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Perspectivas actuales en la concepciony
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Movilidad sostenible Coche autonomo BIM

Pavimentos autorreparables Reutilizacion de asfaltos

Nuevos ensayos Asfalto a Baja T2 AUTL

MPEDG Reciclado de residuos Vehiculo sin emisiones

Carga por induccion Asfalto 4.0 Conectividad
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Para muestra...

ASEFMA premia la herramienta de calculo
ECCO2 que estima los impactos ambientales
de mezclas bituminosas

27 may 2019 ASEFMA

Eiffage Infraestructuras es galardonada con
el Premio MID a la mejor iniciativa digital del
sector

Z4 may 2019 ASEFMA

El proyecto LIFE Battle CO2 gana el Premio

MPA a las Mejores Practicas Ambientales del
2019

23 may 2019 ASEFMA
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EAPA POSITION PAPER

Jornada Nacional

asefma
30 y 31 de Mayo de 2018

El concepto Asfalto 4.0
una respuesta a los nuevos
desafios sobre movilidad
y sostenibilidad

W #XlllJornadaAsefma

La evolucidn en la maquinaria de
pavimentacion. Los nuevos desarrollos
y el concepto Asfalto 4.0

La evolucion en la maquinaria de pavimentacion. Los nuevos desarrollos y el
concepto Asfalto 4.0

osé PATTI
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¢Estamos ante la 42 revolucion industrial?

La aviacion eléctrica ya es una realidad
Proyectos que ya tienen un prototipo probado
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TECNICA DE
CARRETERAS

Mechanization, Mass production,
water power, steam assembly line,
power electricity

Computer and Cyber Physical
automation Systems
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Revolucion Digital

Industria 4.0

Construccion 4.0

>

Industria SMART.

> Avances tecnoldgicos: robotica,

big data, inteligencia artificial,
nanotecnologia, computacion
cuantica, biotecnologia,
Internet de las cosas (loT),
impresion 3D y vehiculos
autonomos

Esta nuevas formas de
tecnologia se integran a través
de una creciente y adecuada
digitalizacion de los procesos
productivos, en la sociedad

> La construccion, en general, es

uno de los sectores menos
evolucionados en la
transformacion digital si lo
comparamos con otras
industria, la agricultura, la
sanidad, la educacion,...

Se han empezado a desarrollar
algunas iniciativas en las fases
de proyecto (BIM), licitacion
(electrdnica), compray gestion
de stocks, y, timidamente, en
los procesos productivos
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> Se puce
digital
® Gesti
= Gesti

= Gesti

El concepto Asfalto 4.0

Gestion de la Gestion de la
Empresa: Experiencia del Cliente:
Dirigir, organizar y gestionar Relacién, comunicacion, venta 'y

servicio a fravés de medios digitales
@ Customer Intelligence

(a} Marketing Digital

companias en entornos

Digital Business

digi’rQIeS Management

Digital Talent & e-Commerce

Management )
% User Experience
Digital Innovation -

Management

Digital Sales
Management. ~.

Digital Project
Management

;%.. Big Data

, :ﬁ% Inteligencia Artificial
a
@ i
- Blockchain
loT @ . R e
[ S WWirtual &

, ) ~ Augmented Reality
Tecnologias Disruptivas

Gestion de la Tecnologia:
Entendimiento e incorporacion de las tecnologias
de alto impacto
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EAPA POSITION PAPER

Las referencias mas recientes
se recogen en el documento
“The Ideal Project” de EAPA
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Paver Asphalt truck(s) '
Linescanner ' » i Java program <« Sensors (GPS,
(aligns reaagings) ? DR,
DGPS > ) accelerometer)
Inner
Database : ﬂ
Roller s O i =R,
[ server 2
< > 7
DGPS > Laptop / Data processing R
sl ‘, \
e Database g ol
\ /
S P i e
|_Temperature U”“/ Project manager Other personnel
IR cam > 8 8

Laptop
Thermocouple | » (2ligns readings)
Density measurements:
Troxler, PQi

* Informacidn on-line para asegurar el QC
* Inter-conectividad de los subprocesos
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Produccion de M.A.:

» Control de Produccion:

= Stocks de componentes

=" Humedad de los aridos

= Temperaturas de componentes

= Dosificacion precisa de componentes

> Objetivos:

= Fabricar conforme a la F.T.

