perficial, para aportar una mejora de
la macrotextura y de la resistencia al
deslizamiento.

Con este objetivo, se resaltaron, co-
mo cambios principales, la adaptacion
de los estandares de calidad de los
materiales, tanto en ligantes como en
aridos, de manera analoga a como se
ha hecho recientemente en los arti-
culos de mezclas bituminosas en ca-
liente, y la posibilidad de emplear com-
pactacion para aumentar la cohesion
inicial en las aplicaciones correspon-
dientes a las categorias de trafico mas
altas.

En relacién con las emulsiones bi-
tuminosas, se adelanta que se exigi-
ra el empleo de emulsiones modifica-
das para las categorias de trafico
pesado mas altas, hasta T2 incluida,
y se suprimen las emulsiones aniéni-
cas para su empleo en microaglome-
rados en frio.

Las emulsiones cationicas tienen ya
una norma europea, la UNE-EN 13808,
que recoge las especificaciones rela-
tivas a estas emulsiones. En principio,
las equivalencias de las emulsiones

existentes con las nuevas nomencla-
turas pueden ser las siguientes:

B ECL-2d por C60B5, con betun
asféltico residual de penetracion < 100
(clase 3).

B ECL-2-m por C60BP5, con be-
tun asfaltico residual de penetracion
< 150 (clase 4).

B ECL-2d-m por C60BP5, con be-
tun asfaltico residual de penetracion
< 100 (clase 3).

Se recordd también que, segun lo
dispuesto en la Orden Circular
21/2007 de 11 de julio, sobre el uso
y especificaciones que deben cum-
plir los ligantes y mezclas bitumino-
sas que incorporen caucho proce-
dente de neumaticos fuera de uso
(NFU), para la fabricacion de emul-
siones bituminosas de reologia mo-
dificada (Articulo 216 de este Pliego)
a utilizar en cualquier tipo de técnica
en frio, incluidos los microaglomera-
dos en frio, se pueden utilizar tanto
los betunes modificados con caucho,
que cumplan las especificaciones es-
tablecidas en el articulo 215 del PG-
3, como los betunes mejorados con
caucho que cumplan las especifica-
ciones de la tabla 1 de la citada Or-
den Circular.

Respecto a los aridos se va a se-
guir la misma linea que la de los arti-
culos 542 y 543, revisados mediante
la Orden Circular 24/2008.

No se permitira el empleo de arido
grueso, para la categoria de trafico
pesado T0, procedente de trituracién

de gravas de yacimientos granulares,
ni de canteras de naturaleza caliza. En
los demas casos, se exigira que el ta-
mafio maximo de las particulas, antes
de la trituracion, sea como minimo seis
veces mayor que el tamafio maximo
del arido final.

Se establecen algunas nuevas pres-
cripciones respecto a la proporcion de
particulas totalmente redondeadas, y
se mejoran las exigencias en cuanto
a indice de lajas, coeficiente de Los
Angeles y coeficiente de pulimento
acelerado (CPA).

Se exigira expresamente que, si se
utiliza arido fino de distinta proceden-
cia que el grueso, la fraccién 0/2 no
podra tener un porcentaje retenido su-
perior al 10% en el tamiz 2 mm.

En cuanto a los tipos de microa-
glomerados en frio, se van a propo-
ner tres tipos, con tamafos maximo
del arido de: 11 mm (similar a la LB-
1 actual), de 8 mm (similar a la LB-2
actual) y 5 mm (material intermedio
entre los actuales LB-3 y LB-4). Los
criterios de disefio son los mismos,
pero se realizan sustituyendo las ac-
tuales normas NLT por las nuevas nor-
mas europeas UNE-EN-12274.

En cuanto a la puesta en obra, la
novedad mas importante sera la po-
sibilidad de que, con los microaglo-
merados mas gruesos y para las ca-
tegorias de trafico pesado TO y T1, se
pueda exigir la compactacién de la
mezcla mediante el uso de compac-
tadores de neumaticos. Se detallara
la forma de realizar esta compacta-
cién para conseguir el curado mas réa-
pido y acortar el tiempo de apertura
al trafico.