= Asegurar la homogeneidad incluso con cambios
frecuentes de formulacion y cantidades pequenas

= Equilibrar produccién/transporte/puesta en obra
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TECNICA DE
CARRETERAS

Transporte de la M.A.:

286ton. - 121 ton.

> Control del sistema de transporte:

= Posicionamiento de camiones en tiempo real
= Control de incidencias del trafico

" Control de condiciones climatoldgicas (lluvia-
temperatura) del recorrido

»>Objetivos:
= Disponer de una ETA fiable s e Cr——
" | legar al extendido con la mezcla a temperatura — ——

LA L L PR L | L P

adecuada y homogenea —

Evbr sy Farvias Bwrres - Vs E¥Fadrerr

= Equilibrar produccidn/transporte/puesta en 0bra |  ———————
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Extension de la M. A.:

> Elementos de mejora:

> Objetivos:

Infrared scanner for
measuring temperature of
the surface layer over
entire paving width

GNSS (Global Navigation
~ Satellite System using

GPS, Galileo, etc. )

antenna for position

Vehiculo de Transferencia de Material
Posicionamiento satelital (GPS, Galileo,...)

Guiado: patin acustico, laser, sensores
milimétricos y tecnologia 3D: control de
espesores y pendientes

Control térmico (scanner IR) a salida de regla

Weather station

Ejecutar la capa conforme a proyecto
Obtener el mejor IRl posible

Evitar las segregaciones térmicas (zonas de
riesgo)

u o] o] - RO




(A
Desarrollos del Asfalto 4.0
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Compactacion de la M.A.: Namber o Rl Pases

> Elementos de mejora (SCCC):
= Posicionamiento satelital (GPS, Galileo,...)

= Control de temperatura y tendencia de |la
rigidez de la MA

= Control velocidad, amplitud y frecuencia
= N2 de pasadas y del momento de cada

pasada
> Objetivos: .‘ |
= Ajustar el sistema de compactacion al ! JSS  gon] !
estado de la MA

= Obtener mezclas homogéneay
correctamente compactadas

Gea referenced
Compaction Contour Plot {CCP)
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TECNICA DE
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> Control on-line:
= Fabricacion y puesta en obra conforme a F.T.
= Tomar rapidamente decisiones de ajuste

> Homogeneidad y Regularidad (IRI):

= Aumentar la durabilidad del pavimento

»
»

Pavimento mas
homogéneo

Probabilidad de
aparicion de fallos

Tiempo

A

Aumento del
tiempo de vida
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> [tem recurrente en el discurso
politico :
= Acuerdos de Kyoto y posteriores
= Cambio climatico, emisiones,....
= Movilidad eléctrica/hidrégeno

= Energias renovables, no mas
plasticos

= Economia circular

> Una de las apuestas mas claras
del sector vial
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Reduccion del impacto directo

= Reduccion de emisiones:

o Mezclas a baja temperatura de empleo

= Reduccidn del ruido de rodadura:

o Textura negativa: PA, BBTM, SMA, AUTL

o Menores tamaifo maximos (5 y 6 mm) en las rodaduras

= Reduccion de los consumos de los vehiculos:

o Regularidad (IRI)
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> Warm mix asphalt. T2. 110-1409C
> Foco en MA tipo AC
> Extendido a BBTM, PA, SMA

> Procedimientos: 3
= Ceras-Parafinas: Asphaltan-B, Sasobit, Licomont BS 100, Rheofalt LT70,...

Tensoactivos: Rediset WMX (Akzo), Iterlow-T, ...