Los criterios de aceptacién y re-
chazo seguiran siendo los mismos. De
igual manera que para las mezclas en
caliente, se introducira la posible bo-
nificacién econdémica para el caso en
el que el arido grueso utilizado tuvie-
ra un valor del CPA superior, al me-
nos, en cuatro puntos del valor mini-
mo especificado.

A continuacion tuvo lugar la pre-
sentacion de la ultima ponencia que
llevaba por titulo: “Control de calidad
de las lechadas y microaglomera-
dos en frio. Serie de normas UNE-
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EN-12274” que fue presentada por
Dna. Lucia Miranda, de Eiffage In-
fraestructuras.

Dentro del proceso del marcado CE
de las lechadas bituminosas, se han
editado las nuevas normas UNE-EN-
12274. Son 8 normas que sustituyen
a las actuales NLT en el proceso de
disefo de las lechadas bituminosas,
y, ademas, para comprobar las ca-
racteristicas de la lechada o del mi-
croaglomerado en frio, una vez pues-
tas en obra, y después de un periodo
de servicio, evaluando los defectos se-
gun la UNE-EN-12274-8.

El proceso de Marcado CE de las
lechadas se basa en la aplicacion de
un Control de Produccion en Obra
(CPF) y del desarrollo del denomina-
do Ensayo Inicial de Tipo (TAIT).

Todas estas actividades deberan
estar registradas y desarrolladas, si-
guiendo los requisitos de un sistema
de gestion de la calidad como los que
se describen en la norma UNE EN
ISO 9001, siendo adaptada con los
requerimientos de la norma UNE EN
12273.

A continuacién describié cada una
de las 8 normas que desarrollan la
UNE-EN-12274 y que son las si-
guientes:

B UNE EN 12274-1: Toma de mues-
tras para la extraccion del ligante.

B UNE EN 12274-2: Determinacion
del contenido de ligante residual.

B UNE EN 12274-3: Consistencia.

H UNE EN 12274-4: Determinacion
de la cohesion de la mezcla.

B UNE EN 12274-5: Determinacion
del desgaste.

B UNE EN 12274-6: Velocidad de
aplicacion.

B UNE EN 12274-7: Ensayo de
abrasion por agitacion.

B UNE EN 12274-8: Evaluacion vi-
sual de defectos.

Las normas, desde la UNE EN
12274-1 hasta la UNE EN 12274-5,
corresponden a sus homélogas NLT;
sin embargo, las normas UNE EN
12274-6, UNE EN 12274-7 y UNE EN
12274-8 corresponden a métodos de
ensayo nuevos.

El control de calidad se determina
sobre la mezcla una vez extendida,

evaluando su comportamiento tras ser
sometida a la accion del trafico y
transcurrido un periodo de tiempo en-
tre 11 y 13 meses desde su puesta
en obra.

Las caracteristicas que se deben
evaluar se pueden dividir en dos gru-
pos:

B Aquellas que muestran la resis-
tencia frente a las solicitaciones del
tréfico mediante la evaluacion de de-
fectos.

B Las referidas a aspectos relacio-
nados con la seguridad y el confort.

Transcurrido un ano desde el ex-
tendido de la lechada, se procede a
evaluar los defectos existentes en un
tramo representativo, cuya dimensién
ha de ser, como minimo, de 100 m
de longitud para cada carril de la ca-
rretera.

En esta evaluacion, se comparan
los defectos detectados teniendo en
cuenta las fotografias recogidas en la
norma UNE EN 12274-8 y que co-
rresponden a:

— Defecto de exudacién, incrusta-
cién total y roderas.

— Delaminacién.

- Desgaste y pérdida de lechada.

- Corrugacion.

- Pérdida de gravilla.

- Resalto.

— Defectos pequefios repetitivos o
grupos de defectos pequenos.

— Ranuras longitudinales.

Para el registro de estos datos, la
norma UNE EN 12274-8 recoge un
modelo de formato a seguir, en el que
se especifica todos los datos nece-
sarios para describir, de una manera
lo mas completa posible, tanto las ca-
racteristicas de la via como los tipos
y tamano de cada uno de los defec-
tos que se hayan observado.

El control de calidad del compor-
tamiento de la mezcla frente a la se-
guridad y el confort se determina me-
diante la comprobacién de:

— Las caracteristicas de la superfi-
cie.

- Las caracteristicas de los mate-
riales.

Las caracteristicas de la superficie
se evalian mediante la medida de la
macrotextura y de la generacion del

ruido, segun la norma UNE EN
13036-1.

Por otro lado, se determina la ca-
lidad de los materiales que, para el
caso de los aridos, corresponde a la
resistencia al pulimento; y, para la
emulsién, su comportamiento frente a
la cohesién con el arido.

En definitiva, el proceso para el
Marcado CE de las lechadas bitumi-
nosas o del microaglomerado en frio
se desarrolla en las etapas siguientes:

— Evaluacién del tramo donde se va
a realizar el extendido de la lechada
bituminosa o microaglomerado en frio.

— Disefio de la lechada bituminosa
y microaglomerado en frio.

- Fabricacion y extendido de la le-
chada bituminosa o microaglomerado
en frio.

— Evaluacién de defectos.

— Declaracion de conformidad.

Tras la comprobacion de todos los
registros sera el Organismo Notifica-
do quien conceda la certificacién de
la sistematica de Marcado CE.

Este proceso se llevara a cabo pa-
ra las diferentes familias que se defi-
nan de lechadas bituminosas.

Las conclusiones a las que llega
son las siguientes:

- En el proceso de Marcado CE
de lechadas y microaglomerados en
frio es importante y necesario la apli-
cacion de una sistematica de control
de calidad que evalle las propieda-
des de los productos para asegurar
su buen comportamiento, y, a su vez,
poder definir y declarar sus caracte-
risticas prestacionales.

- Los métodos de ensayo emplea-
dos para la evaluacion de las carac-
teristicas son semejantes a los que se
han utilizado hasta el momento en Es-
pafa, con la excepcion de la aplica-
cién de una normativa que especifica
cdmo proceder para realizar la ins-
peccién y evaluacion del comporta-
miento de la mezcla, transcurrido un
periodo de tiempo de un ano desde
su aplicacion en obra.

- El control de calidad de los pro-
ductos requiere un esfuerzo en cuan-
to a la familiarizacién y adquisicion de
experiencia en la evaluacion de los de-
fectos que puedan presentar en la su-
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Miembros de la Mesa Redonda sobre “Experiencias y campos de aplicacion”. De izquierda a derecha, Sres. Blanco (de pie),

Fernandez, Soto, Nebreda y Costa.

perficie de la via, tras ser sometida a
la accion del trafico y tiempo.

— En cuanto al proceso de Marca-
do CE, es importante conocer qué es
responsabilidad del fabricante y que
uno de los aspectos fundamentales
es la evaluacion de los defectos, ya
que es en ésta en la que se basa la
declaracion de las caracteristicas de
la lechada.

Finalmente, se desarroll6 una Me-
sa Redonda sobre experiencias y
campos de aplicacion, con la parti-
cipacion de las siguientes personas:

— D. José Manuel Blanco Sega-
rra, del Ministerio de Fomento.

- D. Javier Nebreda Rodrigo, de
ATEB.

- D. José Antonio Soto Sanchez,
de CEPSA PROAS.

- D. José Antonio Fernandez
Sainz, de la Junta de Castilla y Ledn.

- D. Andrés Costa Hernandez, de
Asfaltos y Ctnes. ELSAN S.A.

En ella, D. José Manuel Blanco hi-
z0o una presentacion de la Mesa Re-
donda, desarrollando los campos de
aplicacion de las lechadas bitumino-
sas y de los microaglomerados en frio,
que, de forma general, son los si-
guientes:

- Impermeabilizacién de firmes en-
vejecidos.

— Correccion de pavimentos desli-
zantes.

A continuacion, describié algunas
experiencias singulares en cuanto a
las caracteristicas del tratamiento apli-

cado o de la via, o del problema que
se resolvio.