Zeolitas — Filleres hidrofilicos: Asphamin (Eurovia), LT-Asphalt ( Nynas)

Mezclas diferenciales (Betun+Espuma): WAM-Foam Process (Shell + BP)

= Es ian inducida: LEA o,[3 (Appia-Eiffage)
= <Espuma direct; Double Barrel Green (ASTEC) ntas convenciona@
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> Half Warm mix asphalt, T2 Fabricacién 70-1002C

Procedimientos:

oO-65% , asfalto AC20, rotura rapida, sin fluidificantes

o Espumacion directa
o Espumacion inducida: LEA o, 3 (Appia-Eiffage)

Plantas clasicas adaptadas vs plantas ad hoc.

Foco inicial en PAy BBTM

Extendido a:
o Reciclados 100% RAP

o MA convencionales



BTG g -
Gestion de Residuos

Pavimentos de
larga duracidn

Conservacion
preventiva

Reutilizacion M.A. con RAP

RAP como
base granular

Recuperacion de
energia é?

v -
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> Disenados de forma que, siempre

gue se r.ea.l|ce un adecga.]do Rodaduras S
mantenimiento superficial, no renovables .
ona de altas
sufran deterioros significativos Capas superiores ! l L\ compresiones
. . resistentes a < ’
durante un periodo dilatado de deformaciones | L Mezcla Alto Médulo (8-10 cm)
4 H A 4
tiempo (40-50 aios). plasticas
Capas inferiores ::3 C.A. resistente
- U 1 resistentes a fatiga Zonad fatiea (8-18
> FEHRL: “A guide to the use of 8| e——» femde a fatiga (8-18 cm)
Long-Life Fully-Flexible S maximas
”
Pavements Soportes de muy Subrasante estabilizada o subbase granular

buena calidad

Esquema con un full-depht
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Neumaticos de
larga duracidn

Conduccion
“soft”

Reutilizacion Recauchutado

M.A. con
polvo de NFU

Recuperacion de NFU como
comustible

v -

energia
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> Como sustituto de los agregados:
o Escorias de aceria y central térmica
o Residuos de construccion y demolicion (RCM)
o Residuos de la industria ceramica y del vidrio
o Catalizadores de refino agotados
o Arenas de fundicion

» Como modificadores del comportamiento:

= ligantes (via humeda):
o Polvo de neumaticos fuera de uso
o Aceites usados y/o residuos de aceites regenerados

= Mezclas (via seca):
o Polvo de neumaticos fuera de uso
o Plasticos reciclados
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ACV y ACCV

Una necesidad urgente:

écomo medir el efecto de las distintas
soluciones en términos de
sostenibilidad? : ACV

écomo cuantificar el efecto
econdmico de las medidas
adoptadas?: ACCV

Es necesaria una normalizacidon de los
procedimientos de ACV y ACCV.

VIl EDICION #VIIPremioJAFC

TRABAJO DE INVESTIGACION (Documento de sintesis):

DETERMINACION DE LA HUELLA DE CARBONO
DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
Y SUS TECNICAS SOSTENIBLES




ﬁ:mr@ SOLUCIONES PARA UNA PAVIMENTACION ECOLOGICA Y
T MATERIALES SOSTENIBLES DE PAVIMENTACION

CARRETERAS

MATERIALS PRODUCTION

* Manufocturing Cost
* Recycled Material Content

w PAVEMENT DESIGN

* Inisod and Lite-Cycle Comt
* Recyded Moteriol

Contemt
* Local Materol Usoge
+ Durability and Longevity

PAVEMENT
END-OF-LIFE LIFE CYCLE

* Rowse oad
Recyclobiny

CONSTRUCTION

* Workrone Traffic Delay
* Dust supprossion

ESTADO DEL ARTE DE LAS
MAINTENANCE

MEJORES PRACTICAS, RETOS § PRESERVATION « Woeker satety
Y TECNOLOGIAS NUEVAS Y bovemartSmoctoes ISE STAGE

EMERGENTES o e

COMITE TECNICO D.2 R e

* Thermal Envieonment

PAVIMENTOS DE CARRETERAS - Sotery
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Concepcion de pavimentos

> Asegurar |la durabilidad

> Discriminar las funciones (estructurales o funcionales) de las
diferentes capas.