Por ultimo, se describieron las in-
novaciones técnicas que se han pro-
ducido en los ultimos afos, o que es-
tdn en fase de investigacion vy
desarrollo. Entre otras podemos des-
tacar las siguientes:

¢ Mezclas ricas en ligante: mediante
la incorporacion de fibras que pre-
sentan una buena resistencia a trac-
cién y una mayor flexibilidad que las
lechadas y los micros convencionales.

e Mezclas de granulometria dis-
continua: que permiten conseguir una
textura mas rugosa que la obtenida
con el mismo tipo de tratamiento con
la granulometria continua.

e Mezclas antihielo: mediante la adi-
cién de productos especiales que dis-
minuyen sensiblemente la temperatu-
ra de formacion del hielo y su
adherencia (una vez formado, con la
superficie del firme), resultando mas
sencilla su eliminacion.

e Mezclas de color: con un buen
comportamiento bajo la accion del tra-
fico.

® Mezclas de menor sonoridad: fa-
bricadas con ligante modificado y con
la incorporacion de polvo de neuma-
ticos fuera de uso (en desarrollo).

Finalmente, se produjo un amplio
debate con algunas preguntas del pu-
blico asistente sobre estos temas, dan-
dose por clausurada la jornada, cuyas
conclusiones se exponen a continua-
cion.

Conclusiones

¢ L a lechada bituminosa ha sido y
es una técnica de renovacion superfi-
cial de pavimentos, muy desarrollada
y conocida en Espafa, de excelente
calidad y bajo coste, aplicable para re-
solver la mayoria de los problemas su-
perficiales de cualquier pavimento.

e E| desarrollo de la técnica de las
lechadas bituminosas ha permitido, en
los afios ochenta del pasado siglo, po-
ner a punto un nuevo producto deno-
minado “microaglomerado en frio” que
permite renovar superficialmente y me-
jorar la resistencia al deslizamiento del
firme en cualquier carretera, pista de
aeropuerto, viales urbanos y firmes de
adoquin y de hormigén, con una rela-
cién calidad/ precio no alcanzado por
ningun otro producto.

e | a Unica limitacion a su aplica-
cién puede venir determinada por el
tiempo de curado que limita su aper-
tura al tréfico. Mediante la utilizacion
de emulsiones de betin modificado y
la compactacion mecanica de la ca-
pa construida, junto a unas buenas
condiciones climatolégicas, se pueden
conseguir aperturas al trafico a los 30
minutos (incluso menos) de la puesta
en obra.

¢ El adecuado disefo del tipo de
tratamiento que hay que utilizar, la co-
rrecta y completa eleccion de los ma-
teriales componentes, la determina-
ciéon de la féormula de trabajo, la
cuidada fabricacion y puesta en obra
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de la lechada bituminosa y del mi-
croaglomerado en frio, son determi-
nantes para el éxito del tratamiento.

e | a durabilidad del tratamiento su-
perficial realizado con una lechada bi-
tuminosa, o con un microaglomerado
en frio, depende directamente de la
dotacion de mezcla colocada y del
contenido de ligante del mismo. Pe-
quefnas variaciones a menos en el
contenido de ligante (menor conteni-
do del fijado en la formula de traba-
jo), pueden acortar de manera muy
importante la vida Util del tratamiento.

e A partir del 1 de enero de 2011
sera obligatorio el Marcado CE de las
lechadas bituminosas y de los micro-
aglomerados en frio. La normativa es-
ta recogida en las Normas UNE EN
12273 (Especificaciones) y 12274, Par-
te 1 a 8 (Métodos de ensayo).

e | a implantacion del Marcado CE
de las lechadas y micros en frio cons-
ta de las cuatro fases siguientes:

— Definicién de las distintas fami-
lias de productos.

— Definicién y ejecucion del Tramo
de Ensayo Inicial de Tipo (TEIT).

— Desarrollo del Control de Pro-
duccién durante la fabricacion y pues-
ta en obra de la mezcla.