> Tendencias:

Subrasantes de alta calidad (estabilizadas).

Pavimentos mixtos: subbases y/o bases tratadas con cemento:
optimizar capacidad estructural resistente y el coste total

Base y binder de modulo elevado: optimizar espesores y reducir
deformabilidad (ahuellamiento)

Rodaduras de pequeno (BBTM-SMA) o muy pequeno (AUTL) espesor:
optimizar costes y prestaciones funcionales

Mayor empleo de los asfaltos modificados con polimeros por el mayor
peso de la conservacion vs la nueva construccion
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» Métodos empiricos locales. P.e., Espana:

= |nstrucciones 6.1-ICy 6.3-IC del M2 de Fomento para la RIGE
= Normas de las CC.AA.
= Recomendaciones para carreteras de baja intensidad de trafico

> Algunas metodologias con base analitica:

" Francia: Guia para el dimensionamiento del SETRA
= Andalucia: ICAFIR
= Algunos empiricos permiten variantes analiticas (6.1-IC, p.e.)

> No se emplea AASHTO.
> No hay prevision de emplear MEPDG
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Métodos analiticos. équé falla?

» Datos de Entrada
|

v 3

Trafico

Cimiento

Materiales | | Clima |

| S — |
—
-
-
A

v
Geometria Firme Modelizacion

Modelo de Respuesta «

A 4

Parametros criticos

\ 4

Programas de Calculo

yé . 7
-

Tension - Deformacion

Modelo de Comportamiento-Fallo

----NO

Fatiga — Deform. Perm. '
™™

Criterios de dimensionamiento.

<--< é¢Cumple? >

Si 4 Adopcion de la Solucion




ﬁ?,]]_[@ Los tipos de mezclas asfalticas en la

Eenica o normativa europea EN-13108

CARRETERAS

EN 12108-1: Asphalt Concrete (AC) (incluido Alto Mdédulo)

EN 12108-2: Asphalt Concrete for Very Thin Layers (BBTM)

EN 12108-3: Soft Asphalt (SA)

EN 12108-4: Hot Rolled Asphalt (HRA)

EN 12108-5: Stone Mastic Asphalt (SMA)

EN 12108-6: Mastic Asphalt (MA) (incluido el Gussasphalt)

EN 12108-7: Porous Ashalt (PA) (incluido el Double Layered PA (2L PA))
EN 12108-8: Reclaimed Asphalt (RAP)

EN 12108-9: Asphalt for Ultra-Thin Layer (AUTL)

V V V V V V VYV VY VY

Dos cualidades:
VERSATILIDAD para cubrir todo tipo de necesidades del pavimento
ADAPTABILIDAD para adecuarse a las condiciones locales
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Contenido de ligante soluble
Granulometria de las particulas
Recup. ligante-Evapor. rotatorio
Recup. ligante-Columna fracc.
Densidad maxima

Densidad aparente

Densidad por rayos gamma
Contenido de huecos

Densidad de referencia

10. Compactabilidad

11. Afinidad arido-ligante

12. Sensibilidad al agua

13. Medicion de temperatura

14. Contenido de agua

15. Sensibilidad a la segregacion
16. Abrasién neumaticos de clavos
17. Pérdida de particulas en PA

18. Escurrimiento del ligante

19. Permeabilidad de las probetas
20. Indentacién en probetas cubicas
o cilindricas

v 0 N O Uk WP

21. Indentacién en probetas planas

22. Ensayo de rodadura (WTT)

23. Ensayo de traccidn indirecta

24. Ensayo de resistencia a la fatiga

25. Ensayo de compresion ciclico

26. Rigidez

27. Toma de muestras-testigos

28. Preparacion de muestras

29. Dimensiones de las probetas

30. Compactador de impactos

31. Compactador giratorio

32. Compactador vibratorio

33. Compactador de placa

34. Ensayo Marshall

35. Mezclado en laboratorio

36. Espesor de pavimentos

37. Adhesividad de gravillas
preenvueltas (método arena)

38. Aparatos de ensayo y calibracién

39. Contenido de ligante por ignicidon

40. Drenabilidad in situ

Las normas europeas para mezclas asfalticas
EN-12697-XX

41. Resistencia a los fluidos de
deshielo

42. Materias extranas en RAP

43. Resistencia a combustibles

44. Propagacion de fisuras

45. Rigidez a traccion tras saturacion

46. Fisuracion a baja temperatura

47. Contenido de cenizas en asfalto
natural

48. ¢?

49. Rozamiento tras pulido

Pre 50. Resistencia al desgaste
Pre 53. Incremento de la cohesion

Pre 54. Curado de muestras para
ensayos de mezclas con emulsion
Pre 55. Evaluacion organoléptica de
compatibilidad de componentes.en
mezclas con emulsion

Pre 56. Compactacion estadtica
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> Trafico:

> Clima:
> Posicion de la M.A. > Tipo de Semiflexible SEMirgido
en el pavimento firme: (mixto)

Flexible MA
MA MA

MA

MA
MA

Rodadura
Binder-
Intermedia

BG

Base

BG
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— TIPOS DE FIRME - TRAFICO - POSICION EN EL FIRNE
FLEXIBLE (<15 cm) SEMIFLEXIBLE {15 cm) SEMIRRIGIDO
LIGERO |  MEDIO MEDIO PESADO | LIGERO | MEDIO PESADO

PROPIEDADES DE LA MEZCLA
Maodulo de rigidez
Adaptabilidad al soporte
Resistencia a fatiga
Resistencia a deformaciones plasticas(?) | 1|2 |
Resistencia a la accién de agua (3)
Resistencia a esfuerzos tangenciales
Resistencia a la desintegracion
Resistencia a fisuracion a bajas temperaturas|

j ntermedia

@

(=]

|
|
|

‘==
\

i)
eed

B

L

Resistencia a la fisuracion por envejecimientq [ 0 |
Resistencia a fisuracion mecanica ftop-down)| 0 | 0 | 1| | 0 [Nl
Resistencia a la fisuracion por reflexion
Redsmachaluulﬂuiemo(nﬁocon BB !
Impermeabilidad (5)
Drenabilidad superficial ﬂﬂ O DOE I
Trabajabilidad
Macrorrugosidad (rodadura) 0 |
Ilmocwgoudod {rodadura) [ 0 |
Propiedades acisticas [ 0 |
E - ! ! - !. n
Valoracidn de relevancia
Indiferenta| 0 Tipo de Tréfico N® de VP por dis y caemil {13) W13 (20 afios, 3%)
Margina LIGERO: T4 <50 < 3 Mill
A cons MEDIO: T3-T2 50-800 3 Mill -50 M
Important PESADD: T1 o sup| >500 > 50 Mill

Fundamenta
No aplicalN A




Propiedades de la M.A. vs
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AT TIPOS DE ENSAYOS MECANICOS
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TECNICA DE
CARRETERAS

o Fundamentales : Determinan los pardmetros que se usan en
reologia para modelizar el comportamiento de los materiales
bajo carga.

»Ensayo triaxial dinamico - maddulo tensién-compresion
>Ensayo DSR — modulo de corte
»Ensayo fatiga 4 puntos - evolucion modulo complejo

o Simulacion: Analizar la respuesta del material en un estado
tensional similar al que se produce in situ.

»Ensayo maquina de pista - resist. deformaciones

o Experimentales: No miden directamente las propiedades
mecanicas, pero existe una relacion entre el parametro vy la
propiedad considerada

> Ensayo Marshall - resist. deformacion.
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é¢Para cuando el cambio metodologico?

Meétodos de diseno empiricos tradicionales

(ensayos experimentales y/o simulacion)

Métodos prestacionales
(ensayos fundamentales)

» Razones:

= Reduccion de inversiones en grandes obras

= Pérdida de conocimiento en las AA.PP..

= Coste de la implementacion de los ensayos fundamentales
= Desvio del interés hacia otras areas (sostenibilidad)
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Muchas gracias por su atencion