— Evaluacién de la conformidad me-
diante la evaluacion del Tramo de En-
sayo, segun los criterios prescritos en
la Norma UNE EN 12274-8.

e Mediante la utilizaciéon de fibras,
emulsiones sintéticas pigmentables,
aditivos que tienen caracteristicas an-
tihielo, polvo de caucho de NFU, etc.,
se pueden obtener distintos tipos de
lechadas y de micros en frio, con unas
caracteristicas sensiblemente diferen-
tes y mejores, que permiten su apli-
cacion con éxito en la renovacién su-
perficial de algunos firmes en los que
las lechadas bituminosas convencio-
nales no pueden aplicarse con bue-
nos resultados.

e Esta técnica se esta aplicando
con excelentes resultados en la reno-
vacion superficial del pavimentos en
pistas de aeropuertos, gracias al nivel
técnico alcanzado, a un estricto dise-
fio de los materiales y de la formula
de trabajo, a la utilizacion de una ma-
quinaria seleccionada y personal es-

D. Adolfo Guell y D. Andrés Costa presentando las conclusiones de la jornada.

pecializado, y a unos medios mecani-
cos adicionales a los que se utilizan
habitualmente en las carreteras. En
concreto, la utilizacién de un com-
pactador de neumaticos y de una ba-
rredora aspiradora.

¢ Para la adaptacion de la norma-
tiva europea y del Marcado CE, se va
a modificar el Articulo 540 del PG-3.
Se enfoca este articulo para los tra-
tamientos de rehabilitacién superficial
y mejora de la textura y resistencia al
deslizamiento. Se cambia el nombre
de lechada bituminosa por microa-
glomerado en frio.

e Se incrementa el nivel de exi-
gencias para los materiales (arido y
emulsién) que intervienen en el mi-
croaglomerado en frio. Se establece
la posibilidad de exigir la compacta-
cién para las categorias de trafico pe-
sado TO y T1, para aumentar la co-
hesién inicial, acortar el tiempo de
curado y conseguir una apertura mas
rapida al trafico.

¢ Desde el punto de vista del cre-
cimiento sostenible, y desde la nece-
sidad de encontrar sistemas y tecno-
logias de construccion amigables con
el medio ambiente, la técnica de las
lechadas bituminosas y los microa-
glomerados en frio, como tratamien-
tos de renovacion superficial de los
pavimentos, presentan una eficacia
elevada bajo los tres aspectos si-
guientes: Técnica y econémica, eco-
Iégica y social.

¢ Es una tecnologia de pavimenta-
cion, con una elevada eficacia técni-
ca y econoémica, porque resuelve téc-
nicamente muy bien sus objetivos de

impermeabilizacion del firme, renova-
cion superficial y mejora de las ca-
racteristicas superficiales; y econo-
micamente porque su precio unitario,
por superficie pavimentada, es de los
mas bajos de las actuaciones posi-
bles de renovacion superficial, con una
relacion calidad/precio muy alta.

e También es una tecnologia de pa-
vimentacion con una elevada eficacia
ecolégica porque, al tratarse de una
técnica en frio, al compararla con la
mayoria de las técnicas de pavimen-
tacion, especialmente todas aquellas
que son en caliente, su consumo ener-
gético es muy bajo.

e Por Ultimo, las lechadas bitumi-
nosas y los microaglomerados en frio
presentan una eficacia Social tam-
bién muy alta porque, por sus ca-
racteristicas superficiales, con una
elevada macrotextura positiva que
consigue la mejor adherencia neu-
matico-pavimento —especialmente con
aridos de alta calidad- disminuyendo
el riesgo de accidente de un vehicu-
lo cuando pierde parcialmente el con-
trol del mismo, o se ve obligado a re-
alizar una maniobra brusca. En estos
casos, cuanto mayor sea la adhe-
rencia del neumatico con el pavi-
mento, el riesgo de accidente sera
menor.

e En resumen, se trata de una téc-
nica que, aplicada como tratamiento
antideslizante en carreteras con pro-
blemas de accidentalidad (por bajo co-
eficiente de resistencia al desliza-
miento), ha permitido salvar muchas
vidas, al disminuir sensiblemente los
accidentes. B
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